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1. Цели и задачи дисциплины 
1.1. Цели дисциплины 

Целями являются  
  изучение основных положений, законов и методов математики: основных 

математических понятий и методов решения задач линейной алгебры, аналитиче-
ской геометрии, математического анализа, дифференциальных уравнений, теории 
функций комплексного переменного; 

 развитие способностей студентов к абстрактному мышлению, анализу, 
синтезу в рамках математики. 

 
1.2. Задачи дисциплины 

В задачи дисциплины входят: изучение основных положений, законов и 
методов математики: основных математических понятий и методов решения задач 
линейной алгебры, аналитической геометрии, математического анализа, 
дифференциальных уравнений, теории функций комплексного переменного; умения 
работать с математической литературой; развитие способностей студентов к 
абстрактному мышлению, анализу, синтезу в рамках математики. 

2. Место дисциплины в структуре ООП 
Дисциплина «Математика» относится к базовой части Б1.Б.12. Для изучения 

дисциплины необходимо твердое знание студентами базового курса математики 
средней школы. Математика призвана дать студентам знания и навыки, которые бу-
дут использоваться при изучении профессиональных дисциплин, в учебно-
исследовательской и научно-исследовательской работе. 

3. Требования к результатам освоения дисциплины 
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих ком-

петенций:  
 ОК-1 Выпускник должен обладать способностью к абстрактному мышле-

нию, анализу, синтезу; 
 ОПК-4 Выпускник должен обладать способностью представить адекват-

ную современному уровню знаний научную картину мира на основе знания основ-
ных положений, законов и методов естественных наук и математики. 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
 знать: основные положения, законы и методы математики: основные ма-

тематические понятия и методы решения задач линейной алгебры, аналитической 
геометрии, математического анализа, дифференциальных уравнений, теории функ-
ций комплексного переменного; 

 уметь: применять основные положения, законы и методы математики: ос-
новные математические понятия и методы решения задач линейной алгебры, анали-
тической геометрии, математического анализа, дифференциальных уравнений, тео-
рии функций комплексного переменного для решения типовых задач, для освоения 
других дисциплин, предусмотренных учебным планом, и решения профессиональ-
ных задач. Пользоваться при необходимости математической литературой. 

 владеть: основными положениями, законами и методами математики: ос-
новными математическими понятиями и методами решения задач линейной алгеб-
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ры, аналитической геометрии, математического анализа, дифференциальных урав-
нений, теории функций комплексного переменного; навыками математического аб-
страктного мышления, анализа, синтеза. 

 
 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 18 зачетных единиц и представ-

лена в таблице 4.1. 
 

Таблица 4.1 – Трудоемкость дисциплины 
 

Семестры Виды учебной работы Всего часов 
1 2 3  

Аудиторные занятия (всего) 318 108 102 108  
В том числе:      

Лекции 106 36 34 36  
Лабораторные работы (ЛР)      
Практические занятия (ПЗ) 170 58 54 58  
Семинары (С)      
Коллоквиумы (К) 18 6 6 6  
Курсовой проект/(работа) (аудиторная нагрузка) 24 8 8 8  
Другие виды аудиторной работы      
Контрольные работы      
Самостоятельная работа (всего) 222 72 78 72  

В том числе:      
Курсовой проект (работа) (самостоятельная работа)      
Расчетно-графические работы      
Реферат      
Другие виды самостоятельной работы      
Подготовка к практическим занятиям 98 32 34 32  
Подготовка к контрольным работам 62 20 22 20  
Подготовка к коллоквиуму 62 20 22 20  
      
Вид промежуточной аттестации -экзамен 108 36 36 36  
Общая трудоемкость, часов 684 216 216 216  
Общая трудоемкость, Зачетных Единиц  18 6 6 6  
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5. Содержание дисциплины 
5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

Разделы дисциплины и виды занятий приведены в таблице 5.1. 
Таблица 5.1 – Разделы дисциплины и виды занятий 

 

№ 
п/п Наименование раздела дисциплины 
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 Формируе-

мые компе-
тенции 

(ОК, ПК) 

1. Элементы теории множеств. Элементы комбинатори-
ки. Математические структуры. Элементы теории ли-
нейных пространств.  

12  12  34 58 ОК-1, 
ОПК-4 

2. Комплексные числа. Операции над комплексными 
числами. 

4  14  16 34 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Матрицы. Определители. Системы линейных алгеб-
раических уравнений. 

8  14  14 36 ОК-1, 
ОПК-4 

4. Алгебра геометрических векторов. Основы аналитиче-
ской геометрии. 

8  28  30 66 ОК-1, 
ОПК-4 

5. Функции в линейных пространствах. Линейный опера-
тор. Введение в анализ (включая функции комплексно-
го переменного). 

20  30  36 86 ОК-1, 
ОПК-4 

6. Дифференциальное исчисление (включая функции 
комплексного переменного). 

8  16  20 44 ОК-1, 
ОПК-4 

7. Интегральное исчисление функций одной и многих 
переменных (включая функции комплексного пере-
менного). Элементы теории поля. 

18  36  26 80 ОК-1, 
ОПК-4 

8. Дифференциальные уравнения. 8  20  10 38 ОК-1, 
ОПК-4 

9. Несобственные интегралы. Интегральные преобразо-
вания. Преобразования Фурье, Лапласа. 

10  20  20 50 ОК-1, 
ОПК-4 

10. Комплексные числовые и функциональные ряды. Ряды 
Фурье, Тейлора, Лорана. 

10  22  16 48 ОК-1, 
ОПК-4 

 ВСЕГО 106  212  222 540  

 
5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)  

Содержание разделов дисциплин (по лекциям) приведено в таблице 5.2. 
Таблица 5.2 - Содержание разделов дисциплин (по лекциям)  

I семестр 
 

№ 
п/п 

Наименования 
разделов Содержание разделов 

Трудоем-
кость 
(час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

(ОК, ПК) 
1. Элементы тео-

рии множеств. 
Элементы ком-
бинаторики. 
Математиче-
ские структуры. 
Элементы тео-
рии линейных 
пространств. 

Множества и операции над ними. Числовые множества. 
Соответствия. Виды соответствий. Бинарные отношения. 
Конечные, бесконечные, счётные, несчётные множества. 
Ограниченные, неограниченные множества. Границы мно-
жеств. 
Понятия математической структуры, линейного простран-
ства, арифметического пространства. 
Перестановка, вычисление количества перестановок. 
 

2 ОК-1, 
ОПК-4 
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2. Комплексные 

числа. Опера-
ции над ком-
плексными чис-
лами. 

Мнимые числа. Комплексные числа в алгебраической, три-
гонометрической, показательной формах. Их геометриче-
ская интерпретация. Сложение, умножение, деление ком-
плексных чисел. Операции над комплексными числами: 
аналитическое продолжение основных элементарных 
функций на комплексную плоскость.   

4 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Матрицы, опре-
делители. Сис-
темы линейных 
алгебраических 
уравнений. 

Понятие матрицы, размер, обозначения. Классификация 
матриц. Линейные операции над матрицами. 
Транспонирование. Умножение матрицы на матрицу-
столбец. Понятие системы линейных алгебраических 
уравнений, её матричная запись. 
Определитель. Вычисление определителей 2 и 3 порядков. 
Метод разложения определителя по строке (столбцу). Ре-
шение определенных систем методом Крамера. 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

4. Алгебра гео-
метрических 
векторов. Осно-
вы аналитиче-
ской геометрии. 

Пространство геометрических векторов. Декартова и по-
лярная системы координат. Уравнение линии на плоскости. 
Прямая. Кривые второго порядка на плоскости. Уравнение 
поверхности в пространстве. Плоскость в пространстве. 

2 ОК-1, 
ОПК-4 

5. Функции в ли-
нейных про-
странствах. Ли-
нейный опера-
тор. Введение в 
анализ (включая 
функции ком-
плексного пе-
ременного). 

Понятие функции (оператора) в линейных пространствах, 
включая функции комплексного переменного. Способы за-
дания функции. Классификация функций в зависимости от 
размерностей пространств. Элементарные свойства функ-
ций. Линейный оператор и его матрица. Линейные и квад-
ратичные формы. 
Композиция функций, обратная функция. Последователь-
ность и ее предел. Непрерывность функции. Предел функ-
ции. Неопределенные выражения. Классификация точек 
разрыва. Бесконечно малые и бесконечно большие функции 
и их свойства. Сравнение бесконечно малых, порядок мало-
сти. Главная часть бесконечно малой. Сравнение бесконеч-
но больших функций, порядок роста. Главная часть беско-
нечно большой. 

16 ОК-1, 
ОПК-4 

6. Дифференци-
альное исчисле-
ние (включая 
функции ком-
плексного пе-
ременного) 

Понятие дифференцируемой функции. Дифференциал 
функции. Производная матрица и ее строение. Понятие ча-
стной производной. Градиент. Производная по направле-
нию. Условия дифференцируемости функции. Понятие ана-
литической функции. Производные и дифференциалы выс-
ших порядков. Приложения дифференциала в приближен-
ных вычислениях. Формула Тейлора. Правило Лопиталя. 
Геометрический и механический смысл производной. Ис-
следование функции. 

8 ОК-1, 
ОПК-4 

 
II семестр 

 

№ 
п/п 

Наименования 
разделов Содержание разделов 

Трудоем-
кость 
(час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

(ОК, ПК) 
1. Интегральное 

исчисление 
функций одной 
и многих пере-
менных (вклю-
чая функции 
комплексного 
переменного). 
Элементы тео-
рии поля. 
 
 

Неопределённый интеграл и его свойства. Методы интегри-
рования: подведение под знак дифференциала, интегриро-
вание по частям, интегрирование рациональных дробей. 
Определённый интеграл и его свойства. Приложения опре-
деленного интеграла. Интеграл аналитической функции 
комплексного переменного. 

6 ОК-1, 
ОПК-4 
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2. Дифференци-

альные уравне-
ния 

Дифференциальные уравнения первого порядка: основные 
понятия и задачи. Методы решения уравнений: с 
разделяющимися переменными, линейных. 
Дифференциальные уравнения высших порядков, 
допускающие понижение порядка. 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Элементы тео-
рии множеств. 
Элементы ком-
бинаторики. 
Математические 
структуры. 
Элементы тео-
рии линейных 
пространств. 

Элементы теории линейных пространств. Линейная незави-
симость, зависимость систем векторов, систем функций. 
Размерность линейного пространства, базис и координаты. 
Ранг матрицы. 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

4. Матрицы, опре-
делители. Сис-
темы линейных 
алгебраических 
уравнений 

Умножение матриц. Обратная матрица. Решение матрич-
ных уравнений. Совместность и определенность системы 
линейных алгебраических уравнений. Решение определен-
ных систем: матричный метод, метод Гаусса. Решение не-
определенных систем. Решение однородных систем урав-
нений. 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

5. Функции в ли-
нейных про-
странствах. Ли-
нейный опера-
тор. Введение в 
анализ (включая 
функции ком-
плексного пе-
ременного). 

Обратный оператор. Композиция операторов. Собственные 
числа и собственные векторы линейного оператора (матри-
цы). Приведение квадратичной формы к главным осям. 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

6. Дифференци-
альные уравне-
ния 

Линейные дифференциальные уравнения порядка n. 
Системы линейных дифференциальных уравнений. 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

7. Несобственный 
интеграл. Инте-
гральные пре-
образования. 
Преобразования 
Фурье, Лапласа. 

Несобственные интегралы I и II рода. Признаки 
сходимости. Понятие об интегральном преобразовании. 
Преобразование Фурье, Спектральный анализ. 
Преобразование Лапласа. Оригинал и изображение, их 
свойства. 

8 ОК-1, 
ОПК-4 

 
III семестр 

 

№ 
п/п 

Наименования 
разделов Содержание разделов 

Трудоем-
кость 
(час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

(ОК, ПК) 
1. Несобственный 

интеграл. Инте-
гральные пре-
образования. 
Преобразования 
Фурье, Лапласа. 

Приложения операционного исчисления. 2 ОК-1, 
ОПК-4 

2. Элементы тео-
рии множеств. 
Элементы ком-
бинаторики. 
Математические 
структуры. 
Элементы тео-
рии линейных 
пространств. 

Перестановка, выборка. Классификация выборок. Основ-
ные правила и формулы комбинаторики.  
Отношения на множествах. Виды и свойства отношений. 

6 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Алгебра гео-
метрических 

Уравнение поверхности в пространстве. Цилиндрические и 
конические поверхности. Строение невырожденных по-

6 ОК-1, 
ОПК-4 
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векторов. Осно-
вы аналитиче-
ской геометрии. 

верхностей второго порядка в пространстве. Цилиндриче-
ская и сферическая системы координат.  

4. Интегральное 
исчисление 
функций одной 
и многих пере-
менных (вклю-
чая функции 
комплексного 
переменного). 
Элементы тео-
рии поля. 

Понятие интеграла по фигуре (многообразию). 
Криволинейные интегралы I и II рода. Их физический 
смысл, свойства и вычисление. Независимость 
криволинейного интеграла II рода от пути интегрирования. 
Потенциальное векторное поле. Интеграл функции 
комплексной переменной. Понятие вычета, формулы для 
его вычисления. Двойной интеграл и его свойства. 
Вычисление интеграла в декартовых координатах. Замена 
переменных в двойном интеграле, переход к полярной 
системе координат. Поверхностные интегралы I и II рода. 
Их физический смысл, свойства и вычисление. Тройной 
интеграл и его свойства. Вычисление интеграла в 
декартовых координатах. Замена переменных в тройном 
интеграле, переход к цилиндрической или сферической 
системе координат.  
Поток и дивергенция векторного поля. Формула Остроград-
ского-Гаусса. Циркуляция и ротор векторного поля. Форму-
ла Стокса. 

12 ОК-1, 
ОПК-4 

5. Комплексные 
числовые и 
функциональ-
ные ряды. Ряды 
Фурье, Тейлора, 
Лорана. 

Комплексные числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. 
Признаки сходимости. Абсолютная и условная сходимости 
числового ряда.  
Комплексные функциональные ряды, область сходимости. 
Равномерная сходимость функционального ряда. Степенной 
ряд, его область сходимости. Ряд Тейлора. Разложение 
функции в ряд Тейлора. Нули функции. Ряд Лорана. Разло-
жение функции в ряд Лорана. Особые точки функции и их 
классификация. Вычеты функции и их нахождение для осо-
бых точек всех видов. Приложение вычетов к вычислению 
интегралов функций комплексной переменной. 
Ряд Фурье по ортогональной системе функций. Сходимость 
в среднем. Экстремальное свойство многочленов Фурье. 
Тригонометрический ряд Фурье. Разложение функции в ряд 
Фурье. Различные формы записи ряда Фурье. Спектраль-
ный анализ. 

10 ОК-1, 
ОПК-4 

 

5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими 
(предыдущими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 
Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (пре-

дыдущими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами представлены в 
таблице 5.3. 
Таблица 5.3 - Разделы дисциплины и междисциплинарные связи  
 

№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для 
которых необходимо изучение обеспечивающих 

(предыдущих) и обеспечиваемых (последующих) 
дисциплин 

№ п/п Наименование обеспечиваемых 
(последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Последующие дисциплины 

1 Физика + + + + + + + + +  
2 Экономика +  +  +      
3 Теория вероятностей и 

статистика в радиоэлектронике 
+ + + + + + +  + + 

4 Информационные технологии +  + + +      
5 Электроника и электронные 

приборы 
+ + + + + + + + + + 

6 Основы теории цепей + + + + + + + + + + 
7 Радиотехнические цепи и 

сигналы 
+ + + + + + + + + + 

8 Электродинамика + + + + + + + + + + 
9 Распространение радиоволн + + + + + + + + + + 
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10 Устройства СВЧ и антенны + + + + + + + + + + 
11 Схемотехника аналоговых 

электронных устройств 
+ + + + + + + + + + 

12 Цифровые устройства и 
микропроцессоры 

+  + +       

13 Цифровая обработка сигналов + + + + + + + + + + 
14 Основы компьютерного 

проектирования и 
моделирования 
радиоэлектронных средств 

+ + + + + + + + + + 

15 Теория радиосистем передачи 
информации 

+ + + + + + + + + + 

16 Космические системы + + + + + + + + + + 
17 Основы конструирования и 

технологии производства 
радиоэлектронных средств 

+ + + + + + + + + + 

18 Научно-исследовательская 
работа 

+ + + + + + + + + + 

19 Инженерная и компьютерная 
графика 

+  + + +      

20 Метрология и радиоизмерения  + + + + + + + + + 
21 Статистическая радиотехника + + + + + + + + + + 
22 Статистическая теория 

радиотехнических систем 
+ + + + + + + + + + 

23 Радиоавтоматика + + + + + + + + + + 
24  Устройства генерирования и 

формирования сигналов 
+ + + + + + + + + + 

25 Космическая баллистика + + + + + + + + + + 
26 Радиоприемные устройства 

космических комплексов 
+ + + + + + + + + + 

27 Космические системы связи и 
глобального позиционирования 
GPS 

+ + + + + + + + + + 

28 Космические системы 
дистанционного зондирования 
и радиомониторинга 

+ + + + + + + + + + 

29 Антенные решетки 
космических комплексов 

+ + + + + + + + + + 

30 Системы управления и 
контроля космических 
аппаратов 

+ + + + + + + + + + 

31 Конструкции космических 
аппаратов 

+ + + + + + + + + + 

32 Введение в специальность + + + + + + + + + + 
33 Основы теории 

радиолокационных систем и 
комплексов 

+ + + + + + + + + + 

34 Радиоматериалы и 
радиокомпоненты 

+ + + + + + + + + + 

35 Основы теории 
радионавигационных систем и 
комплексов 

+ + + + + + + + + + 

36 Электропреобразовательные 
устройства радиоэлектронных 
средств 

+ + + + + + + + + + 

37 Основы теории радиосистем и 
комплексов управления 

+ + + + + + + + + + 

38 Основы теории систем и 
комплексов радиоэлектронной 
борьбы 

+ + + + + + + + + + 

49 Проектирование радиосистемы + + + + + + + + + + 
40 Системотехника + + + + + + + + + + 
41 Проектирование 

радиотехнических систем 
+ + + + + + + + + + 
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5.4. Соответствие компетенций, формируемых при  
изучении дисциплины, и видов занятий 

Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов 
занятий представлено в таблице 5.4 
Таблица 5. 4 – Соответствие компетенций и видов занятий, формируемых при изу-
чении дисциплины  
 

Виды занятий  
Компетен

ции  Лекции Практические 
занятия 

Самостоятель
ная работа 

Формы контроля 

ОК-1, ОПК-4 + + + Опрос на практическом за-
нятии, на лекции. Коллок-
виум. Контрольная работа. 
Экзамен. 

 
6. Интерактивные методы и формы организации обучения 

Не предусмотрено РУП 
 

7. Лабораторный практикум 
Не предусмотрено РУП 
 

8. Практические занятия 
Содержание практических занятий приведено в таблице 8.1. 

Таблица 8. 1 – Содержание практических занятий  
 

I семестр 
 

№ 
п/п 

Наименования раз-
делов Содержание практических занятий Трудоем-

кость (час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

(ОК, ПК) 
1. Элементы теории 

множеств. Элемен-
ты комбинаторики. 
Математические 
структуры. Эле-
менты теории ли-
нейных про-
странств. 

Множества и операции над ними. Числовые множе-
ства. Конечные, бесконечные, счётные, несчётные 
множества. Ограниченные, неограниченные множе-
ства. Границы множеств. 
Соответствия. Виды соответствий. Отображения 
множеств (функции). 

4 ОК-1, 
ОПК-4 

2. Комплексные чис-
ла. Операции над 
комплексными 
числами. 

Мнимые числа. Комплексные числа в алгебраиче-
ской, тригонометрической, показательной формах. 
Их геометрическая интерпретация. Сложение, умно-
жение, деление комплексных чисел. Операции над 
комплексными числами: аналитическое продолжение 
основных элементарных функций на комплексную 
плоскость.   

14 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Матрицы, опреде-
лители. Системы 
линейных алгеб-

Понятие матрицы, размер, обозначения. 
Классификация матриц. Линейные операции над 
матрицами. Транспонирование. Умножение матрицы 

6 ОК-1, 
ОПК-4 
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раических уравне-
ний. 

на матрицу-столбец. Понятие системы линейных 
алгебраических уравнений, её матричная запись. 
Определитель. Вычисление определителей 2 и 3 по-
рядков. Метод разложения определителя по строке 
(столбцу). Решение определенных систем методом 
Крамера. 

4. Алгебра геометри-
ческих векторов. 
Основы аналитиче-
ской геометрии. 

Декартова и полярная системы координат. Простран-
ство геометрических векторов. Действия над геомет-
рическими векторами. Скалярное, векторное сме-
шанное произведения. 
Уравнение линии на плоскости. Прямая. Кривые 
второго порядка на плоскости. Уравнение поверхно-
сти в пространстве. Плоскость в пространстве. Пря-
мая в пространстве. Касательная и нормаль к кривой. 

22 ОК-1, 
ОПК-4 

5. Функции в линей-
ных пространствах. 
Линейный опера-
тор. Введение в 
анализ (включая 
функции ком-
плексного пере-
менного). 

Понятие функции (оператора) в линейных простран-
ствах, включая функции комплексной переменной. 
Способы задания функции. Классификация функций 
в зависимости от размерности пространств. Элемен-
тарные свойства функций. Композиция функций. 
Последовательность и ее предел. Непрерывность 
функции. Предел функции. Неопределенные выра-
жения. Классификация точек разрыва. Бесконечно 
малые и бесконечно большие функции и их свойства. 
Сравнение бесконечно малых, порядок малости. 
Главная часть бесконечно малой. Сравнение беско-
нечно больших функций, порядок роста. Главная 
часть бесконечно большой. 

24 ОК-1, 
ОПК-4 

6. Дифференциальное 
исчисление (вклю-
чая функции ком-
плексного пере-
менного) 

Техника дифференцирования скалярной функции 
скалярного аргумента. Основные правила дифферен-
цирования. 

2 ОК-1, 
ОПК-4 

 
II семестр 

 

№ 
п/п 

Наименование раз-
делов Содержание практических занятий Трудоем-

кость (час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

(ОК, ПК) 
1. Дифференциальное 

исчисление (вклю-
чая функции ком-
плексного пере-
менного) 

Понятие дифференцируемой функции. Дифференци-
ал функции. Производная матрица и ее строение. 
Понятие частной производной. Производная по на-
правлению. Градиент. Понятие аналитической функ-
ции. Производные и дифференциалы высших поряд-
ков. Приложения дифференциала в приближенных 
вычислениях. Формула Тейлора. Правило Лопиталя. 
Геометрический смысл производной.  

14 ОК-1, 
ОПК-4 

2. Элементы теории 
множеств. Элемен-
ты комбинаторики. 
Математические 
структуры. Эле-
менты теории ли-
нейных про-
странств. 

Элементы теории линейных пространств. Линейная 
независимость, зависимость систем векторов, систем 
функций. Размерность линейного пространства, ба-
зис и координаты. Ранг матрицы. 

6 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Матрицы, опреде-
лители. Системы 
линейных алгеб-
раических уравне-
ний 

Умножение матриц. Обратная матрица. Решение 
матричных уравнений. Совместность и определен-
ность системы линейных алгебраических уравнений. 
Решение определенных систем: матричный метод, 
метод Гаусса. Решение неопределенных систем. Ре-
шение однородных систем уравнений. 

8 ОК-1, 
ОПК-4 

4. Функции в линей-
ных пространствах. 
Линейный опера-

Линейный оператор и его матрица. Линейные и 
квадратичные формы. Обратный оператор. Компози-
ция операторов. Собственные числа и собственные 

6 ОК-1, 
ОПК-4 
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тор. Введение в 
анализ (включая 
функции ком-
плексного пере-
менного). 

векторы линейного оператора (матрицы). Приведе-
ние квадратичной формы к главным осям. 
Элементарные свойства функций. 

5. Интегральное ис-
числение функций 
одной и многих 
переменных (вклю-
чая функции ком-
плексного пере-
менного). Элемен-
ты теории поля. 

Неопределённый интеграл и его свойства. Методы 
интегрирования: подведение под знак 
дифференциала, интегрирование по частям, 
интегрирование рациональных дробей. 
Определённый интеграл и его свойства. Приложения 
определенного интеграла. Интеграл аналитической 
функции комплексного переменного. 

12 ОК-1, 
ОПК-4 

6. Дифференциаль-
ные уравнения 

Дифференциальные уравнения первого порядка: 
основные понятия и задачи. Методы решения 
уравнений: с разделяющимися переменными, 
линейных. Дифференциальные уравнения высших 
порядков, допускающие понижение порядка. 
Линейные дифференциальные уравнения порядка n. 
Системы линейных дифференциальных уравнений. 

20 ОК-1, 
ОПК-4 

7. Несобственный 
интеграл. Инте-
гральные преобра-
зования. Преобра-
зования Фурье, 
Лапласа. 

Несобственные интегралы I и II рода. Признаки 
сходимости.  

2 ОК-1, 
ОПК-4 

 
III семестр 

 

№ 
п/п 

Наименование раз-
делов Содержание практических занятий Трудоем-

кость (час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции 

(ОК, ПК) 
1. Несобственный 

интеграл. Инте-
гральные преобра-
зования. Преобра-
зования Фурье, 
Лапласа. 

Понятие об интегральном преобразовании. 
Преобразование Фурье, Спектральный анализ. 
Преобразование Лапласа. Оригинал и изображение, 
их свойства. Приложения операционного исчисления. 

18 ОК-1, 
ОПК-4 

2. Элементы теории 
множеств. Элемен-
ты комбинаторики. 
Математические 
структуры. Эле-
менты теории ли-
нейных про-
странств. 

Перестановка, выборка. Классификация выборок. 
Основные правила и формулы комбинаторики.  

2 ОК-1, 
ОПК-4 

3. Алгебра геометри-
ческих векторов. 
Основы аналитиче-
ской геометрии. 

Уравнение поверхности в пространстве. Цилиндри-
ческие и конические поверхности. Строение невы-
рожденных поверхностей второго порядка в про-
странстве. Цилиндрическая и сферическая системы 
координат. 

6 ОК-1, 
ОПК-4 

4. Интегральное ис-
числение функций 
одной и многих 
переменных (вклю-
чая функции ком-
плексного пере-
менного). Элемен-
ты теории поля. 

Понятие интеграла по фигуре (многообразию). 
Криволинейные интегралы I и II рода. Их 
физический смысл, свойства и вычисление. 
Независимость криволинейного интеграла II рода от 
пути интегрирования. Потенциальное векторное 
поле. Интеграл функции комплексной переменной. 
Понятие вычета, формулы для его вычисления. 
Двойной интеграл и его свойства. Вычисление 
интеграла в декартовых координатах. Замена 
переменных в двойном интеграле, переход к 
полярной системе координат. Поверхностные 
интегралы I и II рода. Их физический смысл, 

24 ОК-1, 
ОПК-4 
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свойства и вычисление. Тройной интеграл и его 
свойства. Вычисление интеграла в декартовых 
координатах. Замена переменных в тройном 
интеграле, переход к цилиндрической или 
сферической системе координат.  
Поток и дивергенция векторного поля. Формула Ост-
роградского-Гаусса. Циркуляция и ротор векторного 
поля. Формула Стокса. 

5. Комплексные чи-
словые и функцио-
нальные ряды. Ря-
ды Фурье, Тейлора, 
Лорана. 

Комплексные числовые ряды. Сходимость и сумма 
ряда. Признаки сходимости. Абсолютная и условная 
сходимости числового ряда.  
Комплексные функциональные ряды, область сходи-
мости. Равномерная сходимость функционального 
ряда. Степенной ряд, его область сходимости. Ряд 
Тейлора. Разложение функции в ряд Тейлора. Нули 
функции. Ряд Лорана. Разложение функции в ряд 
Лорана. Особые точки функции и их классификация. 
Вычеты функции и их нахождение для особых точек 
всех видов. Приложение вычетов к вычислению ин-
тегралов функций комплексной переменной. 
Ряд Фурье по ортогональной системе функций. 
Сходимость в среднем. Экстремальное свойство 
многочленов Фурье. 
Тригонометрический ряд Фурье. Разложение функ-
ции в ряд Фурье. Различные формы записи ряда Фу-
рье. Спектральный анализ. 

22 ОК-1, 
ОПК-4 

 

9. Самостоятельная работа  
Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компетенции 

представлены в таблице 9.1. 
Таблица 9.1 - Виды самостоятельной работы, трудоемкость и формируемые компе-
тенции  

I семестр 
 

№ 
п/п 

Наименования  
разделов 

Виды самостоятельной  
работы 

 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции  

ОК, ПК 

Формы контроля  

1. Элементы теории 
множеств. Элементы 
комбинаторики. 
Математические 
структуры. Элементы 
теории линейных 
пространств. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к коллоквиуму. 

8 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Экзамен. 

2. Комплексные числа. 
Операции над 
комплексными 
числами. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

16 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Экзамен. 

3. Матрицы, 
определители. Системы 
линейных 
алгебраических 
уравнений. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

8 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Экзамен. 

4. Алгебра 
геометрических 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 

20 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-

12765



 14 

векторов. Основы 
аналитической 
геометрии. 

Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

5. Функции в линейных 
пространствах. 
Линейный оператор. 
Введение в анализ 
(включая функции 
комплексного 
переменного). 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

20 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

6.  Подготовка и сдача экзамена 36  Оценка на экзамене 
 

II семестр 
 

№ 
п/п 

Наименования  
разделов 

Виды самостоятельной  
работы 

 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции  

ОК, ПК 

Формы контроля  

1. Дифференциальное 
исчисление (включая 
функции комплексного 
переменного) 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

20 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

2. Элементы теории 
множеств. Элементы 
комбинаторики. 
Математические 
структуры. Элементы 
теории линейных 
пространств. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

16 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

3. Матрицы, 
определители. Системы 
линейных 
алгебраических 
уравнений 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

6 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Индивидуаль-
ное задание. Контроль-
ная работа. Экзамен. 

4. Функции в линейных 
пространствах. 
Линейный оператор. 
Введение в анализ 
(включая функции 
комплексного 
переменного). 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

16 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

5. Интегральное 
исчисление функций 
одной и многих 
переменных (включая 
функции комплексного 
переменного). 
Элементы теории поля. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

10 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Индивидуаль-
ное задание. Экзамен. 

6. Дифференциальные 
уравнения 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

10 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

7.  Подготовка и сдача экзамена 36  Оценка на экзамене 
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III семестр 

 
№ 
п/п 

Наименования  
разделов 

Виды самостоятельной  
работы 

 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Форми-
руемые 

компетен-
ции  

ОК, ПК 

Формы контроля  

1. Несобственный 
интеграл. 
Интегральные 
преобразования. 
Преобразования Фурье, 
Лапласа. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

20 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

2. Элементы теории 
множеств. Элементы 
комбинаторики. 
Математические 
структуры. Элементы 
теории линейных 
пространств. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

10 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии.  

3. Алгебра 
геометрических 
векторов. Основы 
аналитической 
геометрии. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

10 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Экзамен. 

4. Интегральное 
исчисление функций 
одной и многих 
переменных (включая 
функции комплексного 
переменного). 
Элементы теории поля. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

16 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Экзамен. 

5. Комплексные числовые 
и функциональные 
ряды. Ряды Фурье, 
Тейлора, Лорана. 

Изучение теоретического 
материала, решение задач. 
Подготовка к практическим 
занятиям.  
Подготовка к контрольной 
работе.  
Подготовка к коллоквиуму. 

16 ОК-1, 
ОПК-4 

Опрос на лекции, прак-
тическом занятии. Кол-
локвиум. Контрольная 
работа. Индивидуальное 
задание. Экзамен. 

6.  Подготовка и сдача экзамена 36  Оценка на экзамене 
 

10. Курсовая работа  
Не предусмотрено РУП 
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11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов  
11.1. Балльные оценки для элементов контроля 

Балльные оценки для элементов контроля представлены в таблице 11.1. 
Таблица 11.1 – Балльные оценки для элементов контроля  

 Максимальный балл 
на 1 к.т. 

Максимальный балл 
между 1 и 2 к.т. 

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

Всего за семестр  

Контрольные 
работы  

10 15 15 40 

Индивидуальные 
задания 

 5 5 10 

Коллоквиум  5 5 10 
Работа на 
практических 
занятиях 

  10 10 

Итого максимум за 
период: 

10 25 35 70 

Сдача экзамена 
(максимум) 

   30 

Нарастающим 
итогом:  

10 35 70 100 

 

11.2. Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 
Пересчет баллов в оценки за контрольные точки представлен в таблице 11.2. 

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 60% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 
< 60% от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

11.3. Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 
Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку представ-

лен в таблице 11.3. 
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 A (отлично) 
85 - 89 B (очень хорошо) 
75 - 84 C (хорошо) 4 (хорошо) (зачтено) 

70 - 74 
65 - 69 

D (удовлетворительно) 
3 (удовлетворительно) 

(зачтено) 60 - 64 E (посредственно) 
2 (неудовлетворительно) 

(не зачтено) Ниже 60 баллов F (неудовлетворительно) 
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12. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
12.1. Основная литература 

 
1. Магазинникова А.Л., Магазинников Л.И. Линейная алгебра. Аналитическая геометрия: 

учебное пособие. – Томск: ТУСУР, 2010. - 176 с.  http://edu.tusur.ru/training/publications/2244 
2. Магазинников Л.И., Высшая математика III. Функции комплексного переменного. Ряды. 

Интегральные преобразования: учебное пособие. - Томск: ТУСУР, 2012. - 206 с.  
https://edu.tusur.ru/publications/2258 

3. Магазинников Л.И., Магазинников А.Л. Дифференциальное исчисление: учебное пособие. - 
Томск: ТУСУР, 2007. - 191 с.   http://edu.tusur.ru/training/publications/2246 

4. Ельцов А.А. Ельцова Т.А. Интегральное исчисление: учебное пособие. - Томск: Эль-Контент, 
2013. - 138с. https://edu.tusur.ru/training/publications/6063 

5. Ельцов А.А. Ельцова Т.А. Дифференциальные уравнения: учебное пособие. - Томск: Эль-
Контент, 2013. - 104с.  https://edu.tusur.ru/training/publications/6062 

6. Шевелев Ю.П. Дискретная математика: учебное пособие - СПб.: Лань, 2008. – 592 с. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=437 

 

12.2. Дополнительная литература 
1. Беклемишев Д.В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры: учебник. - СПб.: Лань, 

2015. - 445 с.  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58162 
2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. В 3-х тт. Том 1: 

учебник. - СПб.: Лань, 2016. - 608 с.  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71768 
3. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. В 3-х тт. Том 2: 

учебник. - СПб.: Лань, 2016. - 800 с.  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71769 
4. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. В 3-х тт. Том 2: 

учебник. - СПб.: Лань, 2009. - 657 с.  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=409 
5. Демидович Б.П., Моденов В.П. Дифференциальные уравнения: учебное пособие. - СПб.: Лань, 

2008. - 277 с.  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=126  
6. Петрушко И.М. Курс высшей математики. Теория функций комплексной переменной: учебное 

пособие. СПб.: Лань, 2010. - 364 с.  http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=526 
 

12.3. Учебно-методические пособия  
12.3.1 Обязательные учебно-методические пособия 

Практические занятия проводятся по учебным пособиям: 
1. Магазинников Л.И. Магазинникова А.Л. Высшая математика I. Практикум по линейной 

алгебре и аналитической геометрии: Учебное пособие. - Томск: ТУСУР, 2007. - 163 с. (97 экз.) 
http://edu.tusur.ru/publications/37 

2. Магазинников Л.И. Магазинников А.Л. Высшая математика I. Практикум по 
дифференциальному исчислению: Учебное пособие - Томск: ТУСУР, 2007. - 212 с. 
Экземпляров в библиотеке ТУСУРа: 99.  

3. Ельцов А.А. Ельцова Т.А. Интегральное исчисление: учебное пособие. - Томск: Эль-Контент, 
2013. - 138с. https://edu.tusur.ru/training/publications/6063 

4. Ельцов А.А. Ельцова Т.А. Дифференциальные уравнения: учебное пособие . - Томск: Эль-
Контент, 2013. - 104с.  https://edu.tusur.ru/training/publications/6062 

5. Магазинников Л.И., Высшая математика III. Функции комплексного переменного. Ряды. 
Интегральные преобразования: учебное пособие. - Томск: ТУСУР, 2012. - 206 с.  
https://edu.tusur.ru/publications/2258 

6. Шевелев Ю.П. Дискретная математика: учебное пособие - СПб.: Лань, 2008. – 592 с. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=437 
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Задания на контрольные работы и индивидуальные задания приведены в каждом из 

следующих учебных пособий: 
 

1. Магазинникова А.Л., Магазинников Л.И. Линейная алгебра. Аналитическая геометрия: 
учебное пособие. – Томск: ТУСУР, 2010. - 176 с. (рекомендовано для  самостоятельных работ)  
http://edu.tusur.ru/training/publications/2244  

2. Магазинников Л.И., Высшая математика III. Функции комплексного переменного. Ряды. 
Интегральные преобразования: учебное пособие. - Томск: ТУСУР, 2012. - 206 с. 
(рекомендовано для  самостоятельных работ)  https://edu.tusur.ru/publications/2258 

3. Магазинников Л.И., Магазинников А.Л. Дифференциальное исчисление: учебное пособие. - 
Томск: ТУСУР, 2007. - 191 с. (рекомендовано для  самостоятельных работ)   
 http://edu.tusur.ru/training/publications/2246 

4. Ельцов А.А. Ельцова Т.А. Интегральное исчисление: учебное пособие. - Томск: Эль-Контент, 
2013. - 138с. (рекомендовано для  самостоятельных работ)  
https://edu.tusur.ru/training/publications/6063 

5. Ельцов А.А. Ельцова Т.А. Дифференциальные уравнения: учебное пособие. - Томск: Эль-
Контент, 2013. - 104с. (рекомендовано для  самостоятельных работ)   
https://edu.tusur.ru/training/publications/6062 

6. Шевелев Ю.П. Дискретная математика: учебное пособие - СПб.: Лань, 2008. – 592 с. 
(рекомендовано для  самостоятельных работ)  
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=437 

 
12.3.2 Учебно-методические пособия для лиц с ограниченными возможностями 

здоровья 
Учебно-методические материалы для самостоятельной и аудиторной работы обучающихся из 

числа инвалидов предоставляются в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и 
восприятия информации. 

Для лиц с нарушениями зрения: 
 в форме электронного документа; 
 в печатной форме увеличенным шрифтом. 

Для лиц с нарушениями слуха: 
 в форме электронного документа; 
 в печатной форме. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
 в форме электронного документа; 
 в печатной форме. 

12.4. Базы данных, информационно справочные и поисковые системы: 
Образовательный портал университета (https://edu.tusur.ru), электронный каталог 

библиотеки (http//lib.tusur.ru), электронная библиотечная система «Лань» (http://e.lanbook.com) 
система дистанционного образования MOODLE (методические материалы: текстовые, аудио и 
видеофайлы, индивидуальные задания, тесты и т.д.) 

Ссылки с сайта кафедры на математические ресурсы и он-лайн тренажёры. 

13. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
13.1. Общие требования к материально-техническому обеспечению дисциплины 

13.1.1. Материально-техническое обеспечение для лекционных занятий 
Для проведения занятий лекционного типа, групповых и индивидуальных консультаций, 

текущего контроля и промежуточной аттестации используется учебная аудитория с количеством 
посадочных мест не менее 90, оборудованная доской, компьютером, проектором и стандартной 
учебной мебелью. Имеются наглядные пособия в виде презентаций по лекционным разделам 
дисциплины. 
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13.1.2. Материально-техническое обеспечение для практических занятий 
Для проведения практических (семинарских) занятий используется учебная аудитория с 

количеством посадочных мест не менее 30, оборудованная доской, стандартной учебной мебелью. 
Для внедрения элементов электронного обучения необходимы минимум 1 компьютер на 2 
студента, Mathcad, Octave или MatLAB.   

13.1.3. Материально-техническое обеспечение для самостоятельной работы 
Для самостоятельной работы используется учебная аудитория, с количеством посадочных 

мест не менее 30, оборудованная доской, стандартной учебной мебелью. Для внедрения элементов 
электронного обучения необходимы минимум 1 компьютер на 2 студента, Mathcad, Octave или 
MatLAB.  

 

13.2 Материально-техническое обеспечение дисциплины для лиц с ограниченными 
возможностями здоровья 

Освоение дисциплины лицами с ОВЗ осуществляется с использованием средств обучения 
общего и специального назначения.  

При обучении студентов с нарушениями слуха предусмотрено использование 
звукоусиливающей аппаратуры, мультимедийных средств и других технических средств приема-
передачи учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями слуха, мобильной 
системы обучения для студентов с инвалидностью, портативной индукционной системы. Учебная 
аудитория, в которой обучаются студенты с нарушением слуха, оборудована компьютерной техникой, 
аудиотехникой, видеотехникой, электронной доской, мультимедийной системой. 

При обучении студентов с нарушениями зрениями предусмотрено использование в 
лекционных и учебных аудиториях возможности просмотра удаленных объектов (например, текста 
на доске или слайда на экране) при помощи видеоувеличителей для удаленного просмотра. 

При обучении студентов с нарушениями опорно-двигательного аппарата используются 
альтернативные устройства ввода информации и другие технические средства приема-передачи 
учебной информации в доступных формах для студентов с нарушениями опорно-двигательного 
аппарата, мобильной системы обучения для людей с инвалидностью. 

 
14. Фонд оценочных средств 

14.1 Основные требования к фонду оценочных средств и методические рекомендации 
Фонд оценочных средств и типовые контрольные задания, используемые для оценки сфор-

мированности и освоения закрепленных за дисциплиной компетенций при проведении текущей, 
промежуточной аттестации по дисциплине приведен в приложении к рабочей программе 

14.2 Требования к фонду оценочных средств для лиц с ограниченными возможностями 
здоровья 

Для студентов с ограниченными возможностями здоровья предусмотрены дополнительные 
оценочные средства, перечень которых указан в таблице. 
Таблица 14 – Дополнительные средства оценивания для студентов с инвалидностью 

Категории 
студентов 

Виды дополнительных оценочных 
средств 

Формы контроля и 
оценки результатов обучения 

С 
нарушениями слуха 

Тесты, письменные самостоятельные 
работы, вопросы к зачету, контрольные работы 

Преимущественно 
письменная проверка 

С 
нарушениями зрения 

Собеседование по вопросам к зачету, 
опрос по терминам 

Преимущественно 
устная проверка 
(индивидуально) 

С 
нарушениями опорно-
двигательного 
аппарата 

Решение дистанционных тестов, 
контрольные работы, письменные 
самостоятельные работы, вопросы к зачету 

Преимущественно 
дистанционными методами 
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С 
ограничениями по 
общемедицинским 
показаниям 

Тесты, письменные самостоятельные 
работы, вопросы к зачету, контрольные 
работы, устные ответы 

Преимущественно 
проверка методами, исходя из 
состояния обучающегося на 
момент проверки 

 
14.3 Методические рекомендации по оценочным средствам для лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 
Для студентов с ОВЗ предусматривается доступная форма предоставления заданий 

оценочных средств, а именно: 

 в печатной форме; 
 в печатной форме с увеличенным шрифтом; 
 в форме электронного документа; 
 методом чтения ассистентом задания вслух; 
 предоставление задания с использованием сурдоперевода. 

Студентам с инвалидностью увеличивается время на подготовку ответов на контрольные 
вопросы. Для таких студентов предусматривается доступная форма предоставления ответов на 
задания, а именно:  

 письменно на бумаге;  
 набор ответов на компьютере; 
 набор ответов с использованием услуг ассистента; 
 представление ответов устно. 

Процедура оценивания результатов обучения инвалидов по дисциплине предусматривает 
предоставление информации в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия 
информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 
 в форме электронного документа; 
 в печатной форме увеличенным шрифтом. 

Для лиц с нарушениями слуха: 
 в форме электронного документа; 
 в печатной форме. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
 в форме электронного документа; 
 в печатной форме. 

При необходимости для обучающихся с инвалидностью процедура оценивания результатов 
обучения может проводиться в несколько этапов. 
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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
ÎÊ-1

ÎÏÊ-4

ñïîñîáíîñòü ê àáñòðàêòíîìó ìûø-
ëåíèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó

ñïîñîáíîñòü ïðåäñòàâèòü àäåêâàò-
íóþ ñîâðåìåííîìó óðîâíþ çíàíèé
íàó÷íóþ êàðòèíó ìèðà íà îñíîâå
çíàíèÿ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé,
çàêîíîâ è ìåòîäîâ åñòåñòâåííûõ
íàóê è ìàòåìàòèêè

Äîëæåí çíàòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ, çàêîíû è
ìåòîäû ìàòåìàòèêè: îñíîâíûå ìàòåìàòè÷åñêèå
ïîíÿòèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àë-
ãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà, äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé,
òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî
Äîëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü îñíîâíûå ïîëîæå-
íèÿ, çàêîíû è ìåòîäû ìàòåìàòèêè: îñíîâíûå
ìàòåìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è ìåòîäû ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåò-
ðèè, ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, äèôôåðåíöè-
àëüíûõ óðàâíåíèé, òåîðèè ôóíêöèé êîìïëåêñ-
íîãî ïåðåìåííîãî äëÿ ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷,
äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ äèñöèïëèí, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ ó÷åáíûì ïëàíîì, è ðåøåíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çàäà÷. Ïîëüçîâàòüñÿ ïðè íåîáõîäèìî-
ñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé
Äîëæåí âëàäåòü îñíîâíûìè ïîëîæåíèÿìè,
çàêîíàìè è ìåòîäàìè ìàòåìàòèêè: îñíîâíûìè
ìàòåìàòè÷åñêèìè ïîíÿòèÿìè è ìåòîäàìè ðå-
øåíèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àëãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, òåîðèè ôóíêöèé êîì-
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî; íàâûêàìè ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àáñòðàêòíîãî ìûøëåíèÿ, àíàëèçà, ñèíòå-
çà.

2 Ðåàëèçàöèÿ êîìïåòåíöèé

1 Êîìïåòåíöèÿ ÎÊ-1

ÎÊ-1: ñïîñîáíîñòü ê àáñòðàêòíîìó ìûøëåíèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó.
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 îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ, çàêîíû è
ìåòîäû ìàòåìàòèêè:
îñíîâíûå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ïîíÿòèÿ
è ìåòîäû ðåøåíèÿ
çàäà÷ ëèíåéíîé àë-
ãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà,
äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, òåîðèè
ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî
ïåðåìåííîãî.

Óìååò ïðèìåíÿòü îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ, çà-
êîíû è ìåòîäû ìàòåìà-
òèêè: îñíîâíûå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è
ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷
ëèíåéíîé àëãåáðû, àíà-
ëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà, äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, òåîðèè
ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî
ïåðåìåííîãî äëÿ ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷, äëÿ
îñâîåíèÿ äðóãèõ äèñ-
öèïëèí, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ ó÷åáíûì ïëàíîì,
è ðåøåíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çàäà÷. Ïîëü-
çîâàòüñÿ ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé
ëèòåðàòóðîé.

Âëàäååò îñíîâíûìè ïî-
ëîæåíèÿìè, çàêîíàìè
è ìåòîäàìè ìàòåìàòè-
êè: îñíîâíûìè ìàòå-
ìàòè÷åñêèìè ïîíÿòèÿ-
ìè è ìåòîäàìè ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àë-
ãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àíàëèçà, äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, òåîðèè ôóíêöèé
êîìïëåêñíîãî ïåðåìåí-
íîãî; íàâûêàìè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àáñòðàêò-
íîãî ìûøëåíèÿ, àíàëè-
çà, ñèíòåçà.

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;
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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.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 3.
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Òàáëèöà 3 � Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåí-
öèè ïî ýòàïàì

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ñôîðìè-
ðîâàòü ñèñòåìíûå è
ãëóáîêèå çíàíèÿìÿ
â ïðåäåëàõ èçó÷àå-
ìîé äèñöèïëèíû ñ
ïîíèìàíèåì ãðàíèö
ïðèìåíèìîñòè

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ñôîðìè-
ðîâàòü äèàïàçîí
ïðàêòè÷åñêèõ óìå-
íèé, òðåáóåìûé äëÿ
ðàçâèòèÿ òâîð÷åñêèõ
ðåøåíèé, àáñòðàãèðî-
âàíèÿ ïðîáëåì

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò êîíòðîëè-
ðîâàòü âûïîëíÿåìóþ
ðàáîòó, ïðîâîäèòü
îöåíêó âûïîëíåííîé
ðàáîòû, ìîäèôèöèðî-
âàòü ýòàïû ðàáîòû

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðî-
âàòü çíàíèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé íà óðîâíå
îïðåäåëåíèé è âçàè-
ìîñâÿçåé ìåæäó íèìè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ñôîðìè-
ðîâàòü äèàïàçîí
ïðàêòè÷åñêèõ óìå-
íèé, òðåáóåìûõ äëÿ
ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷ ñ ýëåìåíòàìè
èññëåäîâàíèÿ

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò îïåðèðîâàòü
îñíîâíûìè ìåòîäà-
ìè ðåøåíèÿ çàäà÷ è
èññëåäîâàíèé

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðî-
âàòü çíàíèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé íà óðîâíå íà-
çâàíèé è îáîçíà÷åíèé,
àëãîðèòìîâ ðåøåíèÿ
òèïîâûõ çàäà÷

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ñôîðìèðî-
âàòü îñíîâíûå óìåíèÿ,
òðåáóåìûå äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ïðîñòûõ
òèïîâûõ çàäà÷

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò ðàáîòàòü
ïðè ïðÿìîì íàáëþäå-
íèè 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)

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

� ðàñêðûâàòü ñóù-
íîñòü ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ïîíÿòèé,
ïðîâîäèòü èõ õà-
ðàêòåðèñòèêó;

� àíàëèçèðîâàòü
ñâÿçè ìåæäó
ðàçëè÷íûìè ìà-
òåìàòè÷åñêèìè
ïîíÿòèÿìè;

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

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

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

� ìàòåìàòè÷åñêè
ïîêàçàòü è àð-
ãóìåíòèðîâàííî
äîêàçàòü ïîëî-
æåíèÿ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

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

� îðãàíèçîâûâàòü
êîëëåêòèâíîå âû-
ïîëíåíèå ðàáîòû,
çàòðàãèâàþùåé
èçó÷àåìóþ äèñ-
öèïëèíó;

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

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

� äàòü îïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé è ïðèâî-
äèòü ïðèìåðû èõ
ïðèìåíåíèÿ;

� ïîíèìàòü ñâÿçè
ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ïîíÿòèÿìè;

� àðãóìåíòèðîâàòü
âûáîð ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñîñòàâëÿòü ïëàí
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

� ðàçëè÷èòü ñòàí-
äàðòíûå è íîâûå
ñèòóàöèè ïðè
ðåøåíèè çàäà÷;

� êîððåêòíî âû-
ðàæàòü è àðãó-
ìåíòèðîâàííî
îáîñíîâûâàòü ïî-
ëîæåíèÿ èçó÷àå-
ìîé äèñöèïëèíû;

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

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

� ðàáîòàòü â êîë-
ëåêòèâå, çàäà÷è
êîòîðîãî çàòðàãè-
âàþò èçó÷àåìóþ
äèñöèïëèíó;
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Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

� âîñïðîèçâîäèòü
îñíîâíûå ôàêòû,
èäåè;

� ðàñïîçíàâàòü
îñíîâíûå ìà-
òåìàòè÷åñêèå
îáúåêòû;

� ïðèìåíÿòü àëãî-
ðèòìû ðåøåíèÿ
òèïîâûõ çàäà÷;

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

� ïðèìåíÿòü àëãî-
ðèòìû ðåøåíèÿ
òèïîâûõ çàäà÷ íà
ïðàêòèêå;

� ðàáîòàòü ñî ñïðà-
âî÷íîé ëèòåðàòó-
ðîé;

� îôîðìëÿòü ðå-
çóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû;

Ñïîñîáíîñòü ê àá-
ñòðàêòíîìó ìûøëå-
íèþ, àíàëèçó, ñèíòåçó
ïîçâîëÿåò

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

� âëàäåòü îñíîâíîé
òåðìèíîëîãè-
åé èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû.

2 Êîìïåòåíöèÿ ÎÏÊ-4

ÎÏÊ-4: ñïîñîáíîñòü ïðåäñòàâèòü àäåêâàòíóþ ñîâðåìåííîìó óðîâíþ çíàíèé íà-
ó÷íóþ êàðòèíó ìèðà íà îñíîâå çíàíèÿ îñíîâíûõ ïîëîæåíèé, çàêîíîâ è ìåòîäîâ åñòå-
ñòâåííûõ íàóê è ìàòåìàòèêè.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðÿä ýòàïîâ. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïåòåíöèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîãî âèäû çàíÿòèé è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 5.
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Òàáëèöà 5 � Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

Çíàåò îñíîâíûå ïî-
ëîæåíèÿ, çàêîíû è
ìåòîäû ìàòåìàòèêè:
îñíîâíûå ìàòåìà-
òè÷åñêèå ïîíÿòèÿ
è ìåòîäû ðåøåíèÿ
çàäà÷ ëèíåéíîé àë-
ãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà,
äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, òåîðèè
ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî
ïåðåìåííîãî.

Óìååò ïðèìåíÿòü îñ-
íîâíûå ïîëîæåíèÿ, çà-
êîíû è ìåòîäû ìàòåìà-
òèêè: îñíîâíûå ìàòå-
ìàòè÷åñêèå ïîíÿòèÿ è
ìåòîäû ðåøåíèÿ çàäà÷
ëèíåéíîé àëãåáðû, àíà-
ëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè,
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà, äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé, òåîðèè
ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî
ïåðåìåííîãî äëÿ ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷, äëÿ
îñâîåíèÿ äðóãèõ äèñ-
öèïëèí, ïðåäóñìîòðåí-
íûõ ó÷åáíûì ïëàíîì,
è ðåøåíèÿ ïðîôåññèî-
íàëüíûõ çàäà÷. Ïîëü-
çîâàòüñÿ ïðè íåîáõîäè-
ìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé
ëèòåðàòóðîé.

Âëàäååò îñíîâíûìè ïî-
ëîæåíèÿìè, çàêîíàìè
è ìåòîäàìè ìàòåìàòè-
êè: îñíîâíûìè ìàòå-
ìàòè÷åñêèìè ïîíÿòèÿ-
ìè è ìåòîäàìè ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ëèíåéíîé àë-
ãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé
ãåîìåòðèè, ìàòåìàòè-
÷åñêîãî àíàëèçà, äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, òåîðèè ôóíêöèé
êîìïëåêñíîãî ïåðåìåí-
íîãî; íàâûêàìè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî àáñòðàêò-
íîãî ìûøëåíèÿ, àíàëè-
çà, ñèíòåçà.

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;
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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.

Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 6.

Òàáëèöà 6 � 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
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Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ äàííîé êîìïåòåíöèè ïðèâåäåíà â òàáëè-
öå 7.

Òàáëèöà 7 � 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:

Òåñòû: èòîãîâûå òåñòû ïî ýëåìåíòàðíûì çíàíèÿì è ïðàêòè÷åñêèì íàâûêàì

I ñåìåñòð

1. Íàéäèòå âñå êîðíè óðàâíåíèÿ (x + 4)(x2 + 6x + 13)(x2 + 8x + 16) = 0 è ïðîâåäèòå èõ õàðàêòå-
ðèñòèêó.

2. Çàïèøèòå â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé è ïîêàçàòåëüíîé ôîðìàõ ÷èñëî z = 1 +
√

3 i

1 + i .

3. Èçâåñòíî, ÷òî arg z = π − arctg
9

2
, Im z = 9. Çàïèøèòå ÷èñëî z â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå.

4. Îïðåäåëèòå Re z, Im z, åñëè z = z1 + z̄1 ⋅ z2, z1 = 3 + 2i, z2 = 1 + i.

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

5. Íà îòðåçêå [1,4] çàäàíà ôóíêöèÿ, ãðàôèê êîòîðîé ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå. Çàïèøèòå àíàëè-
òè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîé ôóíêöèè.

6
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6. Ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû òî÷êè A(−3,3) èìåþò âèä . . .

7. Óðàâíåíèå x2 + y2 + 6x − 10y = 11 îïðåäåëÿåò íà ïëîñêîñòè . . .

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

8. Ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ λ âåêòîðû a = λi − 3j + 2k è b = i + 2j − λk âçàèìíî ïåðïåíäèêóëÿðíû?

9. Äàíû âåêòîðû a = 2i + j + k, b = j + k, c = 3j − k. Çàïèøèòå âûðàæåíèÿ äëÿ:

1. [a,c] 2. (a,b,c) 3. (a,c)

10. Äàíû âåêòîðû a = 2i + j, b = 3j. Ïîäáåðèòå âåêòîð c òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû a, b, c îáðàçî-
âàëè ïðàâóþ òðîéêó.
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11. Êàêîé óãîë îáðàçóåò âåêòîð a = 4i − 6k ñ îñüþ OY ?

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

12. Âû÷èñëèòå

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

−5 0 −11 2

3 5 5 2
−1 0 −2 4
−5 0 −11 11

RRRRRRRRRRRRRRRRRRR

.

13. Äàíà ñèñòåìà óðàâíåíèé

{
x + 2y = 4,

2x − 5y = 1.

Ìîæíî ëè íåèçâåñòíîå y íàéòè ïî ôîðìóëàì Êðàìåðà? (Îòâåò îáîñíóéòå). Åñëè äà, òî çàïèøèòå
ôîðìóëó Êðàìåðà äëÿ âû÷èñëåíèÿ y èç äàííîé ñèñòåìû óðàâíåíèé.
�������������������������������������������������������

14. Íàéäèòå è èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(x) = ln(x2 − 1), x ∈ R.

15. Óêàæèòå òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè

f(x) =

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x + 3

x2 − 9
ïðè x < 0,

x − 1

x2 − 4
ïðè x > 0,

x ∈ R.

16. Íàéäèòå è èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(z) = z − 1

z2 + 4
, z ∈ C.

17. Ê êàêèì èç ÷åòûð¼õ îñíîâíûõ êëàññîâ îòíîñÿòñÿ äàííûå ôóíêöèè? Îòâåò îáîñíóéòå.

à) f(x) = arcsin
x + y

2
⋅ i + 1√

x − y2
⋅ j + ex/y ⋅ k; á) f(x) =

√
2 + x − x2;

â) f(x, y) = lg (x − y); ã) f(x) =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

√
x + 1

x − 2

1

lg (4 + x)

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

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

18. 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
.

19. 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.

20. Íàéäèòå lim
x→0

ln(1 + sin(2x))
tg (4x) .
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21. Íàéäèòå àñèìïòîòû ãðàôèêà ôóíêöèè f(x) = x3

x2 − 4x + 3
.

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

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

23. Äàíà ôóíêöèÿ f(z) = z + z̄ Íàéäèòå Im f(z).

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

II ñåìåñòð

1. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà ìàòðèöû

A = [ 5 2
2 2

] .

Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåííîãî ÷èñëà íàéäèòå îòâå÷àþùèé åìó ñîáñòâåííûé âåêòîð è ñäåëàéòå ïðî-
âåðêó.

2. Ëèíåéíûé îïåðàòîð A ∶ R3 → R3 äåéñòâóåò ïî çàêîíó: A[x] = 5 ⋅ x. Íàéäèòå ìàòðèöó ýòîãî
îïåðàòîðà â áàçèñå i, j, k.

3. Äîêàæèòå, ÷òî âåêòîð c = (3,−1) ÿâëÿåòñÿ ñîáñòâåííûì äëÿ ìàòðèöû A = [
1 −3

−3 −7
].

Íàéäèòå îòâå÷àþùåå åìó ñîáñòâåííîå ÷èñëî.

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

4. Ïðîâåäèòå õàðàêòåðèñòèêó ñèñòåìû óðàâíåíèé

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

x2 + 2x3 = 0,

−x1 + 3x3 = 2,

2x2 + 4x3 = 3

5. Â ñèñòåìå óðàâíåíèé
⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 + x2 − 3x3 + x4 + 3x5 = 0,

−x2 − x3 − x4 + 4x5 = 0,

x3 − x4 + 3x5 = 0

çàâèñèìûìè íåèçâåñòíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü . . . (Îòâåò îáîñíóéòå).

6. Èìååò ëè ñèñòåìà óðàâíåíèé

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 + x2 − 3x3 + x4 + 3x5 = 0,

−x2 − x3 − x4 + 4x5 = 0,

x2 + 2x3 − x5 = 0

íåòðèâèàëüíûå ðåøåíèÿ? (Îòâåò îáîñíóéòå). Åñëè äà, òî óêàæèòå ëþáîå íåòðèâèàëüíîå ðåøåíèå
ýòîé ñèñòåìû.
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7. Íàéäèòå ïðîèçâîäíóþ è äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè y = x sin(5x2).

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

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

9. Óäîâëåòâîðÿåò ëè ôóíêöèÿ y(x) = 1

8
x4 − 1

3
x3 + 1

2
x2 óðàâíåíèþ y′′′ = 3x − 2?

10. Äàíà ôóíêöèÿ u(x, y) = x + 1

5y
. Íàéäèòå

∂2u

∂x∂y
.

11. ßâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ f(z) = cos(3z + 6i) àíàëèòè÷åñêîé? Îòâåò îáîñíóéòå. Åñëè äà, òî
âû÷èñëèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé äàííîé ôóíêöèè â òî÷êå z0 = 1 − 2i.

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

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

13. 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)

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

15. Îõàðàêòåðèçóéòå âûïóêëîñòü ãðàôèêà ôóíêöèè è åãî òî÷êè ïåðåãèáà

f(x) = 1 + x2 − 1

4
⋅ x4.

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

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) .
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18. Ìîæíî ëè ïðèìåíèòü ïðè âû÷èñëåíèè äàííîãî èíòåãðàëà ôîðìóëó Íüþòîíà- Ëåéáíèöà?
Îòâåò îáîñíóéòå. Åñëè äà, òî âû÷èñëèòå èíòåãðàë.

∫
L

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

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

19. Ñðåäè äàííûõ óðàâíåíèé íàéäèòå óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè è çàïèøèòå
åãî îáùåå ðåøåíèå.

à) xyy′ = y2 + x
√
x2 + 4y2 á) y′ − 3x2y

x3 + 8
= 1 â) y ln3 y + y′

√
x + 1 = 0 ã) y′ = 2y − x

2x + y

20. Ñðåäè äàííûõ óðàâíåíèé íàéäèòå ëèíåéíîå óðàâíåíèå è ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó Êîøè
y(0) = 1.

à) xyy′ = y2 + x
√
x2 + 4y2 á) y′ − 3x2y

x3 + 8
= 1 â) y ln3 y + y′

√
x + 1 = 0 ã) y′ = 2y − x

2x + y

21. Îáùèé èíòåãðàë äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ
dy

y2
= xdx èìååò âèä . . .

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

22. Îáùåå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ y′′′ = 3x − 2 èìååò âèä (îòâåò îáîñíóéòå):

1. y = 1

8
x4 − 1

3
x3 +C 2. y = 1

8
x4 − 1

3
x3 + C1

2
x2 +C2x +C3

3. y = 1

24
x4 − 1

6
x3 + C1

2
x2 +C2x +C3 4. y = x4 − x3 +C1x2 +C2x +C3

23. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì è âèäîì åãî ÷àñòíîãî
ðåøåíèÿ:

à) y′′ + 3y′ + 3y = 7 + 7x 1. y÷í = C0x

á) y′′ + 3y′ = 7 + 7x 2. y÷í = C0 +C1x2

3. y÷í = (C0 +C1x)x2

4. y÷í = C0 +C1x

5. y÷í = (C0 +C1x)x

24. Çàïèøèòå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ y′′ + y′ − 2y = 0.

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

III ñåìåñòð

1. Ïóñòü ∫∫
D

f(x, y)dxdy =
−2

∫
−1

dx

3

∫
2

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

èíòåãðàëà èìååò âèä
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1) òðåóãîëüíèêà
2) îêðóæíîñòè
3) êâàäðàòà
4) ïðÿìîóãîëüíèêà

2. 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.

3. 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).

4. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èíòåãðàëàìè è èõ íàçâàíèÿìè:

à) Íåîïðåäåë¼ííûé èíòåãðàë

á) Îïðåäåë¼ííûé èíòåãðàë

â) Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà

ã) Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà

1.

∞

∫
0

2

x2 + 4x + 5
dx 2.

1

∫
0

2

x2 + 4
dx 3. ∫

2

x2 + 4
dx 4.

5

∫
0

2

x2 + 4
dx 5.

∞

∫
5

2√
x2 + 4

dx

5. Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∞

∫
2

dx

x lnx
èëè óñòàíîâèòå åãî ðàñõîäèìîñòü.

6. Âû÷èñëèòå ∮
∣z∣=0,3

2dz

z3(z − 1) . Îõàðàêòåðèçóéòå ìåòîäû, èñïîëüçîâàííûå ïðè âû÷èñëåíèè.

���������������������� ����������������������
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7. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ îðèãèíàë äëÿ èçîáðàæåíèÿ

F (p) = p
2 + 3

1 − p4

8. Äëÿ èçîáðàæåíèÿ

F (p) = p
2 + 3

1 − p4

Íàéäèòå îðèãèíàë ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ íà ýëåìåíòàðíûå äðîáè.

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

9. Çàïèøèòå îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå äëÿ çàäà÷è

x′′ + 2x′ + x = 2 sin t, x(0) = 0, x′(0) = −2

10. Çàïèøèòå îïåðàòîðíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ çàäà÷è

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

x′ = 3x + y,
y′ = −5x − 3y + 2,

x(0) = 2, y(0) = 0.

11. Íàéäèòå èçîáðàæåíèå èíòåãðàëà:

t

∫
0

eτ sin 2τ dτ.

12. Çàïèøèòå îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå äëÿ çàäà÷è

x′′ + 2x′ + x = 2 sin t, x(0) = 0, x′(0) = 0

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

13. Ñõîäèòñÿ ëè ðÿä
∞

∑
n=1

(−1)n+1 (5

6
)
n

(îòâåò îáîñíóéòå)? Åñëè ñõîäèòñÿ, íàéäèòå åãî ñóììó.

14. Âûäåëèòå ÷àñòè÷íóþ ñóììó è îñòàòîê ðÿäà (ñ îáîñíîâàíèåì), ïðè óñëîâèè, ÷òî âåëè÷èíà
îñòàòêà íå ïðåâûøàåò 0,01.

1 − 1

10
+ 1

216
− 1

9360
+ . . .

15. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäàìè ñõîäèìîñòè è ðÿäàìè:

à) Àáñîëþòíî ñõîäèòñÿ

á) Óñëîâíî ñõîäèòñÿ

â) Ðàñõîäèòñÿ

1.
∞

∑
n=1

1

(2 + i)n 2.
∞

∑
n=1

(−1)nn 3.
∞

∑
n=1

1√
n + 1

4.
∞

∑
n=1

(−1)n
3n − 1

5.
∞

∑
n=1

(−1)n
2n

38
12765



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

16. Óêàæèòå ðÿäû, êîòîðûå íå ÿâëÿþòñÿ ñòåïåííûìè:

à)
∞

∑
n=1

(z − 2i)n
n ⋅ 3n ; á)

∞

∑
n=0

(−1)n+1
nln(1+x2)

; â)
∞

∑
n=0

3
√
x

5nx + 1
ã)

∞

∑
n=0

2n

n ⋅ 5n (x + 1)n.

17. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà è èçîáðàçèòå å¼ íà ðèñóíêå:

1.
∞

∑
n=1

1

(2x − 3)n ; 2.
∞

∑
n=1

(n + 1)xn
5n

; 3.
∞

∑
n=1

(z − 2i)n
3n + 1

.

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

18. Çàïèøèòå ðàçëîæåíèå ôóíêöèè f(z) = tg z â ðÿä Òåéëîðà ïî ñòåïåíÿì (z − π
4
). Íàéäèòå

íå ìåíåå òð¼õ ïåðâûõ ÷ëåíîâ ðàçëîæåíèÿ, îòëè÷íûõ îò íóëÿ. Óêàæèòå è èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå
îáëàñòü ñõîäèìîñòè ïîëó÷åííîãî ðÿäà.

19. Óêàæèòå îáëàñòü, â êîòîðîé ôóíêöèÿ f(z) = ln(5 + z) ïðåäñòàâèìà ðÿäîì Òåéëîðà ïî
ñòåïåíÿì z.

20. Îïðåäåëèòå êðàòíîñòü íóëÿ z0 = 3 ôóíêöèè f(z) = (1 − ez−3)2.

21. Äàíî ðàçëîæåíèå ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà ïî ñòåïåíÿì (x − 1). Íå ïðîâîäÿ äèôôåðåíöè-
ðîâàíèå, óêàæèòå f ′′′(1).

f(x) = 2 + (x − 1) − 5(x − 1)2 + 6(x − 1)3 + . . .

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

22. Óêàæèòå îáëàñòü, â êîòîðîé ðàçëîæåíèå â ðÿä Ëîðàíà äàííîé ôóíêöèè ïî ñòåïåíÿì (z+8)
ñîäåðæèò è ãëàâíóþ, è ïðàâèëüíóþ ÷àñòè.

f(z) = 1

(z + 2)2(z + 5)

23. Óêæèòå õàðàêòåð òî÷êè z = −2 äëÿ ôóíêöèè f(z) = sin(z + 2)
(z + 2)2 .

24. Íàéäèòå Res [cos
1

z
; z = 0].

25. Óêàæèòå õàðàêòåð òî÷êè z = ∞ äëÿ ôóíêöèè f(z) = 6z5 − z3 + 2

z2
.

���������������������� ����������������������
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Êîíòðîëüíûå ðàáîòû ïî òåìàì:

I ñåìåñòð

1. Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ;

2. Ìàòðèöû, îïðåäåëèòåëè. Ôîðìóëû Êðàìåðà;

3. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

4. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà è äåéñòâèÿ íàä íèìè. Îïåðàöèè ñ êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè;

5. Ââåäåíèå â àíàëèç;

II ñåìåñòð

1. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå;

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ
ïîðÿäêîâ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà;

3. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü (íåçàâèñèìîñòü) ñèñòåì âåêòîðîâ. Ðàíã ìàòðèöû;

4. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé;

5. Ëèíåéíûé îïåðàòîð;

III ñåìåñòð

1. Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ;

2. Ðÿäû;

3. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå. Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ;

4. Âû÷åòû è èõ ïðèëîæåíèÿ.

Äåìî-âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò.

Òåìà: Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ

Âàðèàíò äåìî-1

Äàíî A(3; 0; 3), B(5; 2; 2), C(5; 3; 1), D(−1; 5; 5). Íàéäèòå:

1. Óãîë (â ãðàäóñàõ), îáðàçîâàííûé âåêòîðîì BC ñ îñüþ OZ;

2. ÏðABCB;

3. Âûñîòó ïèðàìèäû ABCD, îïóùåííóþ èç âåðøèíû D.
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Âàðèàíò äåìî-2

Äàíî A(1; 4; 3), B(3; 0;−1), C(3; 1;−2), D(1;−2; 0). Íàéäèòå:

1. ÏðABBC;

2. Óãîë (â ãðàäóñàõ), îáðàçîâàííûé âåêòîðîì BC ñ îñüþ OY ;

3. Âûñîòó ïàðàëëåëåïèïåäà, ïîñòðîåííîãî íà âåêòîðàõ AD +AC, AB, AD, åñëè ñòîðîíàìè
îñíîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ âåêòîðû AB è AD.

Âàðèàíò äåìî-3

Äàíî A(3; 4; 4), B(5; 0; 0), C(5; 1;−1), D(3;−2; 1). Íàéäèòå:

1. ÏðABBC;

2. Âûñîòó △ABC, îïóùåííóþ èç âåðøèíû D;

3. (1

2
AB,AD,

1

3
CD).

Òåìà: Ìàòðèöû, îïðåäåëèòåëè. Ôîðìóëû Êðàìåðà.

Âàðèàíò äåìî-1

1(ÄÏ1). Âû÷èñëèòü îïðåäåëèòåëü

D =

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

−1 −1 7 1
4 1 2 −1
−3 0 4 1

1 1 0 3

RRRRRRRRRRRRRRRRRR

.

2. Äîêàæèòå, ÷òî ñèñòåìà èìååò åäèíñòâåííîå ðåøåíèå. (3Ò0). Íåèçâåñòíîå x4 íàéäèòå ïî
ôîðìóëàì Êðàìåðà. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + x2 − 7x3 − x4 = 6,
4x1 + x2 + 2x3 − x4 = 0,
3x1 − 4x3 − x4 = 6,
x1 + x2 + 3x4 = 3
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Òåìà: Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Íà ïðîìåæóòêå [0,+∞) çàäàíà ôóíêöèÿ, ãðàôèê êîòîðîé ïðèâåä¼í íà ðèñóíêå. Çàïèñàòü
àíàëèòè÷åñêîå âûðàæåíèå ýòîé ôóíêöèè.

6

-

A
A
A
A
A
A

�
�
�
�
�
�

y

1 2 3 4 5 60 x

1

2

3

−1

−2

2. Îïðåäåëèòå, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ a ïðÿìàÿ (a+ 2)x+ (a2 − 9)y + 3a2 − 8a+ 5 = 0 ïàðàëëåëüíà
îñè àáñöèññ. Â îòâåòå óêàæèòå çíà÷åíèÿ a è óðàâíåíèå ïðÿìîé.

3. Íàéäèòå ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè M1(6; 4)
è M2(−3; 16), è êîîðäèíàòíûìè îñÿìè.

4. Çàïèøèòå îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè M1(0;−5; 0) è M2(0; 0; 2) è
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ïëîñêîñòè x + 5y + 2z − 10 = 0. Ïîñòðîéòå ïîëó÷åííóþ ïëîñêîñòü.

5. Äîêàçàòü, ÷òî ïðÿìûå

L1 ∶ {
x − 1

2
= y + 2

−3
= z − 5

4
è L2 ∶

⎧⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎩

x = 3t + 7

y = 2t + 2

z = −2t + 1

ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè è ñîñòàâèòü óðàâíåíèå ýòîé ïëîñêîñòè.

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
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(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
.

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}.
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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(e

x
−1).

Òåìà: Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ
ïîðÿäêîâ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà

Âàðèàíò äåìî-1

Çàäàíèå 1. Êàêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé äîïóñêàåò ïîíèæåíèå ïîðÿäêà? Ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå.

xy′′′ + y′′ =
√
x, xy′′′ + y′′ + yy′ =

√
x, y(1) = 1, y′(1) = 7.

Çàäàíèå 2. Íå íàõîäÿ ðåøåíèÿ, îïðåäåëèòå òèï êàæäîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ðå-
øèòå óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè, çàòåì ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó Êîøè y(0) = 1.

1. y′ = y
2

x2
+ 4 ⋅ y

x
+ 2

2. y′ + 3y

x
= 2

x3

3. y′ + xy = (1 + x)e−xy2

4.
√

3 + y2 +
√

1 − x2yy′ = 0

Âàðèàíò äåìî-2

Çàäàíèå 1. Êàêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé äîïóñêàåò ïîíèæåíèå ïîðÿäêà? Ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå.

y′′ + 4y′ + x = 98y3, y′′ = 98y3, y(1) = 1, y′(1) = 7.

Çàäàíèå 2. Íå íàõîäÿ ðåøåíèÿ, îïðåäåëèòå òèï êàæäîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ðå-

øèòå ëèíåéíîå óðàâíåíèå, çàòåì ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó Êîøè y′ (π
2
) = 1.
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1. (e2x + 5)dy + ye2xdx = 0

2. xy′ =
√

2x2 + y2 + y

3. y′ − y
x
= x sinx

4. y′ + 4x3y = 4y2e4x(1 − x3)

Òåìà: Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü (íåçàâèñèìîñòü) ñèñòåì âåêòîðîâ. Ðàíã ìàòðèöû

Âàðèàíò äåìî-1

1. Äàíû âåêòîðû a1 = (1; 1; 2; 0), a2 = (2;−3;−1;−5), a3 = (−4; 2;−2; 6), a4 = (3;−4;−1; 7).
Ìîæíî ëè óòâåðæäàòü, ÷òî

à) âåêòîð a3 ëèíåéíî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç âåêòîðû a1 è a2?
á) âåêòîð a4 ëèíåéíî âûðàæàåòñÿ ÷åðåç âåêòîðû a1 è a2?

Âàðèàíò äåìî-2

1. Äîêàçàòü, ÷òî òðåòüÿ ñòðîêà ìàòðèöû

A =
⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 2 −1
2 4 5
8 16 13

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎦
ÿâëÿåòñÿ ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé ïåðâûõ äâóõ.

Âàðèàíò äåìî-3

1. ßâëÿþòñÿ ëè ñòðîêè ìàòðèöû A ëèíåéíî çàâèñèìûìè?

A =

⎡⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎢⎣

1 2 −4 1
2 3 4 1
1 −1 2 4
5 3 4 10

⎤⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎥⎦

.

Òåìà: Ñèñòåìû ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé

Âàðèàíò äåìî-1

1. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + 5x2 − x3 + x4 + x5 = −3,
3x1 + x2 + 3x3 + 3x4 − 3x5 = −3,
−x1 + x3 − x4 + 3x5 = 2,
−x1 + 2x2 − 2x3 − x4 + 2x5 = 0.
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2. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 + x2 − x3 + 3x4 = 0,
3x1 − x2 − x3 + x4 = 0,
x1 + 3x2 − x3 + 5x4 = 0,

14x1 − 3x2 − 5x3 + 7x4 = 0.

3. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + x2 − 7x3 − x4 = 6,
4x1 + x2 + 2x3 − x4 = 0,
3x1 − 4x3 − x4 = 6,
x1 + x2 + 3x4 = 3

Âàðèàíò äåìî-2

1. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 − 3x2 − x3 − x4 + 2x5 = 0,
x1 − 2x2 + x3 − 3x4 + x5 = 0,

4x1 + x2 − 3x3 + 5x4 + 4x5 = 0,
2x1 − 10x2 + 6x3 − 8x4 + 2x5 = 0.

2. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎩

2x1 − x2 + x3 − 2x4 + 3x5 = 1,
x1 − 2x2 + x3 − x4 + x5 = 2,

3x1 − 2x2 − x3 − x4 + 2x5 = −1.

3. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 + x2 − 3x3 + 2x4 = 3,
3x1 + 5x2 − 3x3 + 4x4 = 7,

4x2 − x3 + 3x4 = 2,
x1 + x2 − 2x3 + x4 = 3

Âàðèàíò äåìî-3

1. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 − x2 + 3x3 − 5x4 + x5 = 0,
4x1 + x2 − 6x3 − x4 + 2x5 = 0,
2x1 − 4x2 + 3x3 − 14x4 + x5 = 0,

10x1 + 3x2 + 15x3 − 7x4 = 0.
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2. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x1 − x2 + 2x3 − x4 = 1,
x1 − x2 + x3 − x4 = 0,
x1 − x2 + 5x3 − x4 = 4,
x1 − x2 + 6x3 − x4 = 5.

3. Èññëåäóéòå è ðåøèòå ñèñòåìó:

⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

2x1 − 2x2 + 3x3 + 3x4 = 5,
x1 − 2x2 + 3x3 + 4x4 = 4,

6x1 − 13x2 + 15x3 + 18x4 = 17,
3x1 − 6x2 + 9x3 + 21x4 = 21

Òåìà: Ëèíåéíûé îïåðàòîð

Âàðèàíò äåìî-1

Ëèíåéíûé îïåðàòîð A äåéñòâóåò â R3 → R3 ïî çàêîíó

A[x] = (4x1 − 5x2 + 2x3,5x1 − 7x2 + 3x3,6x1 − 9x2 + 4x3),

ãäå x(x1, x2, x3) � ïðîèçâîëüíûé âåêòîð. (ÒÀ1.ÐÏ). Íàéäèòå ìàòðèöó A ýòîãî îïåðàòîðà â êàíî-
íè÷åñêîì áàçèñå. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà äàííîãî îïåðàòîðà. Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåííîãî
÷èñëà íàéäèòå ïî îäíîìó îòâå÷àþùåìó åìó ñîáñòâåííîìó âåêòîðó. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.

Âàðèàíò äåìî-2

Ëèíåéíûé îïåðàòîð A äåéñòâóåò â R3 → R3 ïî çàêîíó

A[x] = (4x1 − 2x2 + 2x3,2x2 + 2x3, x2 + x3),

ãäå x(x1, x2, x3) � ïðîèçâîëüíûé âåêòîð èç R3. (492.ÐÏ). Íàéäèòå ìàòðèöó A ýòîãî îïåðàòîðà â
êàíîíè÷åñêîì áàçèñå. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà äàííîãî îïåðàòîðà. Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåí-
íîãî ÷èñëà íàéäèòå ïî îäíîìó îòâå÷àþùåìó åìó ñîáñòâåííîìó âåêòîðó. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.

Âàðèàíò äåìî-3

Ëèíåéíûé îïåðàòîð A äåéñòâóåò â R3 → R3 ïî çàêîíó

A[x] = (4x1 + 5x2 − 7x3,−2x2 + 4x3,3x2 + 2x3),

ãäå x(x1, x2, x3) � ïðîèçâîëüíûé âåêòîð. (Ä13.ÐÏ). Íàéäèòå ìàòðèöó A ýòîãî îïåðàòîðà â êàíî-
íè÷åñêîì áàçèñå. Íàéäèòå âñå ñîáñòâåííûå ÷èñëà äàííîãî îïåðàòîðà. Äëÿ êàæäîãî ñîáñòâåííîãî
÷èñëà íàéäèòå ïî îäíîìó îòâå÷àþùåìó åìó ñîáñòâåííîìó âåêòîðó. Âûïîëíèòå ïðîâåðêó.
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Òåìà: Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ

Âàðèàíò äåìî-1

1. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè (îïåðàòîðíûì ìåòîäîì):

y′′ − 9y = sin(t) − cos(t) , y(0) = −3 , y′(0) = 2

2. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè (îïåðàòîðíûì ìåòîäîì):

{ x′ = 3x + y x(0) = 2
y′ = −5x − 3y + 2 y(0) = 0

3. Çàïèøèòå ñâåðòêó f ∗ g â âèäå èíòåãðàëà è íàéäèòå åå èçîáðàæåíèå:

f(t) = t9 , g(t) = sin(5t)

Òåìà: Ðÿäû.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ñëåäóþùèå ðÿäû:

1.
∞

∑
n=1

n!

2n
; 2.

∞

∑
n=1

( n + 1

2n + 3
)
n2

; 3.
∞

∑
n=1

[(−1)n sin
1

n
+ i

2n2 + 3
].

2. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè äàííîãî ðÿäà è èçîáðàçèòü å¼ íà ðèñóíêå.

∞

∑
n=0

zn

n2n

3. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæ¼ííî ñ òî÷íîñòüþ E = 0,001
0,5

∫
0

cos(4x2)dx.

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.
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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.

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.

Òåìà: Âû÷åòû è èõ ïðèëîæåíèÿ

Âàðèàíò äåìî-1

1. Ðåøèòå çàäà÷ó Êîøè (îïåðàòîðíûì ìåòîäîì). Îðèãèíàë íàéäèòå ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ.

y′′ − 9y = sin(t) − cos(t) , y(0) = −3 , y′(0) = 2

2. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè (îïåðàòîðíûì ìåòîäîì). Îðèãèíàë íàéäèòå ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ.

{ x′ = 3x + y x(0) = 2
y′ = −5x − 3y + 2 y(0) = 0

3. Âû÷èñëèòü

+∞

∫
−∞

1200dx

(x2 + 9)(x2 + 4)2 .

Âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ ïî òåìàì:

I ñåìåñòð

1. Îñíîâíûå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè.

2. Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà;

II ñåìåñòð

1. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè;

2. Ïðèëîæåíèÿ îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà;

3. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n;

4. Ëèíåéíûå è êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà.
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III ñåìåñòð

1. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà;

2. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ.

Òåìà: Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Äàíà êðèâàÿ 9x2 + 25y2 − 18x − 150y + 9 = 0.
1. Äîêàçàòü, ÷òî ýòà êðèâàÿ � ýëëèïñ.
2(021.Á7). Íàéòè êîîðäèíàòû öåíòðà åãî ñèììåòðèè.
3(631.Á7). Íàéòè åãî áîëüøóþ è ìàëóþ ïîëóîñè.
4(Ñ91). Çàïèñàòü óðàâíåíèå ôîêàëüíîé îñè.
5. Ïîñòðîèòü äàííóþ êðèâóþ.

2. Äàíà êðèâàÿ x2 − 10x + 2y + 25 = 0.
1. Äîêàçàòü, ÷òî äàííàÿ êðèâàÿ � ïàðàáîëà.
2(Ñ11.Á7). Íàéòè êîîðäèíàòû å¼ âåðøèíû.
3(221). Íàéòè çíà÷åíèå å¼ ïàðàìåòðà p.
4(ÑÏ1.Á7). Çàïèñàòü óðàâíåíèå å¼ îñè ñèììåòðèè.
5. Ïîñòðîèòü äàííóþ ïàðàáîëó.

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
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Äîïîëíèòåëüíîå çàäàíèå: èçîáðàçèòå äàííóþ êðèâóþ íà ðèñóíêå.

Òåìà: Ëèíåéíûå è êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Êðèâûå âòîðîãî ïîðÿäêà.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Äàíà êðèâàÿ 15x2 − 20xy − 70x + 20y + 135 = 0.
1. Äîêàçàòü, ÷òî ýòà êðèâàÿ � ãèïåðáîëà.
2(ÏÐ1.Á7). Íàéòè êîîðäèíàòû å¼ öåíòðà ñèììåòðèè.
3(6Ð1.Á7). Íàéòè äåéñòâèòåëüíóþ è ìíèìóþ ïîëóîñè.
4(ÀÏ1.Á7). Çàïèñàòü îáùåå óðàâíåíèå ôîêàëüíîé îñè.
5. Ïîñòðîèòü äàííóþ ãèïåðáîëó.

Òåìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò: íå ïðåäóñìîòðåíû.

Òåìû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

1. Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè;

2. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà è äåéñòâèÿ íàä íèìè;

3. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû;

4. Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà;

5. Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ.

6. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðåäåë ôóíêöèè;

7. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè;

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

9. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà;

10. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n;

11. Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ;

12. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå;

13. Ðÿäû Ôóðüå.

Òåìû êóðñîâîãî ïðîåêòà: íå ïðåäóñìîòðåí.

Òåìû êîëëîêâèóìà: êîëëîêâèóì ïðîâîäèòñÿ ïî ýêçàìåíàöèîííûì âîïðîñàì.

Òåìû äîìàøíèõ çàäàíèé: äîìàøíèå çàäàíèÿ âûäàþòñÿ ïî âñåì ðàçäåëàì äèñöèïëèíû.
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Òåìû ñåìèíàðîâ:

1. Àëãåáðà ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ;

2. Ïðÿìàÿ. Ïëîñêîñòü;

3. Îñíîâíûå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Ïðåäåë ôóíêöèè;

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

5. Ìàòåìàòè÷åñêèå ñòðóêòóðû;

6. Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà;

7. Èíòåãðàë ïî ìíîãîîáðàçèþ (ôèãóðå).

8. Ìåòðè÷åñêèå è ëèíåéíûå íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà;

9. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ðÿäû Ôóðüå.

Ýêçàìåíàöèîííûå âîïðîñû:

I ñåìåñòð

1. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìàòðèöû ðàçìåðà m × n. Êàê ïðèìåíÿëè ìàòðèöû â äàííîì êóðñå?

2. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ êâàäðàòíîé, òðåóãîëüíîé, äèàãîíàëüíîé, åäèíè÷íîé è òðàïåöåèäàëüíîé
ìàòðèö.

3. Îïèøèòå îïåðàöèþ òðàíñïîíèðîâàíèÿ ìàòðèöû.

4. Äëÿ êàêèõ ìàòðèö ââîäèòñÿ ïîíÿòèå îïðåäåëèòåëÿ? Êàê ïðèìåíÿëè îïðåäåëèòåëè â äàííîì
êóðñå?

5. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ óäîáíî âû÷èñëÿòü îïðåäåëèòåëü ïî îïðåäåëåíèþ?

6. Îïèøèòå âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïîðÿäêà 2 ïî îïðåäåëåíèþ.

7. Îïèøèòå âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïîðÿäêà 3 ïî îïðåäåëåíèþ.

8. Ñôîðìóëèðóéòå ñâîéñòâà îïðåäåëèòåëåé.

9. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìèíîðà Mij. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ìèíîðà è àëãåáðàè÷åñêîãî
äîïîëíåíèÿ.

10. Îïèøèòå âû÷èñëåíèå îïðåäåëèòåëÿ ïîðÿäêà n ìåòîäîì ðàçëîæåíèÿ ïî ýëåìåíòàì ñòðîêè
(ñòîëáöà).

11. Äàéòå îïðåäåëåíèå ãåîìåòðè÷åñêîãî âåêòîðà AB, åãî ìîäóëÿ ∣AB∣ è íóëåâîãî âåêòîðà.

12. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ a1 +a2, a1 +a2 +a3 + . . .+an?

13. Êàê îïðåäåëÿåòñÿ îïåðàöèÿ óìíîæåíèÿ âåêòîðà íà ÷èñëî? Å¼ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.
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14. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîëëèíåàðíûõ âåêòîðîâ. Êàê, çíàÿ êîîðäèíàòû äâóõ âåêòîðîâ, îïðåäå-
ëèòü êîëëèíåàðíû îíè èëè íåò?

15. Êàêàÿ ñèñòåìà âåêòîðîâ íàçûâàåòñÿ êîìïëàíàðíîé?

16. Ïîíÿòèå äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Êàê íàçûâàþò îñè â äåêàðòîâîé ñèñòåìå êîîðäèíàò
(äâóìåðíûé è òð¼õìåðíûé ñëó÷àé)?

17. Ïîíÿòèå ðàäèóñà-âåêòîðà òî÷êè è êîîðäèíàò òî÷êè. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà, çíàÿ
êîîðäèíàòû åãî êîíöà è íà÷àëà?

18. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû ñåðåäèíû îòðåçêà AB íà ïëîñêîñòè è â òð¼õìåðíîì ïðîñòðàíñòâå?

19. Ïîíÿòèå ïðîåêöèè òî÷êè íà îñü è ïðîåêöèè âåêòîðà íà îñü. ×åìó ðàâíà ïðîåêöèÿ âåêòîðà
AB íà îñü e, åñëè (AB ,̂e) = ϕ?

20. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ. Åãî ñâîéñòâà.

21. Êàê óçíàòü, èñïîëüçóÿ ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå, êàêîé óãîë (ïðÿìîé, òóïîé èëè îñòðûé)
îáðàçóþò âåêòîðû a è b?

22. Çàïèøèòå ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ (a,b), åñëè èçâåñòíû äåêàðòîâû
êîîðäèíàòû âåêòîðîâ a è b?

23. Êàê, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, íàéòè äëèíó âåêòîðà è ðàññòîÿíèå ìåæäó
äâóìÿ òî÷êàìè?

24. Êàê íàéòè Ïðab, cos(â,b)?

25. Äàéòå îïðåäåëåíèå íàïðàâëÿþùèõ êîñèíóñîâ âåêòîðà. Êàê èõ íàéòè?

26. Ïîíÿòèå îðòà âåêòîðà. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû îðòà âåêòîðà?

27. Ïîíÿòèå ïðàâîé è ëåâîé ñâÿçêè äâóõ âåêòîðîâ. Ïîíÿòèå ëåâîé è ïðàâîé òðîéêè âåêòîðîâ.

28. Äàéòå îïðåäåëåíèå âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ âåêòîðîâ a è b.

29. Ñâîéñòâà âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ.

30. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ∣[a,b]∣.

31. Ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ âåêòîðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ, åñëè èçâåñòíû äåêàðòîâû êîîðäèíàòû âåê-
òîðîâ.

32. Êàê îïðåäåëèòü íàïðàâëåíèå âåêòîðà c = [a,b], åñëè íàïðàâëåíèÿ âåêòîðîâ a è b èçâåñòíû?

33. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ òðåõ âåêòîðîâ.

34. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ∣(a,b,c)∣, è çíàêà (a,b,c).

35. Êàê óçíàòü êîìïëàíàðíà òðîéêà âåêòîðîâ (a, b, c) èëè íåò, èñïîëüçóÿ ïîíÿòèå ñìåøàííîãî
ïðîèçâåäåíèÿ?

36. Ôîðìóëà âû÷èñëåíèÿ ñìåøàííîãî ïðîèçâåäåíèÿ âåêòîðîâ ïî èõ èçâåñòíûì äåêàðòîâûì êî-
îðäèíàòàì.
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37. Ïîíÿòèå ôóíêöèè f ∶ X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm. Òåðìèíû, ñâÿçàííûå ñ ïîíÿòèåì ôóíêöèè. Êàê
íàçûâàþò ìíîæåñòâà X è Y ?

38. Îõàðàêòåðèçóéòå ÷åòûðå êëàññà ôóíêöèé (â çàâèñèìîñòè îò çíà÷åíèé m, n).

39. Îïðåäåëåíèå ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ∶ Rn → Rm.

40. Êàê ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà A ∶ Rn → Rm?

41. Êàê íàéòè êîîðäèíàòû âåêòîðà A[x], çíàÿ ìàòðèöó îïåðàòîðà A ∶ Rn → Rm?

42. Çàïèøèòå ìàòðèöû ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ A ∶ R1 → R1, A ∶ Rn → R1, A ∶ R1 → Rn, A ∶ Rn → Rn.

43. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîìïîçèöèè äâóõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ. Êàê íàéòè ìàòðèöó êîìïîçèöèè
äâóõ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ?

44. Çàïèøèòå îáùèé âèä ëèíåéíîé ôîðìû äëÿ Rn (â ÷àñòíîñòè, ïðè n = 2, n = 3). Ìàòðèöà
ëèíåéíîé ôîðìû.

45. Çàïèøèòå îáùèé âèä êâàäðàòè÷íîé ôîðìû ïðè n = 2, n = 3. Ìàòðèöà êâàäðàòè÷íîé ôîðìû.

46. Äàéòå îïðåäåëåíèå óðàâíåíèÿ ïëîñêîé êðèâîé îòíîñèòåëüíî äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Êàêèå êðèâûå èçó÷åíû â äàííîì êóðñå?

47. Äàéòå îïðåäåëåíèå îêðóæíîñòè. Çàïèøèòå óðàâíåíèå îêðóæíîñòè ðàäèóñà R ñ öåíòðîì â
íà÷àëå êîîðäèíàò è â òî÷êå (x0, y0).

48. Çàïèøèòå ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ îêðóæíîñòè.

49. Îõàðàêòåðèçóéòå è èçîáðàçèòå íà ðèñóíêå ïðÿìûå íà ïëîñêîñòè, çàäàííûå íåïîëíûìè óðàâ-
íåíèÿìè: x = 0, y = 0, x = C, y = C, Ax +By = 0.

50. Çàïèøèòå óðàâíåíèå ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç äâå äàííûå òî÷êè íà ïëîñêîñòè.

51. Çàïèøèòå óðàâíåíèå ïðÿìîé ñ óãëîâûì êîýôôèöèåíòîì, îõàðàêòåðèçóéòå åãî êîýôôèöèåí-
òû.

52. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ

A1x +B1y +C1 = 0, A2x +B2y +C2 = 0?

53. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå íà ïëîñêîñòè äâóõ ïðÿìûõ, åñëè èçâåñòíû èõ
íàïðàâëÿþùèå âåêòîðû?

54. Ïîíÿòèå êðèâîëèíåéíûõ êîîðäèíàò. Íàçîâèòå èçó÷åííûå ñèñòåìû êðèâîëèíåéíûõ êîîðäè-
íàò íà ïëîñêîñòè è â ïðîñòðàíñòâå.

55. Îïèøèòå ïîëÿðíóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòíûå ëèíèè ïîëÿðíîé ñèñòåìû.

56. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëû, âûðàæàþùèå äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç ïîëÿðíûå.

57. Çàïèøèòå ôîðìóëû, âûðàæàþùèå ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç äåêàðòîâû.

58. Äàéòå îïðåäåëåíèå ýëëèïñà. Çàïèøèòå êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ýëëèïñà. Îáúÿñíèòå âûáîð
äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò. Èçîáðàçèòå ýëëèïñ íà ðèñóíêå.
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59. Äàéòå îïðåäåëåíèå ãèïåðáîëû. Çàïèøèòå êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ãèïåðáîëû. Èçîáðàçèòå
ãèïåðáîëó íà ðèñóíêå.

60. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïàðàáîëû. Çàïèøèòå êàíîíè÷åñêîå óðàâíåíèå ïàðàáîëû. Èçîáðàçèòå ïà-
ðàáîëó íà ðèñóíêå.

61. Çàïèøèòå íåïîëíûå óðàâíåíèÿ ïëîñêîñòåé. Êàê ðàñïîëîæåíû ïëîñêîñòè, êîòîðûå îíè îïðå-
äåëÿþò?

62. Çàïèøèòå â âåêòîðíîé è êîîðäèíàòíîé ôîðìàõ îáùåå óðàâíåíèå ïëîñêîñòè. Îõàðàêòåðèçóé-
òå åãî êîýôôèöèåíòû.

63. Çàïèøèòå â âåêòîðíîé è êîîðäèíàòíîé ôîðìàõ óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî äâóì íàïðàâëÿþ-
ùèì âåêòîðàì è òî÷êå.

64. Êàê çàïèñàòü óðàâíåíèå ïëîñêîñòè ïî òð¼ì òî÷êàì?

65. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïëîñêîñòåé?

66. Óêàæèòå ñïîñîáû çàäàíèÿ êðèâîé â ïðîñòðàíñòâå.

67. Ïàðàìåòðè÷åñêèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå.

68. Îáùèå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé â ïðîñòðàíñòâå. Êàê èç íèõ îïðåäåëèòü íàïðàâëÿþùèé âåêòîð
ïðÿìîé?

69. Çàïèøèòå óðàâíåíèÿ ïðÿìîé ïî äâóì òî÷êàì â ïðîñòðàíñòâå.

70. Êàê îõàðàêòåðèçîâàòü âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå äâóõ ïðÿìûõ â ïðîñòðàíñòâå?

71. Ìíîæåñòâî êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ïîíÿòèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Ìíèìûå ÷èñëà.

72. Ïîíÿòèå êîðíÿ ìíîãî÷ëåíà. Êîëè÷åñòâî êîðíåé ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíè n.

73. Ðàçëîæåíèå íà ìíîæèòåëè ìíîãî÷ëåíà ñòåïåíè n ñ âåùåñòâåííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Õà-
ðàêòåðèñòèêà êîðíåé ýòîãî ìíîãî÷ëåíà.

74. Àëãåáðàè÷åñêàÿ ôîðìà ïðåäñòàâëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Êàê ââîäèòñÿ îïåðàöèÿ ñëîæå-
íèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë?

75. Êàê ââîäÿòñÿ îïåðàöèè óìíîæåíèÿ è äåëåíèÿ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå?

76. Êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü. Èçîáðàæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå íà ïëîñ-
êîñòè.

77. Ñîïðÿæ¼ííûå êîìïëåêñíûå ÷èñëà â àëãåáðàè÷åñêîé è òðèãîíîìåòðè÷åñêîé (ïîêàçàòåëüíîé)
ôîðìàõ.

78. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìîäóëÿ, ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ àðãóìåíòà è àðãóìåíòà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

79. Êàê íàéòè ∣z∣, arg(z), åñëè çàäàíî ÷èñëî z â àëãåáðàè÷åñêîé ôîðìå?

80. Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ è ïîêàçàòåëüíàÿ ôîðìû çàïèñè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Êàê èçîáðàçèòü
íà ïëîñêîñòè êîìïëåêñíûå ÷èñëà â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé (ïîêàçàòåëüíîé) ôîðìàõ?
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81. Ñôîðìóëèðóéòå (äîêàæèòå) òåîðåìó îá óìíîæåíèè è äåëåíèè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë, çàïèñàí-
íûõ â òðèãîíîìåòðè÷åñêîé è ïîêàçàòåëüíîé ôîðìàõ.

82. Äàéòå îïðåäåëåíèå n
√
z. Çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ îòûñêàíèÿ n

√
z.

83. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êðèâûõ è ôèãóð íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè (çàïèñàòü óðàâíåíèÿ, èçîá-
ðàçèòü íà ðèñóíêå). Îêðóæíîñòè íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.

84. Îïèøèòå, êàê ââîäèòñÿ ñèìâîë ∞ íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Îêðåñòíîñòü áåñêîíå÷íî óäà-
ë¼ííîé òî÷êè (çàïèñàòü â âèäå íåðàâåíñòâà, èçîáðàçèòü íà ðèñóíêå).

85. Êàê ââîäèòñÿ îïåðàöèÿ ez äëÿ êîìïëåêñíûõ çíà÷åíèé z?

86. Äàéòå îïðåäåëåíèå ëîãàðèôìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëó äëÿ åãî
âû÷èñëåíèÿ. Ãëàâíîå çíà÷åíèå ëîãàðèôìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà.

87. Êàê ââîäÿòñÿ îïåðàöèè sin z, cos z, tg z, ctg z, sh z, ch z äëÿ êîìïëåêñíûõ z?

88. Çàïèøèòå ôîðìóëû sin(ix), cos(ix) äëÿ äåéñòâèòåëüíûõ x. Êàê îíè ïîëó÷åíû?

89. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé z. Ïîêàæèòå, ÷òî çàäàíèå ôóíêöèè
f(z) ñâîäèòñÿ ê çàäàíèþ äâóõ ôóíêöèé U(x, y), V (x, y) íà êàêîì-íèáóäü ïðèìåðå.

90. 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

91. 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?

92. 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.
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93. 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?

94. 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).

95. Äàéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ìîíîòîííî óáûâàþùåé, ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé
ôóíêöèé.

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

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

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

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

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

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

102. 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.

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

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

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

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

107. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ íà ÿçûêå îêðåñòíîñòåé è íåðàâåíñòâ, ïðèâåäèòå ðèñóíîê äëÿ ïîíÿòèé:
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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) = +∞

108. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè f(z) ïðè z → z0.

109. Äàéòå îïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè f(z). Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè
ôóíêöèè f(z).

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

111. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ïðåäåëà ñ îäíîñòîðîííèìè ïðåäåëàìè.

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

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

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

115. 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.

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

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

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

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

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

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

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

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

II ñåìåñòð
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1. Êàêèå ìàòðèöû íàçûâàþòñÿ ñîãëàñîâàííûìè ïî ðàçìåðàì?

2. Îïèøèòå îïåðàöèþ óìíîæåíèÿ ìàòðèö.

3. Ñîïîñòàâüòå ìàòðè÷íûå âûðàæåíèÿ A ⋅B è B ⋅A.

4. Äàéòå îïðåäåëåíèå îáðàòíîé ìàòðèöû. Êàê ïðèìåíÿëè îáðàòíóþ ìàòðèöó â äàííîì êóðñå?

5. Êàêèå ìàòðèöû èìåþò îáðàòíóþ? Êàê íàéòè ýëåìåíò bij îáðàòíîé ìàòðèöû?

6. Êàê íàéòè ìàòðèöó X èç óðàâíåíèÿ A ⋅X = B, åñëè detA ≠ 0?

7. Êàê íàéòè ìàòðèöó X èç óðàâíåíèÿ X ⋅A = B, åñëè detA ≠ 0?

8. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ëèíåéíûõ ïðîñòðàíñòâ (ñ îáîñíîâàíèåì).

9. Äàéòå îïðåäåëåíèå áàçèñà n-ìåðíîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

10. Äàéòå îïðåäåëåíèå êîîðäèíàò âåêòîðà â ëèíåéíîì ïðîñòðàíñòâå.

11. Òåîðåìà î ñâåäåíèè îïåðàöèé íàä âåêòîðàìè ê îïåðàöèÿì íàä èõ êîîðäèíàòàìè.

12. Äàéòå îïðåäåëåíèå ìèíîðà ïîðÿäêà m ìàòðèöû A.

13. Äàéòå îïðåäåëåíèå ðàíãà ìàòðèöû.

14. Äàéòå îïðåäåëåíèå áàçèñíîãî ìèíîðà, áàçèñíûõ ñòðîê è ñòîëáöîâ ìàòðèöû.

15. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î áàçèñíîì ìèíîðå.

16. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà, ïîçâîëÿþùèå îïðåäåëèòü ëèíåéíî çàâèñèìû ñòðîêè (ñòîëáöû)
ìàòðèöû èëè íåò.

17. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî, ïîçâîëÿþùåå îïðåäåëèòü, ÿâëÿåòñÿ ëè äàííàÿ ñòðîêà ìàòðèöû
ëèíåéíîé êîìáèíàöèåé äðóãèõ ñòðîê èëè íåò.

18. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåîáõîäèìûõ è äîñòàòî÷íûõ óñëîâèÿõ ðàâåíñòâà íóëþ îïðåäåëè-
òåëÿ.

19. Íàçîâèòå ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàòðèöû, íå ìåíÿþùèå å¼ ðàíãà.

20. Îïèøèòå ïðàêòè÷åñêèé ñïîñîá îòûñêàíèÿ ðàíãà ìàòðèöû.

21. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîäïðîñòðàíñòâà.

22. Êàêîå ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî íàçûâàåòñÿ åâêëèäîâûì?

23. Êàêèå äâà âåêòîðà èç En íàçûâàþòñÿ îðòîãîíàëüíûìè?

24. Êàê ñòðîèòñÿ ìàòðèöà ïåðåõîäà îò îäíîãî áàçèñà ê äðóãîìó?

25. Çàïèøèòå ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå êîîðäèíàòû îäíîãî è òîãî æå âåêòîðà â äâóõ áàçèñàõ (â
ìàòðè÷íîé ôîðìå).

26. Óêàæèòå ñâîéñòâà ìàòðèöû ïåðåõîäà îò îäíîãî îðòîíîðìèðîâàííîãî áàçèñà ê äðóãîìó.
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27. Çàïèøèòå ôîðìóëû, ñâÿçûâàþùèå êîîðäèíàòû îäíîãî è òîãî æå âåêòîðà â äâóõ îðòîíîðìè-
ðîâàííûõ áàçèñàõ.

28. Êàêèå ôîðìû çàïèñè ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé Âû çíàåòå? Çàïèøèòå ñèñòåìó â ìàòðè÷-
íîé ôîðìå.

29. Äàéòå îïðåäåëåíèå ðåøåíèÿ ñèñòåìû.

30. Äàéòå îïðåäåëåíèÿ ñîâìåñòíûõ, íåñîâìåñòíûõ, îïðåäåëåííûõ è íåîïðåäåëåííûõ ñèñòåì.

31. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñîâìåñòíîñòè ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

32. Êàêèå äâå ñèñòåìû íàçûâàþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè?

33. Îäíîðîäíûå ÑËÀÓ. Îïèøèòå îñîáûå ñâîéñòâà òàêèõ ñèñòåì.

34. Äëÿ êàêèõ ñèñòåì ëèíåéíûõ óðàâíåíèé ïðèìåíèìî ïðàâèëî Êðàìåðà? Çàïèøèòå ôîðìóëû
Êðàìåðà.

35. Êàê âûÿñíèòü, ÷òî ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåííîé èëè íåîïðåäåëåííîé?

36. Êàêèå íåèçâåñòíûå ñèñòåìû íàçûâàþò ñâîáîäíûìè, à êàêèå � çàâèñèìûìè? Äëÿ êàêèõ ñè-
ñòåì âîçìîæíà òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ?

37. Äàéòå îïðåäåëåíèå îáùåãî è ÷àñòíîãî ðåøåíèé ñèñòåìû. Äëÿ êàêèõ ñèñòåì ââîäÿòñÿ ýòè
ïîíÿòèÿ?

38. Ñôîðìóëèðóéòå äâå òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè íåòðèâèàëüíûõ ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòå-
ìû.

39. Äàéòå îïðåäåëåíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâ-
íåíèé. Ñêîëüêî ðåøåíèé ñîäåðæèò ô.ñ.ð.?

40. Õàðàêòåðèñòèêà è ðåøåíèå îïðåäåë¼ííûõ ñèñòåì.

41. Õàðàêòåðèñòèêà è ðåøåíèå íåîïðåäåë¼ííûõ ñèñòåì.

42. Õàðàêòåðèñòèêà è ðåøåíèå îäíîðîäíûõ ñèñòåì.

43. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñîáñòâåííûõ ÷èñåë è ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà.

44. Çàïèøèòå õàðàêòåðèñòè÷åñêîå óðàâíåíèå ìàòðèöû A.

45. Îïèøèòå ïðîöåññ îòûñêàíèÿ ñîáñòâåííûõ ÷èñåë ìàòðèöû A.

46. Îïèøèòå ïðîöåññ îòûñêàíèÿ ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ ìàòðèöû A.

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

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

49. Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R. Ïîíÿòèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.
Ãðàäèåíò.
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50. Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå
óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm.

51. 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.

52. Ñôîðìóëèðóéòå ëèíåéíîå ñâîéñòâî ïðîèçâîäíîé. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ñâîéñòâà.

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

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

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

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

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

è
∂f

∂z̄
= 0).

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

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

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

61. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ðàâåíñòâå ñìåøàííûõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.

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

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

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

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

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

67. 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.

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

69. Çàïèøèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ïîðÿäêà n äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è
f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R â äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìå.
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70. Çàïèøèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ïîðÿäêà n äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R, èñïîëüçóÿ â çàïèñè
ïðîèçâîäíûå.

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

72. Ïîëó÷èòå ôîðìóëó Ìàêëîðåíà äëÿ ôóíêöèè ex.

73. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
0

0
.

74. Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
∞
∞ .

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

87. Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè è íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè.

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

89. Ïîíÿòèå íåîïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà. Ñâîéñòâà íåîïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà.

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

91. Òàáëèöà èíòåãðàëîâ. Êàê óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ôîðìóë òàáëèöû?
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92. Ïðîñòåéøèå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ: íåïîñðåäñòâåííîå èíòåãðèðîâàíèå, ìåòîä ïîäâåäåíèÿ
ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû.

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

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

95. Êàêàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ äðîáíîé ðàöèîíàëüíîé? Äàéòå îïðåäåëåíèå ïðàâèëüíîé è íåïðà-
âèëüíîé ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé.

96. Êàêèå ðàöèîíàëüíûå äðîáè íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè? Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ýëåìåí-
òàðíûõ äðîáåé.

97. Êàê ïðåäñòàâèòü ðàöèîíàëüíóþ äðîáü â âèäå ñóììû ýëåìåíòàðíûõ?

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

99. 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.

100. Èíòåãðàëû, ñîäåðæàùèå
√
a2 − x2,

√
x2 + a2,

√
x2 − a2.

101. 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.

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

103. Êàêèå ôóíêöèè èíòåãðèðóåìû ïî Ðèìàíó?

104. Ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå ðàâåíñòâàìè.

105. Ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå íåðàâåíñòâàìè.

106. Òåîðåìû î ñðåäíåì (ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà).

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

∫
a
f(t)dt.

108. Ïîíÿòèå èíòåãðàëà, çàâèñÿùåãî îò ïàðàìåòðà.

109. Äîêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.

110. Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì äëÿ îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà.
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111. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â îïðåäåë¼ííîì èíòåãðàëå.

112. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäåé ôèãóð â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ.

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

114. Ïîíÿòèå îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà è åãî ðåøåíèÿ.

115. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàäà÷è Êîøè. Ïîíÿòèå îáùåãî, ÷àñòíîãî ðåøåíèé.

116. Îñíîâíûå òèïû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà è àëãîðèòìû èõ ðåøåíèé.

117. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n. Îïðåäåëåíèå. Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèÿ. Ïîñòà-
íîâêà çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ n-îãî ïîðÿäêà.

118. Óðàâíåíèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà è àëãîðèòìû èõ ðåøåíèé.

119. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîðÿäêà n. Îáùèé âèä. Ô.ñ.ð. Ñòðóê-
òóðà îáùåãî ðåøåíèÿ.

120. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîðÿäêà n. Îáùèé âèä. Ñòðóêòóðà
îáùåãî ðåøåíèÿ.

121. Îòûñêàíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû è îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

122. Ïîäáîð ÷àñòíûõ ðåøåíèé ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ ñïåöèàëü-
íîãî âèäà.

123. Ïëàí ðåøåíèÿ ËÍÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè è ïðàâîé ÷àñòüþ ñïåöèàëüíîãî âèäà.

124. Îïðåäåëåíèå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ ïåðâîãî ðîäà íà ïðîìåæóòêàõ [a,+∞), (−∞, b].

125. Îïðåäåëåíèå íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà ïåðâîãî ðîäà íà ïðîìåæóòêå (−∞,+∞), åãî ñõîäè-
ìîñòü.

126. Èññëåäîâàíèå èíòåãðàëà

∞

∫
a

dx

xα
.

127. Îïèøèòå öèëèíäðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòíûå ïîâåðõíîñòè öèëèíäðè÷åñêîé
ñèñòåìû êîîðäèíàò.

128. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëû, âûðàæàþùèå äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç öèëèí-
äðè÷åñêèå.

129. Îïèøèòå ñôåðè÷åñêóþ ñèñòåìó êîîðäèíàò. Êîîðäèíàòíûå ïîâåðõíîñòè ñôåðè÷åñêîé ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò.

130. Çàïèøèòå (ïîëó÷èòå) ôîðìóëû, âûðàæàþùèå äåêàðòîâû êîîðäèíàòû òî÷êè ÷åðåç ñôåðè÷å-
ñêèå.

131. Äàéòå îïðåäåëåíèå óðàâíåíèÿ ïîâåðõíîñòè îòíîñèòåëüíî äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Êàêèå ïîâåðõíîñòè èçó÷åíû â äàííîì êóðñå?
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132. Äàéòå îïðåäåëåíèå ñôåðû. Çàïèøèòå óðàâíåíèå ñôåðû ñ öåíòðîì â òî÷êå M0(x0, y0, z0) ðà-
äèóñà R.

133. Ìåòîä ñå÷åíèé. Êàê åãî ïðèìåíÿþò äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïîâåðõíîñòåé? Ïîêàçàòü íà ïðèìåðå.

134. Îõàðàêòåðèçóéòå ïîâåðõíîñòè, çàäàâàåìûå óðàâíåíèÿìè âèäà F (x, y) = 0, F (x, z) = 0,
F (y, z) = 0.

III ñåìåñòð

1. Ïîíÿòèå èíòåãðàëà ïî ôèãóðå. Ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíîé ñóììû.

2. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà ïî ôèãóðå.

3. Âû÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ ïåðâîãî ðîäà.

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

5. Ïîíÿòèå âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ðàáîòà âåêòîðíîãî ïîëÿ.

6. Öèðêóëÿöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ðîòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ.

7. Óñëîâèÿ íåçàâèñèìîñòè êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ.

8. Ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ. Îòûñêàíèå ïîòåíöèàëà ïîëÿ.

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

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

f(z)dz. Îáùèé ñëó÷àé.

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

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

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

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

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

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

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

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

19. Â êàêèõ ñëó÷àÿõ òðîéíîé èíòåãðàë âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîâòîðíûé ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëàìè
èíòåãðèðîâàíèÿ?
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20. Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè.

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

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

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

24. Èíòåãðàëüíûå ôîðìóëû: Ãðèíà, Ñòîêñà, Îñòðîãðàäñêîãî-Ãàóññà.

25. Äàéòå îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ñõîäèìîñòü è ñóììà ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ïîíÿòèå ÷àñòè÷íîé
ñóììû è îñòàòêà ÷èñëîâîãî ðÿäà.

26. Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà. Êàê åãî ïðèìåíÿþò ïðè
ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷?

27. Äàéòå îïðåäåëåíèå óñëîâíîé è àáñîëþòíîé ñõîäèìîñòè. Â ÷¼ì çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâíîå îòëè÷èå
óñëîâíî è àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ?

28. Ýòàëîííûå ðÿäû. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ â ïðåäåëüíîé ôîðìå.

29. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê Äàëàìáåðà â ïðåäåëüíîé ôîðìå.

30. Ñôîðìóëèðóéòå ðàäèêàëüíûé ïðèçíàê Êîøè â ïðåäåëüíîé ôîðìå.

31. Äàéòå îïðåäåëåíèå çíàêî÷åðåäóþùåãîñÿ ðÿäà è ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Ëåéáíèöà î åãî
ñõîäèìîñòè.

32. Ïîíÿòèå ñòåïåííîãî ðÿäà è åãî îáëàñòè ñõîäèìîñòè.

33. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà. Ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáû ðàç-
ëîæåíèÿ ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà.

34. Ïî÷ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà.

35. Êàê ïðèìåíÿþò ðÿäû Òåéëîðà â ïðèáëèæ¼ííûõ âû÷èñëåíèÿõ?

36. Êàê íà ïðàêòèêå óñòàíîâèò àíàëèòè÷íîñòü ôóíêöèè? Ñôîðìóëèðóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ñâîé-
ñòâà è

37. Ïîíÿòèå ðÿäà Ëîðàíà. Åãî ñòðîåíèå. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà Ëîðàíà.

38. Ïîíÿòèå íóëÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è åãî êðàòíîñòè. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïîâåäå-
íèè ðÿäà Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè m-êðàòíîãî íóëÿ. Êàê ïðàêòè÷åñêè íàéòè êðàòíîñòü íóëÿ?

39. Äàéòå îïðåäåëåíèå îñîáîé òî÷êè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è ïðèâåäèòå èõ êëàññèôèêàöèþ.

40. Õàðàêòåðèñòèêà êîíå÷íîé îñîáîé òî÷êè ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ â ðÿäà Ëîðàíà â îêðåñòíîñòè
ýòîé òî÷êè.

41. Äàòü îïðåäåëåíèå âû÷åòà. Ñâÿçü âû÷åòà ñ ðàçëîæåíèåì â ðÿä Ëîðàíà.

42. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ìåæäó íóëÿìè è ïîëþñàìè.

43. Çàïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî ïîëþñà (äâå ôîðìóëû). Çà-
ïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà îòíîñèòåëüíî m-êðàòíîãî ïîëþñà.
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44. Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíóþ òåîðåìó î âû÷åòàõ.

45. Êàê ïðèìåíÿþò âû÷åòû äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó?

46. Âû÷èñëåíèå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ.

47. Êàê íàõîäÿò "îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà" ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ?

48. Ðåøåíèå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè îïåðà-
òîðíûì ìåòîäîì.

49. Êàêèå Âû çíàåòå ñïîñîáû îòûñêàíèÿ îðèãèíàëà ïî åãî èçîáðàæåíèþ? Ïîÿñíèòå, êàê ïðèìå-
íÿòü òàáëèöó îðèãèíàëîâ è èçîáðàæåíèé è ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà.

50. Îïèøèòå îáùèé âèä ðÿäà Ôóðüå ïî îñíîâíîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå.

51. Çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ îòûñêàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå.

52. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Äèðèõëå î ïðåäñòàâèìîñòè ôóíêöèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ðÿäîì
Ôóðüå.

53. Âèä êîýôôèöèåíòîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå äëÿ ÷¼òíûõ è íå÷¼òíûõ ôóíêöèé.

54. Çàïèøèòå âèä ðÿäà Ôóðüå ïî ãàðìîíè÷åñêèì êîëåáàíèÿì.

55. Ïîíÿòèå îá àìïëèòóäíîì, ôàçîâîì ñïåêòðàõ ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè.

56. Óêàæèòå ñèñòåìó ôóíêöèè äëÿ çàïèñè ðÿäà Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîðìå.

57. Çàïèøèòå ðÿä Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîðìå. Êàê âûðàæàþòñÿ åãî êîýôôèöèåíòû?

58. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ðÿäà Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîð-
ìå.

59. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êëàññîâ ôóíêöèé îáðàçóþùèõ ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî.

60. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ áàçèñà äëÿ áåñêîíå÷íîìåðíîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

61. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé.

62. Äàéòå îïðåäåëåíèå íîðìû ôóíêöèè.

63. Äàéòå îïðåäåëåíèå îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ôóíêöèé.

64. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû îðòîãîíàëüíûõ ñèñòåì ôóíêöèé.

65. Çàïèøèòå îñíîâíóþ òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ôóíêöèé. Óêàæèòå íîðìó ýòèõ ôóíêöèé.

66. Êàê íàéòè êîýôôèöèåíòû ðÿäà Ôóðüå ïî ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå ôóíêöèé?

67. ×òî íàçûâàåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì ôóíêöèè f(x) îò ôóíêöèè g(x)? Â ÷¼ì
çàêëþ÷àåòñÿ ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî ìíîãî÷ëåíîâ Ôóðüå?
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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. Ìàãàçèííèêîâà À.Ë., Ìàãàçèííèêîâ Ë.È. Ëèíåéíàÿ àëãåáðà. Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. � Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2010. - 176 ñ. http://edu.tusur.ru/training/publications/2244

2. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È., Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà III. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ðÿäû.
Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2012. - 206 ñ.
https://edu.tusur.ru/publications/2258

3. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È., Ìàãàçèííèêîâ À.Ë. Äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå: ó÷åáíîå ïîñîáèå. -
Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 191 ñ. http://edu.tusur.ru/training/publications/2246

4. Åëüöîâ À.À. Åëüöîâà Ò.À. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå: ó÷åáíîå ïîñîáèå. - Òîìñê: Ýëü-Êîíòåíò,
2013. - 138ñ. https://edu.tusur.ru/training/publications/6063

5. Åëüöîâ À.À. Åëüöîâà Ò.À. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. - Òîìñê: Ýëü-
Êîíòåíò, 2013. - 104ñ. https://edu.tusur.ru/training/publications/6062

6. Øåâåëåâ Þ.Ï. Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà: ó÷åáíîå ïîñîáèå - ÑÏá.: Ëàíü, 2008. � 592 ñ.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=437

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Áåêëåìèøåâ Ä.Â. Êóðñ àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè è ëèíåéíîé àëãåáðû: ó÷åáíèê. - ÑÏá.:
Ëàíü, 2015. - 445 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=58162

2. Ôèõòåíãîëüö Ã.Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â 3-õ òò. Òîì 1:
ó÷åáíèê. - ÑÏá.: Ëàíü, 2016. - 608 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71768

3. Ôèõòåíãîëüö Ã.Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â 3-õ òò. Òîì 2:
ó÷åáíèê. - ÑÏá.: Ëàíü, 2016. - 800 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=71769

4. Ôèõòåíãîëüö Ã.Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â 3-õ òò. Òîì 2:
ó÷åáíèê. - ÑÏá.: Ëàíü, 2009. - 657 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=409

5. Äåìèäîâè÷ Á.Ï., Ìîäåíîâ Â.Ï. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ: ó÷åáíîå ïîñîáèå. - ÑÏá.:
Ëàíü, 2008. - 277 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=126

6. Ïåòðóøêî È.Ì. Êóðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè. Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé: ó÷åá-
íîå ïîñîáèå. ÑÏá.: Ëàíü, 2010. - 364 ñ. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=526

Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ó÷åáíûì ïîñîáèÿì:

1. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È. Ìàãàçèííèêîâà À.Ë. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà I. Ïðàêòèêóì ïî ëèíåéíîé
àëãåáðå è àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå. - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 163 ñ. (97
ýêç.) http://edu.tusur.ru/publications/37
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2. Ìàãàçèííèêîâ Ë.È. Ìàãàçèííèêîâ À.Ë. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà I. Ïðàêòèêóì ïî äèôôåðåí-
öèàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ: Ó÷åáíîå ïîñîáèå - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 212 ñ. Ýêçåìïëÿðîâ â
áèáëèîòåêå ÒÓÑÓÐà: 99.
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