РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ И ОФОРМЛЕНИЮ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ
Перед выполнением контрольной работы студент должен изучить соответствующие разделы курса «Высшая математика», используя учебную литературу. Список рекомендуемой литературы приведен в методических указаниях. Студент может использовать также учебники и учебные пособия, не включенные в данный список, если эти пособия содержат соответствующие разделы учебного курса. 
Контрольная работа выполняется в отдельной тетради. На обложке тетради необходимо указать название учебной дисциплины, вариант, номер контрольной работы, а также полностью фамилию, имя и отчество студента. 
Задачи контрольной работы выбираются в соответствии с указаниями преподавателя из таблиц вариантов. 
Представленная для рецензирования контрольная работа должна содержать все задачи, указанные преподавателем. Решения задач следует приводить в той последовательности, которая определена в таблице вариантов. Условие каждой задачи должно быть приведено полностью перед ее решением. Контрольная работа должна быть подписана студентом. 
Зачет по контрольной работе выставляется по результатам рецензирования и собеседования. Перед собеседованием студент обязан исправить в работе ошибки, отмеченные рецензентом. 
Зачет по контрольным работам является обязательным для допуска к сдаче зачетов и экзаменов, которые предусмотрены учебным планом.
[bookmark: _GoBack]
Глава 1. Элементы теории поля.
Скалярное и векторное поля. Производная по направлению. Линии и поверхности уровня. Градиент скалярного поля и его смысл. Поток векторного поля. Дивергенция, нахождение источников и стоков. Соленоидальное векторное поле. Оператор «набла» и его применение. Теорема Остроградского-Гаусса, ее физический смысл. Циркуляция и ротор векторного поля. Теорема Стокса, ее физический смысл. Потенциальное и гармоническое поля.
Глава 2. Дифференциальные уравнения.
Дифференциальные уравнения как модель основных законов природы. Определения дифференциального уравнения, его порядка, решения. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. Основные классы уравнений, интегрируемых в квадратурах. Дифференциальные уравнения высших порядков.
Задача Коши. Понятие о краевых задачах. Уравнения, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения. Свойства дифференциального оператора. Линейные однородные уравнения, свойства их решений. Линейно-независимые системы функций. Определитель Вронского. Фундаментальная система решений. Структура общего решения линейного однородного уравнения. Линейные неоднородные уравнения, структура общего решения. Метод Лагранжа. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение для линейного однородного уравнения. Общее решение однородного уравнения в зависимости от корней характеристического уравнения. Метод неопределенных коэффициентов для решения неоднородных уравнений с постоянными коэффициентами. Системы дифференциальных уравнений в нормальной форме.
Глава 3. Комплексные числа. Комплексные числа в алгебраической, тригонометрической и показательных формах. Геометрическое изображение комплексного числа. Модуль и аргумент комплексного числа. Операции над комплексными числами. Формула Муавра. Извлечение корня. Формула Эйлера.
Глава 4. Теория функций комплексной переменной
Комплексные функции действительной переменной. Аналитические функции. Производная. Условия Коши-Римана. Интеграл от функции комплексной переменной по кривой. Определение, свойства и методы вычисления. Теорема Коши. Интегральная формула Коши. Теорема Лиувилля. Основная теорема алгебры. Ряды Тейлора. Ряды Лорана. Вычеты, их вычисление. Основная теорема о вычетах. Применение вычетов к вычислению интегралов.
Глава 5. Числовые ряды.
Числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Геометрическая прогрессия. Необходимое условие сходимости ряда. Действия над сходящимися рядами. Ряды с положительными членами. Теоремы сравнения. Признаки сходимости Даламбера, Коши. Интегральный признак сходимости. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных рядов. Свойства абсолютно сходящегося ряда.
Глава 6. Функциональные ряды.
Функциональные ряды, область сходимости, равномерная сходимость. Признак Вейерштрасса. Степенные ряды. Теорема Абеля, интервал и радиус сходимости. Равномерная сходимость степенных рядов. Интегрирование и дифференцирование. Ряд Тейлора. Единственность разложения функции в степенной ряд. Разложение функций в степенные ряды. Нормированные и гильбертовы пространства. Сходимость по норме. Полнота. Ортонормированные системы, полнота и замкнутость. Гармонические колебания. Тригонометрические ряды. Ряд Фурье. Равенство Парсеваля. Неравенство Бесселя. Тригонометрический ряд Фурье. Интеграл Фурье.
Глава 7. Уравнения математической физики
Дифференциальные уравнения в частных производных. Физические задачи, приводящие к уравнениям в частных производных.
Канонические формы и классификация уравнений в частных производных второго порядка. Характеристическое уравнение. Волновое уравнение. Уравнение теплопроводности. Уравнение Лапласа. Решение задачи Дирихле в круге.
Глава 8. Элементы теории вероятностей и математической статистики.
Основные понятия теории вероятностей. Дискретное вероятностное пространство. Непрерывные вероятностные пространства. Случайная величина и ее основные характеристики. Модель закона распределения вероятностей и их основные свойства. Закон распределения вероятностей для преобразованных специальных величин. Неравенство Чебышева. Закон больших чисел и его следствия. Особая роль нормального распределения. Основы статистического описания. Статистическое оценивание параметров. Основы теории статистической проверки гипотез. Элементы аппарата статистического исследования зависимостей. Функциональная и корреляционная зависимости.
Глава 9. Численные методы. Основы вычислительного эксперимента. Основы вариационного исчисления.
Приближенное решение уравнений. Интерполяция. Интерполяционный многочлен Лагранжа. Приближенное вычисление определенных интегралов. Приближенное вычисление кратных интегралов. Применение метода Монте-Карло к вычислению определенных и кратных интегралов. Численное интегрирование дифференциальных уравнений. Метод Пикара -последовательных приближений. Простейшие способы обработки опытных данных.
Вычисление определенных интегралов методом Симпсона. Метод хорд, касательных. Нахождение числовых характеристик выборки.
Интегрирование обыкновенных дифференциальных уравнений методом Рунге-Кутта.
Понятие о функционале. Понятие о вариации функционала. Понятие об экстремуме функционала. Частные случаи интегрируемости уравнения Эйлера. Функционалы, зависящие от производных высших порядков. Функционалы, зависящие от двух функций одной независимой переменной. Функционалы, зависящие от функций двух независимых переменных. Параметрическая форма вариационных задач. Понятие о достаточных условиях экстремума функционала.

Контрольная работа №2

Задание 1. Найти градиент скалярного поля в точке М:
	Вариант
	Задание

	1, 11, 16
	


	2, 12, 17
	


	3, 13, 18
	


	4, 14, 19
	


	5, 15, 20
	


	6, 21, 26
	


	7, 22, 27
	


	8, 23, 28
	


	9, 24, 29
	


	10, 25, 30
	





Задание 2. Найти дивергенцию векторного поля 
	Вариант
	Задание

	1, 11, 16
	


	2, 12, 17
	


	3, 13, 18
	


	4, 14, 19
	


	5, 15, 20
	


	6, 21, 26
	


	7, 22, 27
	


	8, 23, 28
	


	9, 24, 29
	


	10, 25, 30
	





Задание 3. Найти ротор векторного поля 
	Вариант
	Задание

	1, 11, 16
	


	2, 12, 17
	


	3, 13, 18
	


	4, 14, 19
	


	5, 15, 20
	


	6, 21, 26
	


	7, 22, 27
	


	8, 23, 28
	


	9, 24, 29
	


	10, 25, 30
	




Задание 4. Исследовать на сходимость ряды:
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	16
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	2
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	17
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	3
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	18
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	4
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	19
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	5
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	20
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	6
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	21
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	7
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	22
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	8
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	23
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	9
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	24
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	10
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	25
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	11
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	26
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	12
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	27
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	13
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	28
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	14
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	29
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.

	15
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.
	30
	1. 
;
2. 
;
3. 
;
4. 
.



Задание 5. Найти область сходимости степенного ряда
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	

	16
	


	2
	

	17
	


	3
	

	18
	


	4
	

	19
	


	5
	

	20
	


	6
	

	21
	


	7
	

	22
	


	8
	

	23
	


	9
	

	24
	


	10
	

	25
	


	11
	

	26
	


	12
	

	27
	


	13
	

	28
	


	14
	

	29
	


	15
	

	30
	




Задание 6. Найти сумму ряда
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	

	16
	


	2
	

	17
	


	3
	

	18
	


	4
	

	19
	


	5
	

	20
	


	6
	

	21
	


	7
	

	22
	


	8
	

	23
	


	9
	

	24
	


	10
	

	25
	


	11
	

	26
	


	12
	

	27
	


	13
	

	28
	


	14
	

	29
	


	15
	

	30
	




Задание 7.
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	16
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	2
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	17
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	3
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	18
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	4
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	19
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	5
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	20
	

. Разложить в ряд функцию  по степеням .

	6
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	21
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	7
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	22
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	8
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	23
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	9
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	24
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	10
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	25
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	11
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	26
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	12
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	27
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	13
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	28
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	14
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	29
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .

	15
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .
	30
	

Разложить в ряд функцию  по степеням .



Задание 8.
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	16
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	2
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	17
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	3
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	18
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	4
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	19
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	5
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	20
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	6
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	21
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	7
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	22
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	8
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	23
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	9
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	24
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	10
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	25
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	11
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	26
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	12
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	27
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	13
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	28
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	14
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	29
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .

	15
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .
	30
	

Используя разложение в ряд, вычислить  с точностью .



Задание 9. Решить дифференциальное уравнение:
	Вариант
	Задание
	Вариант
	Задание

	1
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 

,  ;
5. 

,  ;
6. 
.
	16
	1. 

, ;
1. 
;
1. 
;
1. 

, ;
1. 
;
1. 
.

	2
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.
	17
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	3
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 

, ;
6. 
.
	18
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	4
	1. 

, ;
2. 
;
3. 

, ;
4. 

, ;
5. 
;
6. 
.
	19
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	5
	1. 
;
2. 

, ;
3. 
;
4. 
;
5. 

, ;
6. 
.
	20
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	6
	1. 

, ;
2. 
;
3. 

, ;
4. 

, ;
5. 
;
6. 
.
	21
	1. 
;
2. 

, ;
3. 
;
4. 

, ;
5. 
;
6. 
.

	7
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 

, ;
6. 
.
	22
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	8
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 

, ;
5. 

, ;
6. 
.
	23
	1. 
;
2. 

, ;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	9
	1. 

, ;
2. 
;
3. 

, ;
4. 
;
5. 

, ;
6. 
.
	24
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	10
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.
	25
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	11
	1. 

, ;
2. 
;
3. 

, ;
4. 
;
5. 
;
6. 
.
	26
	1. 
;
2. 

, ;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.

	12
	1. 

, ;
2. 
;
3. 
;
4. 
;
5. 
;
6. 
.
	27
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