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Пояснительная записка 

Общие положения 

Методические материалы разработаны в соответствии с рабочей 

программой по дисциплине «Элементы высшей математики».  

Цель работы – помочь студентам при освоении дисциплины 

«Элементы высшей математики», при подготовке к практическим заня-

тиям и организация самостоятельной работы. 

В методических материалах приведены задания для решения на 

практических занятиях и задания для самостоятельной работы. 

Наиболее трудоемкие разделы дисциплины для лучшего 

усвоения учебного процесса дополняются самостоятельной работой 

студента. 

Домашняя самостоятельная работа студентов дневной формы 

обучения распределяется следующим образом: 

 разбор и изучение теоретического материала по учебникам, 

пособиям и конспектам лекций; 

 решение заданий по темам практических занятий; 

 подготовка к промежуточному контролю. 
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Практические занятия и самостоятельная работа студентов  

очной формы обучения 

Тема 1. Основы теории комплексных чисел 

Определение комплексного числа. Формы записи комплексных чи-

сел. Геометрическое изображение комплексных чисел. 

Практическое занятие 1.  

Решение задач с комплексными числами 

Цель: ознакомиться с понятием комплексного числа. Изучить 

различные формы представления комплексных чисел: алгебраиче-

скую, тригонометрическую, показательную. Научиться изображать 

геометрически комплексное число; выполнять действия над ком-

плексными числами. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Решить задачи на действия с комплексными числа-

ми. 

1) Представить числа в тригонометрической и показательной форме: 

а.    √  ; 
б.  (              ). 

2) Выполнить действия. Результат представить в алгебраической 

форме:  
 (              )

  (   (    )     (    ))
, 

3) Вычислить: 

а.    3
22 312 iii  ; 

б. 

2

11

5

1

2













i

i
; 

в.  10
1 i ; 

 

г. 
 

 3

5

1

1

i

i




; 

д.     68
311


 ii ; 

е. 
 
 

 
 20

15

20

15

1

31

1

31

i

i

i

i










 

4) Найти все значения корней: 

а. i ; 

б. 
4 1 ; 

в. 9 9 ; 

г. 31 i ; 
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д. 6 31 i ; е.  5 4
22 i   

5) Решить квадратные уравнения: 

а. 0522  zz ; 

б. 0124 2  zz ; 

в.     015252  iziz ; 

г.   05322  iziz . 

Задание 2. Ответить на контрольные вопросы. 

1) Что называется комплексным числом? 

2) Как геометрически изображается комплексное число на плоско-

сти? 

3) Какие действия выполняются над комплексными числами в ал-

гебраической форме? 

4) Перечислите действия над комплексными числами в тригономет-

рической форме и особенности этих действий. 

Самостоятельная работа к теме 1 

Решение индивидуальных заданий по теме «Геометрическое 

изображение комплексного числа». Варианты заданий выдаются пре-

подавателем. 

 

 

Тема 2. Теория пределов 

Числовые последовательности. Предел функции. Свойства пределов. 

Замечательные пределы, раскрытие неопределенностей. Односторон-

ние пределы, классификация точек разрыва. 

Практическое занятие 2.  

Исследование числовых последовательностей.  

Предел функции. Свойства пределов 

Цель: изучить основные правила вычисления пределов. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Вычислить пределы:  
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1) 
153

2
lim

2

2

0 



 xx

x

x
; 

2) 











 302 8

12

2

1
lim

xxx
; 

3) 
xx

xx

x 



 2

2

1

12
lim ; 

4) 
 

h

xhx

h

33

0
lim




.  

Задание 2. Вычислить пределы:  

1) 
10

31
lim

10 



 x

x

x
;  2) 

23

1
lim

1 



 x

x

x
. 

Задание 3. Вычислить пределы: 

1) 
x

x

x

3sin
lim

0
;  

2) 
xtg

x

x 3

7sin
lim

0
;  

3) 










ctgx

xx sin

1
lim

0
. 

Задание 4. Вычислить пределы:  

1) 

12

2

3
lim
















x

x x

x
; 

2) 

x

х

х

х

x


















1

12

13
lim

0
; 

3)   xxx
x

ln2lnlim 


. 

 

 

Тема 3. Дифференциальное исчисление функции  

одной действительной переменной 

Определение производной. Производные и дифференциалы высших 

порядков. Полное исследование функции. Построение графиков 

Практическое занятие 3.  

Вычисление дифференциалов высших порядков 

Цель: изучить основные правила вычисления дифференциалов 

высших порядков. 

Продолжительность работы: 90 мин. 
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Задания к практической работе: 

Задание 1. Вычислить производную данной функции:  

1) 
 

x

x
y

3
12 

 ; 

2)  23 32  xxy ;  

3) 
 21

3




x

x
y ;  

4) 
4

5

1
2











x
y ; 

5) xxy 3cossin ;  

6) 
tgx

tgx
y




1
;  

7) 22sin xy  ;  

8) 12  xy ;       

9) 
x

x
y






3

2
;  

10) 2

2x

ey


 ,  

11)  54sin3 3  xy ;  

12) 
 

711

2
32






x

e
y

x

;  

13) 4 2ln xy  ;   

14) 
xx

xx
y

sin

sin




 . 

Задание 2. Определить, имеют ли функция  xfy   экстрему-

мы. Найти их:  

1)    xxxf 21ln2  ; 

2)   234 xxxf  ; 

3)  
x

xxf



1

1
; 

4)    xxxf 3ln 2  ; 

5)   xxxf ln2 ; 

6)  
22 xexxf  ; 

7)  
x

e
xf

x

 ; 

8)  
3

sin6
x

xxf  . 

Самостоятельная работа к теме 3 

Решение индивидуальных заданий по теме «Исследование 

функций». Варианты индивидуальных заданий выдаются преподава-

телем. 

 

Тема 4. Интегральное исчисление функции  

одной действительной переменной 

Неопределенный и определенный интеграл и его свойства. Несоб-

ственные интегралы с бесконечными пределами интегрирования. 
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Вычисление определенных интегралов. Применение определенных 

интегралов 

Практическое занятие 4.  

Вычисление интегралов функций  

одной действительной переменной 

Цель: изучить основные правила вычисления неопределенных 

интегралов и определенных. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Найти неопределенные интегралы:  

1)  dxx ;  

2)  dxxx ; 

3)  dxx10 ; 

4)     dxxxx 11 ;  

5) 
 

dx
xx

x



2

1
;  

6) 
 233 x

dx
;  

7) dx
x

xx




2

3223
;  

8)    dxx
3

13 ;  

9) 


dx
xx

xсos
22 sincos

2
;  

10) 
 42x

dx
;  

11) 
 25 x

dx
. 

Задание 2. Используя метод замены переменной вычислить ин-

тегралы:       

1) 
 xtgx

dx
42cos

; 

2) 
xx

dx
2ln

; 

3) dx
x

x


 sin32

cos
; 

4)  xdxctg2 ; 

5) 
x

dx
xsin ; 

6) 


3 2 1x

xdx
; 

7) 
 4cos

sin

2 x

xdx

 

Задание 3. Используя формулу Ньютона-Лейбница, вычислить 

определённые интегралы:  

1) 


2

1

2dxx ;  2)   
1

0

3 2 dxxx ;  
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3) 


1

0
1x

dx
;  

4) 


4

1

1
dy

y

y
;  

5) 




0

3
325 x

dx
;  

6)  
2

0

2 cossin



xdxx ;  

7) 
 


64

1
31 xx

dx
;  

8)   
1

0

1ln dxx ;  

9) 
2

1

2 ln xdxx ;  

10) 


1

0
2 23xx

xdx
. 

Тема 5. Дифференциальное исчисление функции  

нескольких действительных переменных 

Предел и непрерывность функции нескольких переменных. Частные 

производные. Дифференцируемость функции нескольких перемен-

ных. Производные высших порядков и дифференциалы высших по-

рядков. 

Практическое занятие 5.  

Вычисление дифференциалов функции  

нескольких действительных переменных 

Цель: изучить основные правила вычисления дифференциалов 

функции нескольких переменных. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Построить области определения функции двух пере-

менных: 

1) 
221 yxz  ,   

2) xyz sin . 

Задание 2. Найти частные производные первого и второго по-

рядка от заданных функций:  

1) 2255 5 yxyxz  ;  

2)  
3

2

32ln
y

x
yxz  ; 
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3) 
x

y
arctgz  ;  

4) 
yx

yx
z

43

34




 . 

Задание 3. Найти  2;3'xf ,  2;3'yf ,  2;3"xxf ,  2;3"xyf ,  2;3"yyf , 

если   132; 23  yxxyyxyxf . 

Задание 4. Показать, что функция 
yx

x

y

x
z

11

22

2

  удовлетво-

ряет уравнению 
y

x
zyzx yx

3
22  . 

Самостоятельная работа к теме 5 

Решение индивидуальных заданий по теме «Вычисление част-

ных производных». Варианты заданий выдаются преподавателем. 

 

 

Тема 6. Интегральное исчисление функции  

нескольких действительных переменных 

Двойные повторные интегралы и их свойства. Повторные интегралы. 

Приложение двойных интегралов. 

Практическое занятие 6.  

Вычисление интегралов функций  

нескольких действительных переменных 

Цель: изучить основные правила вычисления интегралов функ-

ции нескольких переменных. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Для данных интегралов написать уравнения кривых, 

ограничивающих области интегрирования и построить эти области:  

1)  dyyxfdx
x

x


32

1

, , 2)  




2

2

21

1

,
x

x

dyyxfdx , 
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3)  




24

2

2

0

,

y

y

dyyxfdy , 4)  
 221

0

,
x

x

dyyxfdx . 

Задание 2. Изменить порядок интегрирования в следующих ин-

тегралах:  

1)  




2

2

4123

4123

6

2

,
xx

xx

dyyxfdx , 

2)  




2

2

1

1

1

1

,

y

y

dxyxfdy , 

3)  




2

2

16

4

4

0

,
x

xx

dyyxfdx , 

4)     
1

9

3

1

9

1

0 22

,,

y

y

y

dxyxfdydxyxfdy , 

5)    dyyxfdxdyyxfdx

x

x

x












2

2

4

3

10

2

2

2

0

2

2 2

,, , 

6)    



x

xx

dyyxfdxdyyxfdx
10

9

9

7

3

9

7

3

,, . 

 

 

Тема 7. Теория рядов 

Определение числового ряда. Свойства рядов. Функциональные по-

следовательности и ряды. Исследование сходимости рядов. 
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Практическое занятие 7.  

Исследование на сходимость рядов с положительными членами 

по признаку Даламбера и знакопеременных рядов  

по признаку Лейбница 

Цель: изучить основные способы нахождения сходимости ря-

дов. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

следующие ряды:  

1)  









1

1

13

1
1

n

n

n
;  

2)  







1

1

n

n

nn
;  

3)  


















1 23

12
1

n

n
n

n

n
. 

Задание 2. Дан общий член ряда 
12 n

n
, записать четыре первых 

члена ряда. 

Задание 3. Выяснить вопрос о сходимости ряда:  

1) 


 



1 23

12

n n

n
; 

2) 














1

1
1

3

1

n

n

n n
; 

3) 






1 3

52

n
n

n
; 

4) 

















1 23

12

n

n

n

n
; 

5) 


1
5

!

n n

n
; 

6) 
 








1
5

!23

n

n

n

n
; 

7)  







1 !

1

n

n

n

n ; 

8) 

















1 12

1

n

n

n

n
; 

9) 

















1 12

1

n

n

n

n
. 

Самостоятельная работа к теме 7 

Решение индивидуальных заданий по теме «Исследование чис-

лового ряда на сходимость». Варианты индивидуальных заданий вы-

даются преподавателем. 

 

 



15 

Тема 8. Обыкновенные дифференциальные уравнения 

Общее и частное решение дифференциальных уравнений. Дифферен-

циальные уравнения 2-го порядка. Решение дифференциальных урав-

нений 2-го порядка 

Практическое занятие 8.  

Решение дифференциальных уравнений 

Цель: изучить основные методы решения дифференциальных 

уравнений первого порядка. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Найти общее решение дифференциального уравне-

ния с разделяющимися переменными:  

1) 3' yyxy  ; 

2) 21' xxyy  ; 

3) xydydxy 12 ; 

4) 1' xyy ; 

5)   dyexdxe yy 331  ; 

6)  
y

dy
etgydxe xx

2cos
1 . 

Задание 2. Найти частное решение уравнения с разделяющими-

ся переменными:  

1)     00,1 22  ydxedyye xx ; 

2)   12,ln
'

 yy
y

y
; 

3) 
   

  11,0
21







y
xy

dy

yx

dx
; 

4) 0
4

,0'
sin1

2cos1













 
yy

y

x
. 

Задание 3. Найти общее решение однородного уравнения:  

1) 

















x

y
yx

x

y
xy sinsin' ; 

2) 22 2' xyxyy  ; 

3)   '2 22 yxyxyxy  ; 
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4) 









x

y

x

y
y cos' . 

Задание 4. Найти общее решение дифференциального уравне-

ния:  

1) xxyxy cos' 2 ;  

2) 
2

2' xxexyy  ;  

3) xyxy sin1cos'  ; 

4)   arctgxyyx  '1 2 ;  

5) 

















2
lncos

sin
'

x
tg

x

y
y . 

Задание 5. Найти частное решение дифференциального уравне-

ния:  

1)     00,34'12  yxyyx ; 

2)     00,2' 2  yyxxy ; 

3)   10,'  yeyy x ; 

4)    
4

0,sincos2cos


 yydyyxydx . 

Практическое занятие 9.  

Решение дифференциальных уравнений второго порядка 

Цель: изучить основные методы решения дифференциальных 

уравнений второго порядка. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Решить дифференциальные уравнения, используя 

методы понижения порядка:  

1) 
21

1

x
y


 ;  

2) xtgxyy 2sin ;  

3) 
23 yyyy  ;  

4) 2xeyyx x ;  

5)  212 yyy  .  

Задание 2. Найти частные решения дифференциальных уравне-

ний, удовлетворяющие заданным начальным условиям: 

1)     00,10,  yyxey x ;  

2)     42,02,
2







 yy
y

x

x

y
y . 

Задание 3. Найти общие решения дифференциальных уравне-

ний:  
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1) 022  yyy ; 

2) 0136  yyy ;  

3) 096  yyy ;  

4) xeyy  ; 

5) xyyy 3sin1365  ; 

6) xxyy 244 3  . 

Задание 4. Найти частные решения дифференциальных уравне-

ний, удовлетворяющие заданным начальным условиям:  

1)     100,045  yyyyy ; 

2)     22,12,02  yyyyy ; 

3)     01,11,22  yyeyy x ; 

4)  
24

,10,4










 yyxyy . 

 

 

Тема 9. Матрицы и определители 

Понятие матрицы. Действия над матрицами. Определитель матрицы. 

Обратная матрица. Ранг матрицы. 

Практическое занятие 10.  

Решение задач по вычислению суммы и произведения матриц 

Цель: изучить основные действия с матрицами. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Выполнить действия:  

1) 

















12

11
3

45

32
;                              2)






































552

460

602

435

214

323

. 

Задание 2. Выполнить умножение:  

1) 





































333

245

132

431

135

531

;            3)



































343

232

121

474

363

252

;  
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2)

































41

33

24

165

132

321

;                         4) 











































2

1

14

23

12

234

233

231

. 

Практическое занятие 11.  

Решение задач над обратными матрицами 

Цель: изучить методы нахождения обратной матрицы. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Вычислить определители 

1)

154

432

321

;                                                2) 

812

278

543







. 

Задание 2. Найти обратные матрицы:  

1) 








43

21
;                    2) 

















 325

436

752

;                      3) 
















153

132

543

.  

Задание 3. Решить матричные уравнения:  

1) 

















95

53

43

21
Х ;  

2) 


















43

25

45

23
Х ;  

3) 














 
























8710

7210

031

012

423

321

Х ;  

4) 












































0152

095

038

125

231

135

Х . 
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Самостоятельная работа к теме 9 

Решение индивидуальных заданий по теме «Вычисление опре-

делителя матрицы». Варианты выполнения задания выдаются препо-

давателем. 

 

 

Тема 10. Системы линейных уравнений 

Основные понятия системы линейных уравнений. Правило решения 

произвольной системы линейных уравнений. Решение системы ли-

нейных уравнений методом Гаусса. 

Практическое занятие 12.  

Решение линейных уравнений 

Цель: изучить методы основные методы решения систем ли-

нейных уравнений. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Решить системы по правилу Крамера:  

1) 








1143

52

yx

yx
;                                    2) 















15453

15235

15327

zyx

zyx

zyx

;      

3)















16243

934

112

zyx

zyx

zyx

;                             4) 















88103

4462

332

zyx

zyx

zyx

. 

Задание 2. Решить систему методом Гаусса:  

1) 















22

152

142

zyx

zyx

zyx

;                    

2) 















17324

17243

17332

zyx

zyx

zyx

;  
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3)





















289453

114523

23532

1322

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

. 

 

 

Тема 11. Векторы и действия с ними 

Определение вектора. Операции над векторами, их свойства. Вычис-

ление скалярного, смешанного, векторного произведения векторов. 

Приложения скалярного, смешанного, векторного произведения век-

торов. 

Практическое занятие 13.  

Вычисление скалярного, смешанного, векторного  

произведения векторов 

Цель: изучить методы основные действия с векторами. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Решите нижеперечисленные задачи: 

1) Даны три вершины      3,2,1 и 2,3,5,7,4,3  CBA  параллело-

грамма ABCD. Найти его четвёртую вершину D, противополож-

ную В. 

2) Даны две смежные вершины параллелограмма    8,2,6,2 BA   и 

точка пересечения его диагоналей  2,2M . Найти две другие вер-

шины. 

3) Даны вершины треугольника       3,0,4 и 5,2,4,5,1,3  CBA . 

Найти длину медианы, проведенной из вершины А. 

4) Дано: 31 a , 42 a  и угол между векторами 
3

2 . Вычислить:  

а. 21 aa

 ; 

б.    2121 2aaaa


 . 

5) Определите угол между векторами  ⃗     ⃗ , если, известно, что 1a


 

и 2b


,          2022  babababa


. 

6) Даны векторы    2,3,6 и 4,2,4  ba


. Вычислить:  
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а. ba

 ; 

б.    baba


32 ; 

в.    baba


 ; 

г. ba


2 ; 

д. ba


пр ; 

е. направляющие косинусы вектора a


; 

ж.  ba
ba


 2пр 


; 

з.  ba,cos . 

7) Найти длины сторон и величины углов треугольника с вершинами 

     1,2,3 и 0,2,4,4,2,1  CBA . 

8) Дано 
6

 и 2,1 21
  aa


. Вычислить:  

а. 21 aa


 ; 

б.    2121 22 aaaa


 ; 

в.    2121 33 aaaa


 . 

9) Дано 
4

  и  5   ba


. Вычислить площадь треугольника, 

построенного на векторах ba


2  и ba


23  . 

10) Заданы векторы    1,2,1 и 2,1,3 21  aa


. Найти координаты 

векторов:  

а. 21 aa


 ; 

б.   2212 aaa


 ; 

в.    2121 22 aaaa


 . 

11) Вычислить площадь треугольника с вершинами А (1,-1,2), В (5,-

6,2) и С (1,3,-1).  

Самостоятельная работа к теме 11 

Решение индивидуальных заданий по теме «Вычисление ска-

лярного произведения векторов». Варианты выполнения задания вы-

даются преподавателем. 
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Тема 12. Аналитическая геометрия на плоскости 

Уравнение прямой на плоскости. Угол между прямыми. Расстояние 

от точки до прямой. Линии второго порядка на плоскости. Уравнение 

окружности, эллипса, гиперболы и параболы на плоскости. 

 

Практическое занятие 14.  

Составление и исследование уравнений окружности, эллипса,  

гиперболы и параболы на плоскости 

Цель: изучить основные свойства кривых второго порядка. 

Продолжительность работы: 90 мин. 

Задания к практической работе: 

Задание 1. Определить тип кривой и сделать схематический 

чертёж линий, задаваемых уравнениями:  

1) 09183095 22  yxyx ; 

2) 0284100322516 22  yxyx ; 

3) 01615464916 22  yxyx ; 

4) 01513290169 22  yxyx ;  

5) 14122 2  yyx . 

Задание 2. Составить уравнение окружности с центром в точке 

 2;2M , касающейся прямой 0183  yx . 

Задание 3. Составить каноническое уравнение эллипса, если из-

вестно, что:  

1) его малая полуось равна 12 и расстояние между фокусами равно 10;  

2) расстояние между фокусами равно 6 и эксцентриситет равен 0,6;  

3) расстояние между фокусами равно 4 и расстояние между дирек-

трисами 5;  

4) расстояние между директрисами равно 32 и эксцентриситет равен 0,5. 

Задание 4. Составить уравнение гиперболы, если известно, что:  

1) расстояние между вершинами равно 8 и расстояние между фоку-

сами равно 10;  

2) действительная полуось равна 5 и вершины делят расстояние меж-

ду центром и фокусом пополам;  

3) действительная полуось равна 6 и гипербола проходит через точку 

 4;9 A ;  
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4) точки  2;5E  и  3;52P . 

Задание 5. Составить каноническое уравнение параболы, если 

известно, что:  

1) парабола имеет фокус  2;0F  и вершину в точке  0;0O ;  

2) парабола симметрична относительно оси Ox  и проходит через точ-

ки  0;0O  и  4;1P ;  

3) парабола симметрична относительно оси ординат и проходит через 

точки  0;0O  и  2;6 P . 

Задание 6. Составить уравнение траектории движения точки 

 yxM ; , если в любой момент времени она находится в 1,25 раза 

дальше от точки  0;5A , чем от прямой 0165 х . 
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Критерии оценки практической работы 

 

Отметка Критерии 
Показатели по 

100-й шкале 

5 

(отлично) 

− работа выполнена в полном объеме, приве-

дены все шаги решения и получены верные 

ответы 

100 баллов 

− работа выполнена в полном объеме, приве-

дены все шаги решения, но имеется одна - две 

вычислительные ошибки 
(90;100) баллов 

4 

(хорошо) 

− работа выполнена полностью, но при 

выполнении обнаружилось недостаточное 

владение навыками работы в рамках 

поставленной задачи 

(85;90) баллов 

− правильно выполнена большая часть работы 

(свыше 85%)  

− работа выполнена полностью, но 

использованы наименее оптимальные подходы 

к решению поставленной задачи 

(80;85) баллов 

3 

(удовлетво-

рительно) 

− работа выполнена не полностью, допущено 

более трех ошибок, но обучающийся владеет 

основными навыками работы, требуемыми для 

решения поставленной задачи. 

(65;79) баллов 

2 

(неудовле-

творитель-

но) 

− допущены существенные ошибки, показав-

шие, что обучающийся не владеет обязатель-

ными знаниями, умениями и навыками рабо-

ты или значительная часть работы выполнена 

не самостоятельно. 

− работа показала полное отсутствие у обу-

чающегося обязательных знаний и навыков 

работы по проверяемой теме. 

(50;65) баллов 

 

 

(30;50) баллов 
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