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1. Цели и задачи дисциплины: целью курса является обучение студентов основам  высшей ма-
тематики. В задачи курса входят: развитие логического и алгоритмического мышления студен-
тов, овладение методами исследования математических задач, выработка у студентов умения ра-
ботать с математической литературой. 

2. Место дисциплины в структуре ООП: математический анализ относится к базовой части 
дисциплин математического и естественнонаучного цикла. Для изучения курса необходимо 
твердое знание студентами базового курса математики средней школы. Математический анализ 
призван дать студентам математический аппарат, который будет использоваться в дальнейшем 
при изучении дисциплин математического и естественнонаучного цикла, профессионального 
цикла. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 
процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ОПК-2-« Выпускник должен обладать способностью выявлять естественно-научную сущность 
проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения со-
ответствующий физико-математический аппарат» 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
Знать: основные понятия и методы математического анализа; 
Уметь:  применять математические методы для решения практических задач;  
Владеть: методами решения дифференциальных и алгебраических уравнений, дифференциаль-
ного и  интегрального исчисления. 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет   6  зачетных единиц. 
 

Вид учебной работы 
Всего часов 

Семестры 
 1 2 3  

Аудиторные занятия (всего) 100  100   
В том числе: -  - - - 

Лекции 36  36   
Лабораторные работы (ЛР)      
Практические занятия (ПЗ) 54  54   
Семинары (С)      
Коллоквиумы (К) 2  2   
Курсовой проект/(работа) (аудиторная нагрузка)      
Другие виды аудиторной работы      
Контрольные работы 8  8   

Самостоятельная работа (всего) 80  80   
В том числе: -  - - - 

Курсовой проект (работа) (самостоятельная работа)      
Расчетно-графические работы      
Реферат      
Другие виды самостоятельной работы      
Подготовка к практическим занятиям 54  54   
Подготовка к контрольным работам 16  16   
Подготовка к коллоквиуму 10  10   
      
Вид промежуточной аттестации -экзамен 36  36   
Общая трудоемкость час 216  216   

 Зачетные  Единицы Трудоемкости 6  6   

 
5. Содержание дисциплины 
5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины 
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Формируе-
мые компе-

тенции 
(ОК, ПК) 

1. Дифференциальное исчисление. 8  14  18 40 ОПК-2 
2. Интегральное исчисление функций одной пере-

менной.  
6  12  14 32 ОПК-2 

3. Обыкновенные дифференциальные уравнения.  8  14  18 40 ОПК-2 
4. Интегральное исчисление функций нескольких 

переменных.  
6  12  14 32 ОПК-2 

5. Элементы теории поля. 4  2  4 10 ОПК-2 
6. Элементы теории функций комплексной пере-

менной. 
4  10  12 26 ОПК-2 

 ВСЕГО 36  64  80 180  
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5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 

№ 
п/п 

Наименование 
разделов 

Содержание разделов 
Трудоем-

кость 
(час.) 

Формируе-
мые компе-

тенции 
(ОК, ПК) 

1.  Дифференци-
альное исчисле-
ние. 

Понятие производной функции. Геометрический и механиче-
ский смысл производной. Понятие дифференцируемой функ-
ции. Дифференцирование элементарных функций. Дифферен-
циал функции: инвариантность формы, приложения в прибли-
женных вычислениях. Производные и дифференциалы высших 
порядков. Дифференцирование параметрически или неявно 
заданных функций. Основные теоремы о дифференцируемых 
функциях. 
Приложения производных. Формула Тейлора, приближенное 
вычисление функции. Правило Лопиталя, раскрытие неопреде-
ленностей. Полное исследование функции и построение ее 
графика. 
Понятие частной производной функции нескольких перемен-
ных. Геометрический смысл производной. Понятие дифферен-
цируемой функции. Необходимый и достаточный признаки 
дифференцируемости функции. Дифференциал функции. Про-
изводная по направлению и градиент. Производные и диффе-
ренциалы высших порядков. Дифференцирование сложных 
функций. 
Формула Тейлора. Касательная и нормаль к кривой. Касатель-
ная плоскость и нормаль к поверхности. Экстремум функции 
нескольких переменных Наименьшее и наибольшее значения 
функции в области. 
Дифференцирование векторных функций векторного аргумен-
та. 

8 ОПК-2 

2. Интегральное 
исчисление 
функций 
одной 
переменной  

Неопределённый интеграл и его свойства. Методы интегриро-
вания: разложение функции, замена переменной, интегрирова-
ние по частям. Интегрирование рациональных дробей, метод 
рационализации. Интегрирование тригонометрических и ирра-
циональных функций. 
Определённый интеграл и его свойства. Методы вычисления 
определенного интеграла. Приложения определенного инте-
грала. Несобственные интегралы I и II рода. Признаки сходи-
мости.  

6 ОПК-2 

3. Обыкновенные 
диффе-
ренциальные 
уравнения. 

Дифференциальные уравнения первого порядка: основные по-
нятия и задачи. Решение уравнений: с разделяющимися пере-
менными, однородных, линейных, Бернулли, в полных диффе-
ренциалах. 
Дифференциальные уравнения высших порядков: допускаю-
щие понижение порядка,  линейные. 
Системы линейных дифференциальных уравнений. 

8 ОПК-2 

4. Интегральное 
исчисление 
функций 
нескольких пе-
ременных. 

Двойной интеграл и его свойства. Вычисление интеграла в де-
картовых координатах. Замена переменных в двойном инте-
грале, переход к полярной системе координат. 
Тройной интеграл и его свойства. Вычисление интеграла в де-
картовых координатах. Замена переменных в тройном инте-
грале, переход к цилиндрической или сферической системе 
координат. 
Криволинейные и поверхностные интегралы I и II рода. Их 
физический смысл, свойства и вычисление. 

6 ОПК-2 
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5. Элементы 

теории по-
ля. 

Скалярное поле. Градиент скалярного поля. 
Векторное поле. Векторные линии поля. Поток и дивергенция век-
торного поля. Формула Остроградского-Гаусса. Циркуляция и ротор 
векторного поля. Формула Стокса. 
Частные виды векторных полей: потенциальное, соленоидальное, 
гармоническое.  

4 ОПК-2 

6. Элементы 
теории 
функций 
комплекс-
ной пере-
менной. 

Свойства комплексных чисел. Понятие функции комплексной пере-
менной. Предел и непрерывность функции комплексной переменной. 
Дифференцирование функций комплексной переменной. Аналитиче-
ские функции. 
Интегрирование функций комплексной переменной. Интегрирование 
аналитических функций. Интегрирование по контуру. 

4 ОПК-2 

 
5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущи-
ми) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

№ 
п/п 

Наименование обеспечивающих 
(предыдущих) и обеспечиваемых 

(последующих) дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для которых необходимо 
изучение обеспечивающих (предыдущих) и обеспечиваемых (последую-

щих) дисциплин 
1 2 3 4 5 6 

Предшествующие дисциплины 
1.  Линейная алгебра и геометрия. + + + + + + 

Последующие дисциплины 
1 Основы функционального анализа + + + + + + 
2 Дискретная математика + + + + + + 
3 Теория вероятностей и математиче-

ская статистика 
+ + + + + + 

4 Физика + + + + + + 
5 Информационные технологии + + + + + + 
6 Инженерная и компьютерная гра-

фика 
+ + + + + + 

7 Основы теории цепей + + + + + + 
8 Метрология и радиоизмерения + + + + + + 
9 Радиоматериалы и радиокомпонен-

ты 
+ + + + + + 

10 Электроника + + + + + + 
11 Электродинамика и распростране-

ние радиоволн 
+ + + + + + 

12 Радиотехнические цепи и сигналы + + + + + + 
13 Схемотехника аналоговых элек-

тронных устройств 
+ + + + + + 

14 Цифровые устройства и микропро-
цессоры 

+ + + + + + 

15 Радиоавтоматика + + + + + + 
16 Основы компьютерного проектиро-

вания РЭС 
+ + + + + + 

17 Устройства СВЧ и антенны + + + + + + 
18 Цифровая обработка сигналов + + + + + + 
19 Основы конструирования и техно-

логии производства РЭС 
+ + + + + + 

20 Радиотехнические системы + + + + + + 
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5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов занятий  
 

Перечень ком-
петенций 

Виды занятий Формы контроля 
 Л Лаб Пр. КР/КП СРС 

ОПК-2 +  +  + Опрос на лекции, на практическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная работа. Экзамен. 

Л – лекция, Пр – практические и семинарские занятия, Лаб – лабораторные работы, КР/КП – кур-
совая работа/проект, СРС – самостоятельная работа студента 
 
6. Методы и формы организации обучения  

Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 
 

Формы 
Методы 

Лекции (час) 

Практиче-
ские/семинарски

е 
Занятия (час) 

Всего 

Обсуждение материала в ходе мультимедийных презентаций 8  8 

Работа в группах  5 5 

Выступление в роли обучающего  5 5 

Метод мозгового штурма  4 4 

Итого интерактивных занятий 8 14 22 

 
7. Лабораторный практикум  не предусмотрено 

8. Практические занятия (семинары) 
№ 
п/п 

№ раздела дис-
циплины из 
табл. 5.1 

Тематика практических занятий (семинаров) Трудо-
емкость 

(час.) 

Компе-
тенции 
ОК, ПК 

1 Дифференци-
альное исчисле-
ние  

Производная функции. Геометрический и механический 
смысл производной. Дифференцирование элементарных функ-
ций. Дифференциал функции в приближенных вычислениях. 
Производные и дифференциалы высших порядков. Дифферен-
цирование параметрически или неявно заданных функций. 
Правило Лопиталя: раскрытие неопределенностей. Полное 
исследование функции и построение ее графика. 
Частные производные функции нескольких переменных. 
Дифференциал функции. Производная по направлению и гра-
диент. Производные и дифференциалы высших порядков. 
Дифференцирование сложных функций. 
Экстремум функции нескольких переменных Наименьшее и 
наибольшее значения функции в области. 
Дифференцирование векторных функций векторного аргумен-
та. 

14 ОПК-2 

2 Интегральное 
исчисление 
функций одной 
переменной  

Неопределённый интеграл и методы его вычисления.  
Интегрирование рациональных, тригонометрических и ирра-
циональных функций. 
Определённый интеграл и методы его вычисления. Приложе-
ния определенного интеграла. Несобственные интегралы I и II 
рода. Признаки сходимости. 

12 ОПК-2 

3 Обыкновенные 
дифференциаль-
ные уравнения. 

Решение дифференциальных уравнений первого порядка: с 
разделяющимися переменными, однородных, линейных, Бер-
нулли, в полных дифференциалах. 
Дифференциальные уравнения высших порядков: допускаю-
щие понижение порядка,  линейные. 
Системы линейных дифференциальных уравнений. 

14 ОПК-2 

    ОПК-2 
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4 Интегральное ис-

числение функций 
нескольких пере-
менных. 

Вычисление двойного интеграла в декартовых координатах. 
Переход в двойном интеграле к полярной системе координат. 
Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах. 
Переход к цилиндрической или сферической системе коор-
динат. 
Криволинейные и поверхностные интегралы I и II рода. 
Формулы Стокса, Грина, Остроградского-Гаусса.  

12 ОПК-2 

5 Элементы теории 
поля. 

Градиент скалярного поля. 
Векторные линии поля. Поток и дивергенция векторного по-
ля. Циркуляция и ротор векторного поля. Частные виды век-
торных полей.  

2 ОПК-2 

6 Элементы теории 
функций ком-
плексной пере-
менной. 

Комплексные числа. Функции комплексной переменной. 
Предел и непрерывность функции. 
Дифференцирование функций комплексной переменной. 
Аналитические функции. 
Интегрирование функций комплексной переменной. Интег-
рирование аналитических функций. Интегрирование по кон-
туру. 

10 ОПК-2 

 
9. Самостоятельная работа 
 

№ 
п/п 

№ раздела дисци-
плины из табл. 5.1 

Тематика самостоятельной работы 
(детализация) 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Компе-
тенции 
ОК, ПК 

Контроль 
выполнения 

работы  
1 Дифференциаль-

ное исчисление 
функций одной 
переменной.  

Изучение теоретического материала, реше-
ние задач. Подготовка к практическим заня-
тиям. Подготовка к контрольной работе. Те-
мы: 
Производная функции. Дифференцирование 
элементарных функций. Производные и 
дифференциалы высших порядков. Диффе-
ренцирование параметрически или неявно 
заданных функций. Основные теоремы о 
дифференцируемых функциях. 
Правило Лопиталя: раскрытие неопределен-
ностей. Полное исследование функции и 
построение ее графика. 
Частные производные функции нескольких 
переменных. Дифференциал функции. Про-
изводная по направлению и градиент. Про-
изводные и дифференциалы высших поряд-
ков. Дифференцирование сложных функций. 
Экстремум функции нескольких перемен-
ных Наименьшее и наибольшее значения 
функции в области. 
Дифференцирование векторных функций 
векторного аргумента. 

18 ОПК-2 Опрос на 
лекции, прак-
тическом 
занятии. Кон-
трольная ра-
бота. Экза-
мен. 

2 Интегральное ис-
числение функций 
одной переменной 

Изучение теоретического материала, реше-
ние задач. Подготовка к практическим заня-
тиям. Подготовка к контрольной работе. Те-
мы: 
Неопределённый интеграл и методы его вы-
числения.  
Интегрирование рациональных, тригономет-
рических и иррациональных функций. 
Определённый интеграл и методы его вы-
числения. Приложения определенного инте-
грала. Несобственные интегралы I и II рода. 
Признаки сходимости.  

14 ОПК-2 Опрос на 
лекции, прак-
тическом 
занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. Экза-
мен. 
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3 Обыкновенные 

дифференциаль-
ные уравнения. 
 

Изучение теоретического материала, реше-
ние задач. Подготовка к практическим заня-
тиям. Подготовка к контрольной работе. Те-
мы: 
Решение дифференциальных уравнений пер-
вого порядка: с разделяющимися перемен-
ными, однородных, линейных, Бернулли, в 
полных дифференциалах. 
Дифференциальные уравнения высших по-
рядков: допускающие понижение порядка,  
линейные. 
Системы линейных дифференциальных 
уравнений. 

18 ОПК-2 Опрос на 
лекции, прак-
тическом 
занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. Экза-
мен.  

4 Интегральное ис-
числение функций 
нескольких пере-
менных. 

Изучение теоретического материала, реше-
ние задач. Подготовка к практическим заня-
тиям. Подготовка к контрольной работе. Те-
мы: 
Вычисление двойного интеграла в декарто-
вых координатах. Переход в двойном инте-
грале к полярной системе координат. 
Вычисление тройного интеграла в декарто-
вых координатах. Переход к цилиндриче-
ской или сферической системе координат. 
Криволинейные и поверхностные интегралы 
I и II рода. Формулы Стокса, Грина, Остро-
градского-Гаусса. 

14 ОПК-2 Опрос на 
лекции, прак-
тическом 
занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. Экза-
мен. 

5 Элементы теории 
поля. 

Изучение теоретического материала, реше-
ние задач. Подготовка к практическим заня-
тиям. Подготовка к контрольной работе. Те-
мы: 
Градиент скалярного поля. 
Векторные линии поля. Поток и дивергенция 
векторного поля. Циркуляция и ротор век-
торного поля. Частные виды векторных по-
лей. 

4 ОПК-2 Опрос на 
лекции, прак-
тическом 
занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. Экза-
мен. 

6 Элементы 
теории 
функций 
комплексной пе-
ременной. 

Изучение теоретического материала, реше-
ние задач. Подготовка к практическим заня-
тиям. Подготовка к контрольной работе. Те-
мы: 
Комплексные числа. Функции комплексной 
переменной. Предел и непрерывность функ-
ции. 
Дифференцирование функций комплексной 
переменной. Аналитические функции. 
Интегрирование функций комплексной пе-
ременной. Интегрирование аналитических 
функций. Интегрирование по контуру. 

12 ОПК-2 Опрос на 
лекции, прак-
тическом 
занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. Экза-
мен. 

6.  Подготовка и сдача экзамена 36  Оценка на 
экзамене 

 

10. Примерная тематика курсовых проектов (работ)       не предусмотрено 

15888



10 
 

 
11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
 
Таблица 11.1 Балльные оценки для элементов контроля. 

 
Элементы учебной дея-
тельности 

Максимальный 
балл на 1 к.т. 

Максимальный 
балл между 1 и 
2 к.т. 

Максимальный 
балл между 2 -й 
к.т.и на конец семе-
стра 

Всего за 
семестр  

Контрольные работы, 
тесты.  

13 13 24 50 

Коллоквиум.  20  20 
Итого максимум за пери-
од: 

13 33 24 70 

Сдача экзамена (макси-
мум) 

   30 

Нарастающим итогом:  13 46 70 100 
 

На экзамене студент отвечает на 2 теоретических вопроса (по 7 баллов) и 2 практических (по 
8  баллов). 

 

Таблица 11.2 Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Баллы на дату контрольной точки Оценка 

 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ 5 

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4 
От 50% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 
< 50 % от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

 

Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС) 
Итоговая сумма баллов, учитывает успешно 

сданный экзамен  
Оценка (ECTS) 

5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 А (отлично) 

4 (хорошо) 
(зачтено) 

85 – 89 В (очень хорошо) 
75 – 84 С (хорошо) 
70 - 74 

D (удовлетворительно) 
3 (удовлетворительно)  

(зачтено) 
65 – 69 
50 - 64 E (посредственно) 

2 (неудовлетворительно),  
(не зачтено) 

Ниже 50 баллов F (неудовлетворительно) 
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12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины: 
 
12.1 Основная литература. 
1. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления: учебник для вузов,  
т. 2;  М.: Физматлит,   2006, 863 стр.  (100 экз.)  
2. Ельцов А.А. Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения: учебное пособие / А.А. 
Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный уни-
верситет систем управления и радиоэлектроники. - Томск: ТУСУР, 2007. - 263[1] с. (100 экз.) 
3. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по дифференциальному исчислению: 
Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Россий-
ской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. 
- Томск: ТУСУР, 2007. - 212 с. (99 экз.) 
4. Ельцов А.А. Практикум по интегральному исчислению и дифференциальным уравнениям: 
учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию (М.), Том-
ский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: 
ТУСУР, 2005. - 204 с. (285 экз.) 
 
 
 
12.2 Дополнительная литература. 
1. Магазинников Л.И. Высшая математика. Введение в математический анализ. Дифференциаль-
ное исчисление: учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство обра-
зования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления 
и радиоэлектроники (Томск). - Томск: ТМЦДО, 2003. - 192с. (159 экз.) 
2. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; 
ред. В.А. Садовничий.   Т. 2: Дифференциальное и интегральное исчисление.- 7-е изд., стереотип. 
- М.: Дрофа, 2005. - 509[2] с. (31 экз.) 
 
12.3 Практические занятия проводятся по учебным пособиям: 
1. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по дифференциальному исчислению: 
Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Россий-
ской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. 
- Томск: ТУСУР, 2007. - 212 с. Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 99. 
2. Ельцов А.А. Практикум по интегральному исчислению и дифференциальным уравнениям: 
Учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию (М.), Том-
ский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: 
ТУСУР, 2005. - 204 с. Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 285 
3. Ельцов А.А. Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения: учебное пособие / А.А. 
Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный уни-
верситет систем управления и радиоэлектроники. - Томск: ТУСУР, 2007. - 263[1] с. Экземпляров 
в библиотеке ТУСУРа: 100 
 Задания на контрольные работы и индивидуальные задания приведены в каждом из 
следующих учебных пособий: 
1. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по дифференциальному исчислению: 
Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Россий-
ской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. 
- Томск: ТУСУР, 2007. - 212 с. Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 99. 
2. Ельцов А.А. Практикум по интегральному исчислению и дифференциальным уравнениям: 
Учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию (М.), Том-
ский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: 
ТУСУР, 2005. - 204 с. Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 285 
3. Ельцов А.А. Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения: учебное пособие / А.А. 
Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный 
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1 Ââåäåíèå

Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ (ÔÎÑ) ÿâëÿåòñÿ ïðèëîæåíèåì ê ðàáî÷åé ïðîãðàììå äèñöèïëèíû è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (òèïîâûå çàäà÷è (çàäà-
íèÿ), êîíòðîëüíûå ðàáîòû, òåñòû è äð.) è ìåòîäîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ óðîâíÿ äîñòèæåíèÿ ñòóäåíòîì óñòàíîâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ. ÔÎÑ ïî äèñöèïëèíå
(ïðàêòèêå) èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àò-
òåñòàöèè ñòóäåíòîâ. Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé

Êîä Ôîðìóëèðîâêà êîìïåòåíöèè Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè
ÎÏÊ-2 ñïîñîáíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåí-

íî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ â õîäå ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòü
äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò

Äîëæåí çíàòü îñíîâû ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò.
Äîëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü çíàíèÿ â îáëà-
ñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ òè-
ïîâûõ çàäà÷, äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ äèñöèïëèí,
ïðåäóñìîòðåííûõ ó÷åáíûì ïëàíîì, è ðåøåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çàäà÷.
Äîëæåí âëàäåòü îñíîâíûìè ìåòîäàìè ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà è ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì.

2 Ðåàëèçàöèÿ êîìïåòåíöèé

1 Êîìïåòåíöèÿ ÎÏÊ-2

ÎÏÊ-2: ñïîñîáíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåííî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì, âîçíèêà-
þùèõ â õîäå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòü äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðÿä ýòàïîâ. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïåòåíöèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîãî âèäû çàíÿòèé è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2 � Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

Çíàåò îñíîâû ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àíàëèçà,
ñîîòâåòñòâóþùèé ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Óìååò ïðèìåíÿòü
çíàíèÿ â îáëàñòè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àíàëèçà,
ñîîòâåòñòâóþùèé ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò
äëÿ ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷, äëÿ îñâîåíèÿ
äðóãèõ äèñöèïëèí,
ïðåäóñìîòðåííûõ
ó÷åáíûì ïëàíîì, è
ðåøåíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çàäà÷.

Âëàäååò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ
çàäà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà è ñîîòâåòñòâó-
þùèì ìàòåìàòè÷åñêèì
àïïàðàòîì.

Âèäû
çàíÿòèé

� Ëåêöèè;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ñåìèíàðû;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Âûïîëíåíèå äî-
ìàøíåãî çàäàíèÿ;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Âûïîëíåíèå
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

Èñïîëüçóåìûå
ñðåäñòâà
îöåíèâàíèÿ

� Òåñò;

� Ñîîáùåíèå íà
ñåìèíàðå;

� Îòâåò íà
êîëëîêâèóìå;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Ýêçàìåí;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Îôîðìëåíèå äî-
ìàøíåãî çàäàíèÿ;

� Êîíñïåêò ìàòåðè-
àëà, âûíåñåííîãî
íà ñàìîñòîÿòåëü-
íóþ ðàáîòó;

� Ýêçàìåí;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Îôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ;

� Ýêçàìåí.
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Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3 � Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåí-
öèè ïî ýòàïàì

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

Îáëàäàåò ñèñòåìíûìè
è ãëóáîêèìè çíàíèÿìè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû ñ ïîíèìà-
íèåì ãðàíèö ïðèìåíè-
ìîñòè

Îáëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ ðàçâè-
òèÿ òâîð÷åñêèõ ðåøå-
íèé, àáñòðàãèðîâàíèÿ
ïðîáëåì

Êîíòðîëèðóåò âûïîë-
íÿåìóþ ðàáîòó, ïðîâî-
äèò îöåíêó âûïîëíåí-
íîé ðàáîòû, ìîäèôèöè-
ðóåò ýòàïû ðàáîòû

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

Îáëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå îïðåäåëåíèé
è âçàèìîñâÿçåé ìåæ-
äó íèìè â ïðåäåëàõ
èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû

Îáëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷ ñ
ýëåìåíòàìè èññëåäîâà-
íèÿ

Îïåðèðóåò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà-
äà÷ è èññëåäîâàíèé

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

Îáëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå íàçâàíèé è
îáîçíà÷åíèé, àëãîðèò-
ìîâ ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷

Îáëàäàåò îñíîâíûìè
óìåíèÿìè, òðåáóåìûìè
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðî-
ñòûõ òèïîâûõ çàäà÷

Ðàáîòàåò ïðè ïðÿìîì
íàáëþäåíèè è êîíòðîëå

Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ äàííîé êîìïåòåíöèè ïðèâåäåíà â òàáëè-
öå 4.
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Òàáëèöà 4 � Ïîêàçàòåëè è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà ýòàïàõ

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

� ðàñêðûâàåò ñóù-
íîñòü ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ïîíÿòèé,
ïðîâîäèò èõ õà-
ðàêòåðèñòèêó;

� àíàëèçèðóåò ñâÿ-
çè ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè ìàòåìàòè-
÷åñêèìè ïîíÿòèÿ-
ìè;

� îáîñíîâûâàåò
âûáîð ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìåòîäà,
ïëàí, ýòàïû
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñâîáîäíî ïðè-
ìåíÿåò ìåòîäû
ðåøåíèÿ çàäà÷
â íåçíàêîìûõ
ñèòóàöèÿõ;

� óìååò ìàòåìàòè-
÷åñêè ïîêàçàòü è
àðãóìåíòèðîâàí-
íî äîêàçàòü ïîëî-
æåíèÿ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

� ñâîáîäíî îïåðè-
ðóåò ìåòîäàìè
èçó÷àåìîé äèñöè-
ïëèíû;

� îðãàíèçóåò êîë-
ëåêòèâíîå âû-
ïîëíåíèå ðàáîòû,
çàòðàãèâàþùåé
èçó÷àåìóþ äèñ-
öèïëèíó;

� ñâîáîäíî âëàäååò
ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè.

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

� äàåò îïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé è ïðèâî-
äèò ïðèìåðû èõ
ïðèìåíåíèÿ;

� ïîíèìàåò ñâÿçè
ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ïîíÿòèÿìè;

� àðãóìåíòèðóåò
âûáîð ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñîñòàâëÿåò ïëàí
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñïîñîáåí ðàçëè-
÷èòü ñòàíäàðòíûå
è íîâûå ñèòóàöèè
ïðè ðåøåíèè
çàäà÷;

� óìååò êîððåêòíî
âûðàæàòü è àð-
ãóìåíòèðîâàííî
îáîñíîâûâàòü ïî-
ëîæåíèÿ èçó÷àå-
ìîé äèñöèïëèíû;

� êðèòè÷åñêè
îñìûñëèâàåò ïî-
ëó÷åííûå çíàíèÿ;

� ñïîñîáåí ðàáî-
òàòü â êîëëåê-
òèâå, çàäà÷è
êîòîðîãî çàòðàãè-
âàþò èçó÷àåìóþ
äèñöèïëèíó;
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Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

� âîñïðîèçâîäèò
îñíîâíûå ôàêòû,
èäåè;

� ðàñïîçíàåò îñíîâ-
íûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå îáúåêòû;

� çíàåò àëãîðèòìû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷;

� óìååò ïðèìåíÿòü
àëãîðèòìû ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çà-
äà÷ íà ïðàêòèêå;

� óìååò ðàáîòàòü ñî
ñïðàâî÷íîé ëèòå-
ðàòóðîé;

� óìååò îôîðìëÿòü
ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû;

� ïîääåðæèâàåò
ðàçãîâîð íà òå-
ìû èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

� âëàäååò îñíîâíîé
òåðìèíîëîãè-
åé èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû.
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3 Òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:
òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ èëè èíûå ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè çíàíèé, óìåíèé,
íàâûêîâ è (èëè) îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé â ïðî-
öåññå îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû, â ñîñòàâå:

Òåñò: èòîãîâûé òåñò ïî ýëåìåíòàðíûì çíàíèÿì è ïðàêòè÷åñêèì íàâûêàì

1. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(x) = ln(x2 − 1), x ∈ R. Èçîáðàçèòå îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ íà ÷èñëîâîé îñè.

2. Óêàæèòå òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè

f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x + 3

x2 − 9
ïðè x < 0,

x − 1

x2 − 4
ïðè x > 0,

x ∈ R.

3. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(z) = z − 1

z2 + 4
, z ∈ C.

4. Óêàæèòå ôóíêöèè, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷¼òíûìè. Îòâåò îáîñíóéòå:

à) f(x) = cos(2x); á) f(x) = sin(2x); â) f(x) = (x − 1)2;
ã) f(x) = sin(2x + 2); ä) f(x) = cos(2x + 2); å) f(x) = 2x2.

���������������������� ����������������������

5. Óêàæèòå ïðåäåëû, â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò íåîïðåäåë¼ííîñòü
0

0
:

à) lim
x→3

x2 + 1

2x − 6
; á) lim

x→3

sinx

x
; â) lim

x→3

x − 3

ln(x2 − 2x − 2) ; ã) lim
x→∞

4x + 1

3x + 2
.

6. Óêàæèòå ôóíêöèè, áåñêîíå÷íî áîëüøèå ïðè x→ −∞. Îòâåò îáîñíóéòå:

à) f(x) = cos(2x); á) f(x) = e2x; â) f(x) = e−2x; ã) f(x) = 1

x
; ä) f(x) = 2x2.

7. Íàéäèòå lim
x→0

ln(1 + sin(2x))
tg (4x) .

���������������������� ����������������������

8. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ è äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè y = x sin(5x2).

9. Íàéäèòå ãðàäèåíò ôóíêöèè u(x, y) = y
√

5x2 + y. Âû÷èñëèòå åãî çíà÷åíèå â òî÷êå M(0,1).

10. Óäîâëåòâîðÿåò ëè ôóíêöèÿ y(x) = 1

8
x4 − 1

3
x3 + 1

2
x2 óðàâíåíèþ y′′′ = 3x − 2?

11. Äàíà ôóíêöèÿ u(x, y) = x + 1

5y
. Íàéäèòå

∂2u

∂x∂y
.

���������������������� ����������������������
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12. Äàí ãðàôèê ôóíêöèè f(x). Óêàæèòå ïðîìåæóòîê, íà êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ òðè óñëîâèÿ:
f(x) < 0, f ′(x) > 0, f ′′(x) > 0.

13. Íàéäèòå àñèìïòîòû ãðàôèêà ôóíêöèè f(x) = x3

x2 − 4x + 3
.

14. Çíà÷åíèå ôóíêöèè y = 5
√
x4 â òî÷êå x0 +△x ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå

1. 5
√

(x0 +△x)4 = 5
√
x40 +

1

5 5
√
x0

△ x + o(△x) 3. 5
√

(x0 +△x)4 = 5
√
x40 +

4

5 5
√
x0

△ x + o(△x)

2. 5
√

(x0 +△x)4 = 5
√
x40 −

4

5 5
√
x0

△ x + o(△x) 4. 5
√

(x0 +△x)4 = 5
√
x40 −

1

5 5
√
x0

△ x + o(△x)

15. Íàéäèòå òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f(x) = x2/3 + x5/3.

���������������������� ����������������������

16. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè: y = x2 + 1, y = 2, x = 0.

17. Íàéäèòå ïåðâîîáðàçíóþ ôóíêöèè f(x) = 1

(x − 2)2(x + 3) .

18. Èçâåñòíî, ÷òî

1

∫
0

f(x)dx =
√

3,

1

∫
0

g(x)dx =
√

3 − 1. ×åìó ðàâåí

1

∫
0

[(
√

3 + 2)f(x) + (
√

3 − 1)g(x)]dx?

���������������������� ����������������������

19. Ïóñòü ∫∫
D

f(x, y)dxdy =
−2

∫
−1

dx

3

∫
2

f(x, y)dy. Òîãäà îáëàñòü èíòåãðèðîâàíèÿ D äàííîãî

èíòåãðàëà èìååò âèä
1) òðåóãîëüíèêà
2) îêðóæíîñòè
3) êâàäðàòà
4) ïðÿìîóãîëüíèêà
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20. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äàííûìè èíòåãðàëàìè è íàçâàíèÿìè èç ñïèñêà:

1. ∫
L

(x + y)dl, ïî êîíòóðó L ∶ x2 + y2 = 9;

2. ∫∫
D

ex+y dxdy, D � ôèãóðà, îãðàíè÷åííàÿ ëèíèÿìè x = 0, x = 1, y = 0, y = 2;

3. ∫∫
S

xdydz + 2y dxdz + z dxdy, S � ÷àñòü ïëîñêîñòè x + y + 3z − 2 = 0 â ïåðâîì îêòàíòå.

à) Íåîïðåäåë¼ííûé èíòåãðàë ä) Êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà

á) Îïðåäåë¼ííûé èíòåãðàë å) Êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà

â) Äâîéíîé èíòåãðàë æ) Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà

ã) Òðîéíîé èíòåãðàë ç) Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà.

21. Çàïèøèòå èñõîäíîå ñîîòíîøåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ ðàáîòû âåêòîðíîãî ïîëÿ

f = √
y i + x

2
√
y
j

ïî ïåðåìåùåíèþ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè âäîëü êðèâîé L: x = 2y2 îò òî÷êè O(0,0), äî òî÷êè B(8,2).

���������������������� ����������������������

22. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë. Åñëè ôóíêöèÿ àíàëèòè÷åñêàÿ, èñïîëüçóéòå ôîðìóëó Íüþòîíà-
Ëåéáíèöà:

∫
L

z dz; L � îòðåçîê ïðÿìîé, ìåæäó òî÷êàìè O(0,0), B(1,2).

23. ßâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ f(z) = z + z̄ àíàëèòè÷åñêîé? Îòâåò îáîñíóéòå.

24. Äàíà ôóíêöèÿ f(z) = ez+2. Íàéäèòå ∣f(z)∣, arg f(z).

25. Âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f(z) = cos(3z + 6i) â òî÷êå z0 = 1 − 2i.

���������������������� ����������������������

Êîíòðîëüíûå ðàáîòû ïî òåìàì:

1. Ââåäåíèå â àíàëèç;

2. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå;

3. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå. Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ.
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Äåìî-âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò.

Òåìà: Ââåäåíèå â àíàëèç

Âàðèàíò äåìî-1

1. Èññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü äàííóþ ôóíêöèþ. Îõàðàêòåðèçîâàòü å¼ òî÷êè ðàçðûâà.

f(x) = sin(x + 1)
x2 − 1

+ arctg (x − 2)√
x2 − 4x + 4

(581.ÐÏ) Â îòâåò ââîäèòü âñå òî÷êè ðàçðûâà (ñëåâà íàïðàâî), óêàçûâàÿ ñëåäîì çà òî÷êîé òèï
ðàçðûâà (1;2; ó).

2. Âûäåëèòü ãëàâíóþ ÷àñòü áåñêîíå÷íî ìàëîé α(x) = sin3(3x)
(x + 3) (

√
4 + 3x2 − 2)

ïðè x→ 0. (071.ÐÏ)

Â îòâåò ââåñòè ñíà÷àëà c, çàòåì k.

Íàéòè ïðåäåëû

3. lim
x→4

( x − 3

2x − 7
)

x+3
4−x

; 4. lim
x→∞( x − 3

2x − 7
)

x2−3
2x−7

Òåìà: Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå

Âàðèàíò äåìî-1

1. Äàíà ôóíêöèÿ u = x3y − xy3 − 3z2. Íàéäèòå:

à) (Ä01.ÐÏ) gradu è êîîðäèíàòû âåêòîðà gradu â òî÷êå M(1,1,−1);

á) (371)
∂u

∂a
â òî÷êå M â íàïðàâëåíèè âåêòîðà a{2,−2,−1}.

2. Ê êàêèì èç ÷åòûð¼õ îñíîâíûõ êëàññîâ îòíîñÿòñÿ äàííûå ôóíêöèè? Îòâåò îáîñíóéòå. Íàé-
äèòå äèôôåðåíöèàëû äàííûõ ôóíêöèé:

à) f(x) = x ⋅ arcsin
x

2
; á) f(x, y) = [

√
x2 + y2
x2/y2

].

3. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ z = arctg
y

x
óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

∂2z

∂y2
+ ∂

2z

∂x2
= 0.

4. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ íà àíàëèòè÷íîñòü âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè. Åñëè êàêîé-òî èç
ñïîñîáîâ ïðèìåíèòü ñëîæíî (íåâîçìîæíî), îáîñíóéòå ïî÷åìó.

à) Re(z + 2z̄); á)
z

z2 + 9
.
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5. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ:

à) lim
x→0

e3x − 1

arcsin 4x
; á) lim

x→+∞x sin
4

x
; â) lim

x→+∞ (2x + x)1/x.

�������������������������������������������������������

Âàðèàíò äåìî-2

1. Äàíà ôóíêöèÿ u = arctg
yz + 1

x
. Íàéäèòå:

à) (ÑÐ2.ÐÏ) gradu è êîîðäèíàòû âåêòîðà gradu â òî÷êå A(1,2,−3);

á) (6Ò2)
∂u

∂a
â òî÷êå A â íàïðàâëåíèè âåêòîðà a{3,0,−4}.

2. Ê êàêèì èç ÷åòûð¼õ îñíîâíûõ êëàññîâ îòíîñÿòñÿ äàííûå ôóíêöèè? Îòâåò îáîñíóéòå. Íàé-
äèòå äèôôåðåíöèàëû äàííûõ ôóíêöèé:

à) f(x, y) = xy; á) f(t) = et2 ⋅ i + sin2 t ⋅ j + cos2 t ⋅ k.

3. Äîêàæèòå, ÷òî ôóíêöèÿ z = y lnx óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ
∂z

∂x
− y ⋅ ∂

2z

∂x∂y
= 0.

4. Èññëåäóéòå ôóíêöèþ íà àíàëèòè÷íîñòü âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè. Åñëè êàêîé-òî èç
ñïîñîáîâ ïðèìåíèòü ñëîæíî (íåâîçìîæíî), îáîñíóéòå ïî÷åìó:

à) Im(z2 + z); á) sin(2z + 1).

5. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ:

à) lim
x→+∞

π − 2 arctgx

e3/x − 1
; á) lim

x→π/2
( x

ctgx
− π

2 cosx
); â) lim

x→0
x1/ ln(ex−1).

Òåìà: Èíòåãðàëû. Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Âû÷èñëèòå èíòåãðàëû. Äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé èñïîëüçóéòå ôîðìóëó Íüþòîíà-Ëåéá-
íèöà.

à) ∫
L

cos(2z + 1)dz; L � îòðåçîê ïðÿìîé, ìåæäó òî÷êàìè O(0,0), B(1,3).

á) ∫
L

z Im z dz; L � ∣z∣ = 2.

2. Íàéäèòå ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ f̄ = zī + xj̄ + yk̄ ÷åðåç ÷àñòü ïëîñêîñòè 2x + 3y + z = 1,
ðàñïîëîæåííóþ â ïåðâîì îêòàíòå (γ � îñòðûé).

3. Íàéäèòå div f̄ è rot f̄ â òî÷êå M(1,2,−1), åñëè f = x2 i + 2y j + z k.
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4. Êàêîé èç äàííûõ èíòåãðàëîâ óäîáíåå âû÷èñëÿòü â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò (îòâåò
îáîñíóéòå)? Âû÷èñëèòå ýòîò èíòåãðàë.

à) ∫∫
D

ex+y dxdy, åñëè D � ôèãóðà, îãðàíè÷åííàÿ ëèíèÿìè y = 4, y = 6, 3x − 2y + 4 = 0,

3x − 2y + 1 = 0.

á) ∫∫
D

√
9 − x2 − y2 dxdy, D � ôèãóðà x2 + y2 ⩽ x.

5. Âû÷èñëèòü ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ f = x2 i + 2y j + z k ÷åðåç ïîâåðõíîñòü: z = x2 + y2, z = 1.

Âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ ïî òåìàì:

1. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè;

2. Ïðèëîæåíèÿ îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà.

Òåìà: Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè

Âàðèàíò äåìî-1

Îõàðàêòåðèçîâàòü äàííîå îòîáðàæåíèå. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå ìîäóëÿ è àðãóìåíòà
äàííîé ôóíêöèè. Ïðèìå÷àíèå: j � ñòàíäàðòíîå îáîçíà÷åíèå ìíèìîé åäèíèöû â ðàäèîòåõíè÷å-
ñêèõ äèñöèïëèíàõ, ω ∈ (0,+∞).

z(ω) = 10 + jω ⋅ 10−4.

Òåìà: Ïðèëîæåíèÿ îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà

Âàðèàíò äåìî-1

1. Ôèãóðà D îãðàíè÷åíà êðèâûìè

y = x4, y =
√
x

à) èçîáðàçèòå ôèãóðó D íà ðèñóíêå;
á) ïîÿñíèòå, ìîæíî ëè ñ÷èòàòü D ïðîñòåéøåé îáëàñòüþ I òèïà; ïðîñòåéøåé îáëàñòüþ II òèïà;
â) íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû D (åñëè ìîæíî, òî äâóìÿ ñïîñîáàìè).

2. Âû÷èñëèòå äëèíó äóãè êðèâîé

{ x = 2(t − sin t),
y = 2(1 − cos t), 0 ≤ t ≤ π

2

Äîïîëíèòåëüíîå çàäàíèå: èçîáðàçèòå äàííóþ êðèâóþ íà ðèñóíêå.

Òåìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò: íå ïðåäóñìîòðåíû.

24
15888



Òåìû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

1. Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè;

2. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè;

3. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðåäåë ôóíêöèè;

4. Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè. Ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèàëà â ïðèáëèæ¼ííûõ âû÷èñëåíèÿõ.

Òåìû êóðñîâîãî ïðîåêòà: íå ïðåäóñìîòðåí.

Ýêçàìåíàöèîííûå âîïðîñû:

1. Îïèøèòå êëàññ îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Äëÿ êàæäîé èç îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ
ôóíêöèé òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü õàðàêòåðèñòèêó ïî ïëàíó èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè è ñòðîèòü
ãðàôèê (a, b, c � äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà).

1. f(x) = ax + b 2. f(x) = ax2 + bx + c 3. f(x) = ax3

4. f(x) = a
x

5. f(x) = √
x 6. f(x) = 3

√
x

7. f(x) = cosx 8. f(x) = sinx 9. f(x) = tgx

10. f(x) = ctgx 11. f(x) = arccosx 12. f(x) = arcsinx

13. f(x) = arctgx 14. f(x) = arcctgx 15. f(x) = ax

16. f(x) = ex 17. f(x) = chx 18. f(x) = shx

19. f(x) = loga x 20. f(x) = lgx 21. f(x) = lnx

22. Îõàðàêòåðèçóéòå ìíîæåñòâà N, Z, Q, R, C. Ïîÿñíèòå, êàêèå ÷èñëà íàçûâàþò ðàöèîíàëüíû-
ìè, èððàöèîíàëüíûìè. Â ÷¼ì çàêëþ÷àþòñÿ ñâîéñòâà íåïðåðûâíîñòè, ïëîòíîñòè è óïîðÿäî-
÷åííîñòè ìíîæåñòâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë?

23. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèÿ îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà, íåîãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà. Ñèìâîëû
∞, −∞, +∞. Îïåðàöèè ñ ñèìâîëàìè ∞, −∞, +∞. Çàïèøèòå â âèäå íåðàâåíñòâ: x ∈ (a,+∞),
x ∈ [a,+∞), x ∈ (−∞, a), x ∈ (−∞, a], êàæäûé èç óêàçàííûõ ïðîìåæóòêîâ èçîáðàçèòå íà
÷èñëîâîé îñè.

24. Ïîíÿòèå ôóíêöèè f ∶ X ∈ Rn → Y ∈ Rm. Êàê îïèñàòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷å-
íèé ôóíêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ m è n? (Ìîæíî îòâåòèòü íà ïðèìåðå m = 1,2,3 è
n = 1,2,3). Ïîíÿòèå ãðàôèêà ôóíêöèè. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î ãðàôèêå
ôóíêöèè?

25. Îõàðàêòåðèçóéòå ÷åòûðå êëàññà ôóíêöèé f ∶ X ∈ Rn → Y ∈ Rm ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè-
ÿõ m è n. Äëÿ êàæäîãî êëàññà ïðèâåäèòå ïðèìåð (ðåêîìåíäóåì âçÿòü ôóíêöèè èç äðóãèõ
äèñöèïëèí, ÷òîáû ó ïðèìåðà áûë ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë).
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26. Äàéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ìîíîòîííî óáûâàþùåé, ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé
ôóíêöèé.

27. Äàéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÷åòíîé, íå÷åòíîé ôóíêöèé è ôóíêöèè îáùåãî âèäà;
ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè.

28. Äàéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ôóíêöèé: îãðàíè÷åííîé, íåîãðàíè÷åííîé; îãðàíè-
÷åííîé ñâåðõó, íåîãðàíè÷åííîé ñâåðõó; îãðàíè÷åííîé ñíèçó, íåîãðàíè÷åííîé ñíèçó.

29. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ïîêàæèòå, ÷òî çàäàíèå ôóíêöèè
f(z) ñâîäèòñÿ ê çàäàíèþ äâóõ ôóíêöèé äâóõ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ íà êàêîì-íèáóäü
ïðèìåðå.

30. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîìïîçèöèè ôóíêöèé. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû. Êàê íàéòè îáëàñòü îïðåäå-
ëåíèÿ ñëîæíîé ôóíêöèè?

31. Ïîíÿòèå îáðàòíîé ôóíêöèè. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ äàííîé ôóíêöèè ìîæåò áûòü ââåäåíà
îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû îáðàòíûõ ôóíêöèé.

32. Ïîíÿòèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âèäû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÷èñëîâîé è
âåêòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

33. Äàéòå îïðåäåëåíèå îêðåñòíîñòè êîíå÷íîé òî÷êè x0 â R. Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèÿ îäíîñòî-
ðîííèõ îêðåñòíîñòåé â R. Îêðåñòíîñòè áåñêîíå÷íî óäàë¼ííîé òî÷êè â R. Îêðåñòíîñòè êî-
íå÷íîé è áåñêîíå÷íî óäàë¼ííîé òî÷åê â R2 è R3.

34. Ïîíÿòèÿ âíóòðåííåé è ãðàíè÷íîé òî÷êè ìíîæåñòâà, ãðàíèöû ìíîæåñòâà, îòêðûòîãî è çà-
ìêíóòîãî ìíîæåñòâ.

35. Ïîíÿòèå ïðåäåëüíîé òî÷êè ìíîæåñòâà. Ïðåäåëüíûå òî÷êè â N è R.

36. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ×åì ðàçëè÷àþòñÿ îïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷èñëîâîé è
âåêòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé?

37. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëå âåêòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìû î ïðåäåëå êîì-
ïëåêñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

38. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ íà ÿçûêå îêðåñòíîñòåé è íåðàâåíñòâ, ïðèâåäèòå ðèñóíîê äëÿ ïîíÿòèé:

1. lim
x→x0

f(x) = A 2. lim
x→x0−0

f(x) = A 3. lim
x→x0+0

f(x) = A

4. lim
x→x0

f(x) = −∞ 5. lim
x→x0

f(x) = +∞ 6. lim
x→x0−0

f(x) = −∞

7. lim
x→x0+0

f(x) = −∞ 8. lim
x→x0−0

f(x) = +∞ 9. lim
x→x0+0

f(x) = +∞

10. lim
x→−∞ f(x) = A 11. lim

x→+∞ f(x) = A 12. lim
x→−∞ f(x) = −∞

13. lim
x→+∞ f(x) = −∞ 14. lim

x→−∞ f(x) = +∞ 15. lim
x→+∞ f(x) = +∞

39. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè f(z) ïðè z → z0.
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40. Äàéòå îïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè f(z). Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè
ôóíêöèè f(z).

41. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëå âåêòîðíîé ôóíêöèè. Òåîðåìû î ïðåäåëå êîìïëåêñíîé
ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà.

42. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ïðåäåëà ñ îäíîñòîðîííèìè ïðåäåëàìè.

43. Ñôîðìóëèðóéòå òðè îïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè â òî÷êå x0.

44. Òåîðåìà î íåïðåðûâíîñòè ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî ôóíêöèé. Ñôîðìóëèðóéòå òåî-
ðåìû î íåïðåðûâíîñòè ñëîæíîé ôóíêöèè, îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

45. Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè: f ∶X ⊆ R→ Y ⊆ R.

46. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ áåñêîíå÷íî ìàëîé è áåñêîíå÷íî áîëüøîé ôóíêöèé. Ïðèâåäèòå ïðèìå-
ðû áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé â êîíå÷íîé è áåñêîíå÷íî óäàë¼ííîé
òî÷êàõ.

47. Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñâÿçè áåñêîíå÷íî ìàëîé è áåñêîíå÷íî áîëüøîé ôóíê-
öèé.

48. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðîèçâåäåíèè áåñêîíå÷íî ìàëîé è îãðàíè÷åííîé ôóíêöèé.

49. Ïîíÿòèå ýêâèâàëåíòíûõ áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé.

50. Ãëàâíàÿ ÷àñòü áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé. Êàê å¼ âûäåëèòü?

51. Êà÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå áåñêîíå÷íî ìàëûõ ôóíêöèé.

52. Êà÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé.

53. Îáúÿñíèòå, êàê ïðèìåíÿþò ýêâèâàëåíòíûå áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêîíå÷íî áîëüøèå ôóíê-
öèè ïðè îòûñêàíèè ïðåäåëîâ. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó, ëåæàùóþ â îñíîâå ýòîãî ìåòîäà.

54. Êàê îïðåäåëÿþò áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêîíå÷íî áîëüøèå ôóíêöèè â ñëó÷àå
f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm?

55. Äàéòå îïðåäåëåíèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Ïîíÿòèÿ ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû è äèôôå-
ðåíöèàëà.

56. Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå
óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R.

57. Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R. Ïîíÿòèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.
Ãðàäèåíò.

58. Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå
óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm.

59. Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå
óñëîâèÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèé
f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R è f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm.
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60. Ñôîðìóëèðóéòå ëèíåéíîå ñâîéñòâî ïðîèçâîäíîé. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ñâîéñòâà.

61. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî. Ïðèâåäèòå ïðèìå-
ðû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðàâèë.

62. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î äèôôåðåíöèðîâàíèè ñëîæíîé ôóíêöèè. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðè-
ìåíåíèÿ ýòîé òåîðåìû.

63. Ïîíÿòèå ïðîèçâîäíîé ïî íàïðàâëåíèþ. Çàïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíîé ïî íà-
ïðàâëåíèþ.

64. Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ïðîèçâîäíàÿ. Äèôôåðåí-
öèàë.

65. Óñëîâèÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî (óñëîâèÿ Êîøè-Ðèìàíà

è
∂f

∂z̄
= 0).

66. Ïîíÿòèå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè. Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé.

67. Ïîíÿòèå ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ ôóíêöèé
f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm.

68. Ïîíÿòèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Äëÿ êàêèõ êëàññîâ ôóíêöèé ââîäÿò ýòî
ïîíÿòèå?

69. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ðàâåíñòâå ñìåøàííûõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.

70. Ãåîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R.

71. Êàê çàïèñàòü äèôôåðåíöèàë äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm?

72. Êàê çàïèñàòü äèôôåðåíöèàë äëÿ ôóíêöèè f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R?

73. Êàê çàïèñàòü äèôôåðåíöèàë äëÿ ôóíêöèè f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm?

74. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñâîéñòâî èíâàðèàíòíîñòè ôîðìû çàïèñè ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà ôóíê-
öèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R?

75. Êàê îïðåäåëÿþòñÿ äèôôåðåíöèàëû d2f , d3f , . . . , dnf? Çàïèøèòå îáùèé âèä äèôôåðåíöèà-
ëîâ d2f , d3f , . . . , dnf äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R, åñëè x � íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ.

76. Çàïèøèòå âûðàæåíèå äëÿ d2f , åñëè f ∶X ⊆ R2 → Y ⊆ R.

77. Çàïèøèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ïîðÿäêà n äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è
f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R â äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìå.

78. Çàïèøèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ïîðÿäêà n äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R, èñïîëüçóÿ â çàïèñè
ïðîèçâîäíûå.

79. Ïîÿñíèòå, êàê ïðèìåíÿþò äèôôåðåíöèàë è ôîðìóëó Òåéëîðà â ïðèáëèæ¼ííûõ âû÷èñëåíè-
ÿõ.

80. Ïîëó÷èòå ôîðìóëó Ìàêëîðåíà äëÿ ôóíêöèè ex.
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81. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
0

0
.

82. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
∞
∞ .

83. Êàê ðàñêðûòü íåîïðåäåëåííîñòè 0 ⋅ ∞, 00, 1∞, ∞0 ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ?

84. Äàéòå îïðåäåëåíèå òî÷åê ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèé f(x) è f(x1, x2, . . . , xn).

85. Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèé f(x) è f(x1, x2, . . . , xn).

86. Ñôîðìóëèðóéòå äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèé f(x), ñâÿçàííûå ñî çíàêîì
f ′(x).

87. Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âûïóêëîñòè âíèç (ââåðõ) ãðàôèêà
ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñî âòîðîé ïðîèçâîäíîé.

88. Ïîíÿòèå òî÷êè ïåðåãèáà è ïðàâèëî èõ îòûñêàíèÿ.

89. Îïèøèòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îáðàòíûõ ôóíêöèé. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
ýòîãî ïðàâèëà.

90. Ïîêàæèòå íà äâóõ-òð¼õ ïðèìåðàõ êàê ïîëó÷åíû ïðîèçâîäíûå èç îñíîâíîé òàáëèöû.

91. Îáúÿñíèòå ïàðàìåòðè÷åñêèé ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèé. Îïèøèòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâà-
íèÿ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííûõ ôóíêöèé.

92. Ïîÿñíèòå íåÿâíûé ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R. Ïðàâèëî èõ äèôôåðåíöèðî-
âàíèÿ.

93. Ïîÿñíèòå íåÿâíûé ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R2 → Y ⊆ R. Ïðàâèëî îòûñêàíèÿ ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé, çàäàííûõ íåÿâíî.

94. Çàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê êðèâîé ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ å¼ çàäàíèÿ.

95. Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè è íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè.

96. Îïðåäåëåíèå ïåðâîîáðàçíîé. Äîêàæèòå, ÷òî ëþáûå äâå ïåðâîîáðàçíûå îäíîé è òîé æå ôóíê-
öèè îòëè÷àþòñÿ íà êîíñòàíòó.

97. Ïîíÿòèå íåîïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà. Ñâîéñòâà íåîïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà.

98. Ôóíêöèè êàêîãî êëàññà èìåþò ïåðâîîáðàçíûå? ×òî îçíà÷àþò ñëîâà "íåáåðóùèéñÿ èíòå-
ãðàë"?

99. Òàáëèöà èíòåãðàëîâ. Êàê óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ôîðìóë òàáëèöû?

100. Ïðîñòåéøèå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ: íåïîñðåäñòâåííîå èíòåãðèðîâàíèå, ìåòîä ïîäâåäåíèÿ
ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

101. Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ å¼ ïðèìåíÿþò? Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

102. Îòûñêàíèå èíòåãðàëîâ òèïà ∫ cosαx cosβxdx, ∫ cosαx sinβxdx, ∫ sinαx sinβxdx.

103. Êàêàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ äðîáíîé ðàöèîíàëüíîé? Äàéòå îïðåäåëåíèå ïðàâèëüíîé è íåïðà-
âèëüíîé ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé.
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104. Êàêèå ðàöèîíàëüíûå äðîáè íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè? Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ýëåìåí-
òàðíûõ äðîáåé.

105. Êàê ïðåäñòàâèòü ðàöèîíàëüíóþ äðîáü â âèäå ñóììû ýëåìåíòàðíûõ?

106. Ïðàâèëà èíòåãðèðîâàíèÿ âûðàæåíèé ∫ sinm x cosn xdx, m è n öåëûå, m > 0, n > 0. Èíòåãðàëû
òèïà ∫ R(sinx, cosx)dx.

107. Èíòåãðàëû òèïà ∫ R(x, r1
√
x, r2

√
x, . . . , rn

√
x)dx, ri � öåëûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà. Èíòåãðàëû

òèïà

∫ R(x,(ax + b
cx + d)

p1/q1
,(ax + b
cx + d)

p2/q2
, . . . ,(ax + b

cx + d)
pn/qn

) dx.

108. Èíòåãðàëû, ñîäåðæàùèå
√
a2 − x2,

√
x2 + a2,

√
x2 − a2.

109. Êàê íàéäåíû èíòåãðàëû äîïîëíèòåëüíîé òàáëèöû:

1. ∫ eax dx; 2. ∫ cos(ax)dx; 3. ∫ sin(ax)dx;

4. ∫
dx

a2 + x2 ; 5. ∫
dx√
a2 − x2

; 6. ∫ tgxdx;

7. ∫ ctgxdx; 8. ∫
dx

sinx
; 9. ∫

dx

cosx
;

10. ∫
dx

x2 − a2 ; 11. ∫ lnxdx; 12. ∫ arctgxdx.

110. Ïîíÿòèå îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà. Ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíîé ñóììû. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë
îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà.

111. Êàêèå ôóíêöèè èíòåãðèðóåìû ïî Ðèìàíó?

112. Ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå ðàâåíñòâàìè.

113. Ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå íåðàâåíñòâàìè.

114. Òåîðåìû î ñðåäíåì (ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà).

115. Èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì. Ñâîéñòâà ôóíêöèè I(x) =
x

∫
a
f(t)dt.

116. Ïîíÿòèå èíòåãðàëà, çàâèñÿùåãî îò ïàðàìåòðà.

117. Äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.

118. Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì äëÿ îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà.

119. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â îïðåäåë¼ííîì èíòåãðàëå.

120. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäåé ôèãóð â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ.

121. Âû÷èñëåíèå äëèíû äóãè êðèâîé â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ.

122. Ïîíÿòèå èíòåãðàëà ïî ôèãóðå. Ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíîé ñóììû.

123. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà ïî ôèãóðå.
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124. Âû÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ ïåðâîãî ðîäà.

125. Îðèåíòèðîâàííûå êðèâûå. Âû÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ âòîðîãî ðîäà.

126. Ïîíÿòèå âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ðàáîòà âåêòîðíîãî ïîëÿ.

127. Öèðêóëÿöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ðîòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ.

128. Óñëîâèÿ íåçàâèñèìîñòè êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ.

129. Ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ. Îòûñêàíèå ïîòåíöèàëà ïîëÿ.

130. Êàê ñòðîèòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ñóììà Ðèìàíà îò ôóíêöèè f(z)? Äàéòå îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà
Ðèìàíà îò ôóíêöèè f(z).

131. Ïîëó÷èòå âû÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ ∫
L

f(z)dz. Îáùèé ñëó÷àé.

132. Òåîðåìà Êîøè äëÿ îäíîñâÿçíîé îáëàñòè. Íåçàâèñèìîñòü èíòåãðàëà àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè
îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ.

133. Ñóùåñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé äëÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè. Ôîðìóëà Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.

134. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äâîéíîãî èíòåãðàëà. Âû÷èñëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà â äåêàðòîâûõ
êîîðäèíàòàõ.

135. Äâîéíîé èíòåãðàë â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Ïåðåõîä èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â
ïîëÿðíóþ.

136. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ äâîéíîé èíòåãðàë âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîâòîðíûé ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëàìè
èíòåãðèðîâàíèÿ?

137. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë òðîéíîãî èíòåãðàëà. Òðîéíîé èíòåãðàë â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ.

138. Òðîéíîé èíòåãðàë â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïåðåõîä èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò â öèëèíäðè÷åñêóþ.

139. Òðîéíîé èíòåãðàë â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò. Ïåðåõîä èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîð-
äèíàò â ñôåðè÷åñêóþ.

140. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ òðîéíîé èíòåãðàë âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîâòîðíûé ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëàìè
èíòåãðèðîâàíèÿ?

141. Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

142. Âû÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî èíòåãðàëà ïåðâîãî ðîäà.

143. Âû÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî èíòåãðàëà âòîðîãî ðîäà.

144. Ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü. Äèâåðãåíöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ.

145. Èíòåãðàëüíûå ôîðìóëû: Ãðèíà, Ñòîêñà, Îñòðîãðàäñêîãî-Ãàóññà.
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Òåìû ñåìèíàðîâ:

1. Îñíîâíûå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Ïðåäåë ôóíêöèè;

2. Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèàëû è èõ ïðèìåíåíèå â ïðèáëèæ¼ííûõ
âû÷èñëåíèÿõ;

3. Èíòåãðàë ïî ìíîãîîáðàçèþ (ôèãóðå).

Òåìû êîëëîêâèóìà:

1. Ââåäåíèå â àíàëèç (âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî);

2. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå (âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî);

3. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé îäíîé è ìíî-ãèõ ïåðåìåííûõ (âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîì-
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî). Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ.

Òåìû äîìàøíèõ çàäàíèé:

1. Ââåäåíèå â àíàëèç (âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî);

2. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå (âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî);

3. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé îäíîé è ìíî-ãèõ ïåðåìåííûõ (âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîì-
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî). Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ.

4 Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìà-
òåðèàëû:
ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îïðåäåëÿþùèå ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ è (èëè)
îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé, â ñîñòàâå ñîãëàñíî
ïóíêòó 12 ðàáî÷åé ïðîãðàììû:

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Ìàãàçèííèêîâ, Ë.È. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ó÷åáíîå ïîñîáèå
/ Ë.È. Ìàãàçèííèêîâ, À.Ë. Ìàãàçèííèêîâ ; Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè (Òîìñê). - Ýëåêòðîí. òåêñòîâûå äàí. - Òîìñê: [á. è.], 2007.
- on-line, 191 ñ. - http://edu.tusur.ru/training/publications/2246

2. Åëüöîâ, À.À. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ : ó÷åáíîå ïîñîáèå /
À.À. Åëüöîâ, Ò.À. Åëüöîâà ; Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê : ÒÓÑÓÐ, 2007. - 263[1] ñ.
Ýêçåìïëÿðû âñåãî:100.

3. Áåðìàíò, À.Ô. Êðàòêèé êóðñ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà / È.Ã Àðàìàíîâè÷. Ñ-Ïåòåðáóðã.:
Ëàíü, 2010. - 736 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2660
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4. Ïåòðóøêî, È.Ì. Êóðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè. Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé. /
È.Ì. Ïåòðóøêî, À.Ã. Åëèñååâ è äð. Ñ-Ïåòåðáóðã.: Ëàíü, 2010. - 368 ñ.
http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=45&pl1_id=526

5. Ìàãàçèííèêîâ, Ë.È. Ïðàêòèêóì ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå /
Ë.È. Ìàãàçèííèêîâ, À.Ë. Ìàãàçèííèêîâ; Ìèíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê:
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