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✶ ➶âåäåíèå

Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ ✭Ô❰Ñ✮ 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✳ Ô❰Ñ ïî äèñöèïëèíå
✭ïðàêòèêå✮ èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àò✲
òåñòàöèè ñòóäåíòîâ✳ Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé ïðèâåäåí â òàáëèöå ✶✳

Òàáëèöà ✶ ✕ Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé

✃îä Ôîðìóëèðîâêà êîìïåòåíöèè Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè
❰✃✲✼

❰Ï✃✲✸

ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçàöèè è
ñàìîîáðàçîâàíèþ

ñïîñîáíîñòü âëàäåòü îñíîâ✲
íûìè ìåòîäàìè✱ ñïîñîáàìè è
ñðåäñòâàìè ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱
ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè

➘îëæåí çíàòü îñíîâíûå ïîíÿòèÿ ôóíêöèî✲
íàëüíîãî àíàëèçà❀ ìåòîäû✱ ñïîñîáû è ñðåäñòâà
ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè ìàòåìàòè÷å✲
ñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå â ôóíêöèîíàëüíîì
àíàëèçå✱ âêëþ÷àÿ ìåòîäû ðåøåíèÿ òèïîâûõ çà✲
äà÷ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà✳
➘îëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü ìåòîäû✱ ñïîñîáû è
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè ìà✲
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå â ôóíê✲
öèîíàëüíîì àíàëèçå✱ äëÿ ðåøåíèÿ òèïîâûõ çà✲
äà÷✱ äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ äèñöèïëèí✱ ïðåäó✲
ñìîòðåííûõ ó÷åáíûì ïëàíîì✱ è ðåøåíèÿ ïðî✲
ôåññèîíàëüíûõ çàäà÷✳ Ïîëüçîâàòüñÿ ïðè íåîá✲
õîäèìîñòè ìàòåìàòè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé✳
➘îëæåí âëàäåòü ìåòîäàìè✱ ñïîñîáàìè è ñðåä✲
ñòâàìè ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè ìà✲
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûìè â ôóíê✲
öèîíàëüíîì àíàëèçå✱ âêëþ÷àÿ îñíîâíûå ìåòîäû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷❀ íàâûêàìè ñàìîîðãàíè✲
çàöèè è ñàìîîáðàçîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðî✲
ñîâ✱ êàñàþùèõñÿ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà✳

✷ Ðåàëèçàöèÿ êîìïåòåíöèé

✶ ✃îìïåòåíöèÿ ❰✃✲✼

❰✃✲✼✿ ñïîñîáíîñòü ê ñàìîîðãàíèçàöèè è ñàìîîáðàçîâàíèþ✳
➘ëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðÿä ýòàïîâ✳ Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ

êîìïåòåíöèè✱ ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîãî âèäû çàíÿòèé è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ ïðåä✲
ñòàâëåíû â òàáëèöå ✷✳

✶✸
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Òàáëèöà ✷ ✕ Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ ➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

➬íàåò îñíîâíûå ïîíÿ✲
òèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
àíàëèçà❀ ìåòîäû✱ ñïî✲
ñîáû è ñðåäñòâà ïî✲
ëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïå✲
ðåðàáîòêè ìàòåìàòè÷å✲
ñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðè✲
íÿòûå â ôóíêöèîíàëü✲
íîì àíàëèçå✱ âêëþ÷àÿ
ìåòîäû ðåøåíèÿ òè✲
ïîâûõ çàäà÷ ôóíêöèî✲
íàëüíîãî àíàëèçà✳

Óìååò ïðèìåíÿòü
ìåòîäû✱ ñïîñîáû è
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ✱
õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè
ìàòåìàòè÷åñêîé èí✲
ôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå
â ôóíêöèîíàëüíîì
àíàëèçå✱ äëÿ ðåøå✲
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷✱
äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ
äèñöèïëèí✱ ïðåäó✲
ñìîòðåííûõ ó÷åáíûì
ïëàíîì✱ è ðåøåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çà✲
äà÷✳ Ïîëüçîâàòüñÿ ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìàòåìà✲
òè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé✳

➶ëàäååò ìåòîäàìè✱ ñïî✲
ñîáàìè è ñðåäñòâàìè
ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱
ïåðåðàáîòêè ìàòåìà✲
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱
ïðèíÿòûìè â ôóíê✲
öèîíàëüíîì àíàëèçå✱
âêëþ÷àÿ îñíîâíûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ òèïî✲
âûõ çàäà÷❀ íàâûêàìè
ñàìîîðãàíèçàöèè è
ñàìîîáðàçîâàíèÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ✱
êàñàþùèõñÿ ôóíêöèî✲
íàëüíîãî àíàëèçà✳

➶èäû
çàíÿòèé

❼ ❐åêöèè❀

❼ Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ❀

❼ Ñåìèíàðû❀

❼ ➹ðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè❀

❼ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ❀

❼ Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ❀

❼ ➹ðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè❀

❼ ➶ûïîëíåíèå äî✲
ìàøíåãî çàäàíèÿ❀

❼ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ❀

❼ Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ❀

❼ ➹ðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè❀

❼ ➶ûïîëíåíèå
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ❀

❼ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ❀

➮ñïîëüçóåìûå
ñðåäñòâà
îöåíèâàíèÿ

❼ Òåñò❀

❼ Ñîîáùåíèå íà
ñåìèíàðå❀

❼ ❰òâåò íà
êîëëîêâèóìå❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ➬à÷➻ò❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå äî✲
ìàøíåãî çàäàíèÿ❀

❼ ✃îíñïåêò ìàòåðè✲
àëà✱ âûíåñåííîãî
íà ñàìîñòîÿòåëü✲
íóþ ðàáîòó❀

❼ ➬à÷➻ò❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ❀

❼ ➬à÷➻ò✳

✶✹
16182



❰áùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè✲
âåäåíû â òàáëèöå ✸✳

Òàáëèöà ✸ ✕ ❰áùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåí✲
öèè ïî ýòàïàì

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü

❰òëè÷íî
✭âûñîêèé
óðîâåíü✮

❰áëàäàåò ñèñòåìíûìè
è ãëóáîêèìè çíàíèÿìè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû ñ ïîíèìà✲
íèåì ãðàíèö ïðèìåíè✲
ìîñòè

❰áëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé✱
òðåáóåìûõ äëÿ ðàçâè✲
òèÿ òâîð÷åñêèõ ðåøå✲
íèé✱ àáñòðàãèðîâàíèÿ
ïðîáëåì

✃îíòðîëèðóåò âûïîë✲
íÿåìóþ ðàáîòó✱ ïðîâî✲
äèò îöåíêó âûïîëíåí✲
íîé ðàáîòû✱ ìîäèôèöè✲
ðóåò ýòàïû ðàáîòû

Õîðîøî
✭áàçîâûé
óðîâåíü✮

❰áëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå îïðåäåëåíèé
è âçàèìîñâÿçåé ìåæ✲
äó íèìè â ïðåäåëàõ
èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû

❰áëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé✱
òðåáóåìûõ äëÿ ðåøå✲
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷ ñ
ýëåìåíòàìè èññëåäîâà✲
íèÿ

❰ïåðèðóåò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà✲
äà÷ è èññëåäîâàíèé

Óäîâëåòâîðè✲
òåëüíî ✭ïîðîãî✲
âûé óðîâåíü✮

❰áëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå íàçâàíèé è
îáîçíà÷åíèé✱ àëãîðèò✲
ìîâ ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷

❰áëàäàåò îñíîâíûìè
óìåíèÿìè✱ òðåáóåìûìè
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðî✲
ñòûõ òèïîâûõ çàäà÷

Ðàáîòàåò ïðè ïðÿìîì
íàáëþäåíèè è êîíòðîëå

Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ äàííîé êîìïåòåíöèè ïðèâåäåíà â òàáëè✲
öå ✹✳

✶✺
16182



Òàáëèöà ✹ ✕ Ïîêàçàòåëè è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà ýòàïàõ

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü

❰òëè÷íî
✭âûñîêèé
óðîâåíü✮

❼ ðàñêðûâàåò ñóù✲
íîñòü ìàòåìàòè✲
÷åñêèõ ïîíÿòèé✱
ïðîâîäèò èõ õà✲
ðàêòåðèñòèêó❀

❼ àíàëèçèðóåò ñâÿ✲
çè ìåæäó ðàçëè÷✲
íûìè ìàòåìàòè✲
÷åñêèìè ïîíÿòèÿ✲
ìè❀

❼ îáîñíîâûâàåò
âûáîð ìàòåìàòè✲
÷åñêîãî ìåòîäà✱
ïëàí✱ ýòàïû
ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

❼ ñâîáîäíî ïðè✲
ìåíÿåò ìåòîäû
ðåøåíèÿ çàäà÷
â íåçíàêîìûõ
ñèòóàöèÿõ❀

❼ óìååò ìàòåìàòè✲
÷åñêè ïîêàçàòü è
àðãóìåíòèðîâàí✲
íî äîêàçàòü ïîëî✲
æåíèÿ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû❀

❼ ñâîáîäíî îïåðè✲
ðóåò ìåòîäàìè
èçó÷àåìîé äèñöè✲
ïëèíû❀

❼ îðãàíèçóåò êîë✲
ëåêòèâíîå âû✲
ïîëíåíèå ðàáîòû✱
çàòðàãèâàþùåé
èçó÷àåìóþ äèñ✲
öèïëèíó❀

❼ ñâîáîäíî âëàäååò
ðàçíûìè ñïîñîáà✲
ìè ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè✳

Õîðîøî
✭áàçîâûé
óðîâåíü✮

❼ äàåò îïðåäåëå✲
íèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé è ïðèâî✲
äèò ïðèìåðû èõ
ïðèìåíåíèÿ❀

❼ ïîíèìàåò ñâÿçè
ìåæäó ðàçëè÷íû✲
ìè ïîíÿòèÿìè❀

❼ àðãóìåíòèðóåò
âûáîð ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

❼ ñîñòàâëÿåò ïëàí
ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

❼ ñïîñîáåí ðàçëè✲
÷èòü ñòàíäàðòíûå
è íîâûå ñèòóàöèè
ïðè ðåøåíèè
çàäà÷❀

❼ óìååò êîððåêòíî
âûðàæàòü è àð✲
ãóìåíòèðîâàííî
îáîñíîâûâàòü ïî✲
ëîæåíèÿ èçó÷àå✲
ìîé äèñöèïëèíû❀

❼ êðèòè÷åñêè
îñìûñëèâàåò ïî✲
ëó÷åííûå çíàíèÿ❀

❼ ñïîñîáåí ðàáî✲
òàòü â êîëëåê✲
òèâå✱ çàäà÷è
êîòîðîãî çàòðàãè✲
âàþò èçó÷àåìóþ
äèñöèïëèíó❀

✶✻
16182



Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü

Óäîâëåòâîðè✲
òåëüíî ✭ïîðîãî✲
âûé óðîâåíü✮

❼ âîñïðîèçâîäèò
îñíîâíûå ôàêòû✱
èäåè❀

❼ ðàñïîçíàåò îñíîâ✲
íûå ìàòåìàòè÷å✲
ñêèå îáúåêòû❀

❼ çíàåò àëãîðèòìû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷❀

❼ óìååò ïðèìåíÿòü
àëãîðèòìû ðåøå✲
íèÿ òèïîâûõ çà✲
äà÷ íà ïðàêòèêå❀

❼ óìååò ðàáîòàòü ñî
ñïðàâî÷íîé ëèòå✲
ðàòóðîé❀

❼ óìååò îôîðìëÿòü
ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû❀

❼ ïîääåðæèâàåò
ðàçãîâîð íà òå✲
ìû èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû❀

❼ âëàäååò îñíîâíîé
òåðìèíîëîãè✲
åé èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû✳

✷ ✃îìïåòåíöèÿ ❰Ï✃✲✸

❰Ï✃✲✸✿ ñïîñîáíîñòü âëàäåòü îñíîâíûìè ìåòîäàìè✱ ñïîñîáàìè è ñðåäñòâàìè ïî✲
ëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè✳

➘ëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðÿä ýòàïîâ✳ Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïåòåíöèè✱ ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîãî âèäû çàíÿòèé è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ ïðåä✲
ñòàâëåíû â òàáëèöå ✺✳

Òàáëèöà ✺ ✕ Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ ➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

➬íàåò îñíîâíûå ïîíÿ✲
òèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
àíàëèçà❀ ìåòîäû✱ ñïî✲
ñîáû è ñðåäñòâà ïî✲
ëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïå✲
ðåðàáîòêè ìàòåìàòè÷å✲
ñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðè✲
íÿòûå â ôóíêöèîíàëü✲
íîì àíàëèçå✱ âêëþ÷àÿ
ìåòîäû ðåøåíèÿ òè✲
ïîâûõ çàäà÷ ôóíêöèî✲
íàëüíîãî àíàëèçà✳

Óìååò ïðèìåíÿòü
ìåòîäû✱ ñïîñîáû è
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ✱
õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè
ìàòåìàòè÷åñêîé èí✲
ôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå
â ôóíêöèîíàëüíîì
àíàëèçå✱ äëÿ ðåøå✲
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷✱
äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ
äèñöèïëèí✱ ïðåäó✲
ñìîòðåííûõ ó÷åáíûì
ïëàíîì✱ è ðåøåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çà✲
äà÷✳ Ïîëüçîâàòüñÿ ïðè
íåîáõîäèìîñòè ìàòåìà✲
òè÷åñêîé ëèòåðàòóðîé✳

➶ëàäååò ìåòîäàìè✱ ñïî✲
ñîáàìè è ñðåäñòâàìè
ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱
ïåðåðàáîòêè ìàòåìà✲
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱
ïðèíÿòûìè â ôóíê✲
öèîíàëüíîì àíàëèçå✱
âêëþ÷àÿ îñíîâíûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ òèïî✲
âûõ çàäà÷❀ íàâûêàìè
ñàìîîðãàíèçàöèè è
ñàìîîáðàçîâàíèÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ✱
êàñàþùèõñÿ ôóíêöèî✲
íàëüíîãî àíàëèçà✳

✶✼
16182



➶èäû
çàíÿòèé

❼ ❐åêöèè❀

❼ Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ❀

❼ Ñåìèíàðû❀

❼ ➹ðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè❀

❼ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ❀

❼ Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ❀

❼ ➹ðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè❀

❼ ➶ûïîëíåíèå äî✲
ìàøíåãî çàäàíèÿ❀

❼ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ❀

❼ Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ❀

❼ ➹ðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè❀

❼ ➶ûïîëíåíèå
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ❀

❼ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ❀

➮ñïîëüçóåìûå
ñðåäñòâà
îöåíèâàíèÿ

❼ Òåñò❀

❼ Ñîîáùåíèå íà
ñåìèíàðå❀

❼ ❰òâåò íà
êîëëîêâèóìå❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ➬à÷➻ò❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå äî✲
ìàøíåãî çàäàíèÿ❀

❼ ✃îíñïåêò ìàòåðè✲
àëà✱ âûíåñåííîãî
íà ñàìîñòîÿòåëü✲
íóþ ðàáîòó❀

❼ ➬à÷➻ò❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ❀

❼ ➬à÷➻ò✳

✶✽
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❰áùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè✲
âåäåíû â òàáëèöå ✻✳

Òàáëèöà ✻ ✕ ❰áùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåí✲
öèè ïî ýòàïàì

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü

❰òëè÷íî
✭âûñîêèé
óðîâåíü✮

❰áëàäàåò ñèñòåìíûìè
è ãëóáîêèìè çíàíèÿìè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû ñ ïîíèìà✲
íèåì ãðàíèö ïðèìåíè✲
ìîñòè

❰áëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé✱
òðåáóåìûõ äëÿ ðàçâè✲
òèÿ òâîð÷åñêèõ ðåøå✲
íèé✱ àáñòðàãèðîâàíèÿ
ïðîáëåì

✃îíòðîëèðóåò âûïîë✲
íÿåìóþ ðàáîòó✱ ïðîâî✲
äèò îöåíêó âûïîëíåí✲
íîé ðàáîòû✱ ìîäèôèöè✲
ðóåò ýòàïû ðàáîòû

Õîðîøî
✭áàçîâûé
óðîâåíü✮

❰áëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå îïðåäåëåíèé
è âçàèìîñâÿçåé ìåæ✲
äó íèìè â ïðåäåëàõ
èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû

❰áëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé✱
òðåáóåìûõ äëÿ ðåøå✲
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷ ñ
ýëåìåíòàìè èññëåäîâà✲
íèÿ

❰ïåðèðóåò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà✲
äà÷ è èññëåäîâàíèé

Óäîâëåòâîðè✲
òåëüíî ✭ïîðîãî✲
âûé óðîâåíü✮

❰áëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå íàçâàíèé è
îáîçíà÷åíèé✱ àëãîðèò✲
ìîâ ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷

❰áëàäàåò îñíîâíûìè
óìåíèÿìè✱ òðåáóåìûìè
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðî✲
ñòûõ òèïîâûõ çàäà÷

Ðàáîòàåò ïðè ïðÿìîì
íàáëþäåíèè è êîíòðîëå

Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ äàííîé êîìïåòåíöèè ïðèâåäåíà â òàáëè✲
öå ✼✳

✶✾
16182



Òàáëèöà ✼ ✕ Ïîêàçàòåëè è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà ýòàïàõ

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü

❰òëè÷íî
✭âûñîêèé
óðîâåíü✮

❼ ðàñêðûâàåò ñóù✲
íîñòü ìàòåìàòè✲
÷åñêèõ ïîíÿòèé✱
ïðîâîäèò èõ õà✲
ðàêòåðèñòèêó❀

❼ àíàëèçèðóåò ñâÿ✲
çè ìåæäó ðàçëè÷✲
íûìè ìàòåìàòè✲
÷åñêèìè ïîíÿòèÿ✲
ìè❀

❼ îáîñíîâûâàåò
âûáîð ìàòåìàòè✲
÷åñêîãî ìåòîäà✱
ïëàí✱ ýòàïû
ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

❼ ñâîáîäíî ïðè✲
ìåíÿåò ìåòîäû
ðåøåíèÿ çàäà÷
â íåçíàêîìûõ
ñèòóàöèÿõ❀

❼ óìååò ìàòåìàòè✲
÷åñêè ïîêàçàòü è
àðãóìåíòèðîâàí✲
íî äîêàçàòü ïîëî✲
æåíèÿ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû❀

❼ ñâîáîäíî îïåðè✲
ðóåò ìåòîäàìè
èçó÷àåìîé äèñöè✲
ïëèíû❀

❼ îðãàíèçóåò êîë✲
ëåêòèâíîå âû✲
ïîëíåíèå ðàáîòû✱
çàòðàãèâàþùåé
èçó÷àåìóþ äèñ✲
öèïëèíó❀

❼ ñâîáîäíî âëàäååò
ðàçíûìè ñïîñîáà✲
ìè ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè✳

Õîðîøî
✭áàçîâûé
óðîâåíü✮

❼ äàåò îïðåäåëå✲
íèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé è ïðèâî✲
äèò ïðèìåðû èõ
ïðèìåíåíèÿ❀

❼ ïîíèìàåò ñâÿçè
ìåæäó ðàçëè÷íû✲
ìè ïîíÿòèÿìè❀

❼ àðãóìåíòèðóåò
âûáîð ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

❼ ñîñòàâëÿåò ïëàí
ðåøåíèÿ çàäà÷è❀

❼ ñïîñîáåí ðàçëè✲
÷èòü ñòàíäàðòíûå
è íîâûå ñèòóàöèè
ïðè ðåøåíèè
çàäà÷❀

❼ óìååò êîððåêòíî
âûðàæàòü è àð✲
ãóìåíòèðîâàííî
îáîñíîâûâàòü ïî✲
ëîæåíèÿ èçó÷àå✲
ìîé äèñöèïëèíû❀

❼ êðèòè÷åñêè
îñìûñëèâàåò ïî✲
ëó÷åííûå çíàíèÿ❀

❼ ñïîñîáåí ðàáî✲
òàòü â êîëëåê✲
òèâå✱ çàäà÷è
êîòîðîãî çàòðàãè✲
âàþò èçó÷àåìóþ
äèñöèïëèíó❀

✷✵
16182



Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü

Óäîâëåòâîðè✲
òåëüíî ✭ïîðîãî✲
âûé óðîâåíü✮

❼ âîñïðîèçâîäèò
îñíîâíûå ôàêòû✱
èäåè❀

❼ ðàñïîçíàåò îñíîâ✲
íûå ìàòåìàòè÷å✲
ñêèå îáúåêòû❀

❼ çíàåò àëãîðèòìû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷❀

❼ óìååò ïðèìåíÿòü
àëãîðèòìû ðåøå✲
íèÿ òèïîâûõ çà✲
äà÷ íà ïðàêòèêå❀

❼ óìååò ðàáîòàòü ñî
ñïðàâî÷íîé ëèòå✲
ðàòóðîé❀

❼ óìååò îôîðìëÿòü
ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû❀

❼ ïîääåðæèâàåò
ðàçãîâîð íà òå✲
ìû èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû❀

❼ âëàäååò îñíîâíîé
òåðìèíîëîãè✲
åé èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû✳

✷✶
16182



✸ Òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ

➘ëÿ ðåàëèçàöèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû✿
òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ èëè èíûå ìàòåðèàëû✱ íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè çíàíèé✱ óìåíèé✱
íàâûêîâ è ✭èëè✮ îïûòà äåÿòåëüíîñòè✱ õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé â ïðî✲
öåññå îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû✱ â ñîñòàâå✿

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

✶✳ 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

✷✳ Ñðåäè äàííûõ óðàâíåíèé íàéäèòå ëèíåéíîå óðàâíåíèå è ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó ✃îøè
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

✸✳ ❰áùèé èíòåãðàë äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ
dy

y2
= xdx èìååò âèä ✳ ✳ ✳

✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✹✳ ❰áùåå 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 +C1x

2 +C2x +C3

✺✳ Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì è âèäîì åãî ÷àñòíîãî ðå✲
øåíèÿ✿

à✮ y′′ + 3y′ + 3y = 7 + 7x ✶✳ y÷í = C0x

á✮ y′′ + 3y′ = 7 + 7x ✷✳ y÷í = C0 +C1x
2

✸✳ y÷í = (C0 +C1x)x2

✹✳ y÷í = C0 +C1x

✺✳ y÷í = (C0 +C1x)x
✻✳ ➬àïèøèòå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ y′′ + y′ − 2y = 0✳
✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✼✳ ❮àéäèòå ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ îðèãèíàë äëÿ èçîáðàæåíèÿ

F (p) = p2 + 3
1 − p4

✷✷
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✽✳ ➘ëÿ èçîáðàæåíèÿ

F (p) = p2 + 3
1 − p4

❮àéäèòå îðèãèíàë ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ íà ýëåìåíòàðíûå äðîáè✳

✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✾✳ ➬àïèøèòå îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå äëÿ çàäà÷è

x′′ + 2x′ + x = 2 sin t, x(0) = 0, x′(0) = −2
✶✵✳ ➬àïèøèòå îïåðàòîðíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ çàäà÷è

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩
x′ = 3x + y,
y′ = −5x − 3y + 2, x(0) = 2, y(0) = 0.

✶✶✳ ❮àéäèòå èçîáðàæåíèå èíòåãðàëà✿

t

∫
0

eτ sin 2τ dτ.

✶✷✳ ➬àïèøèòå îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå äëÿ çàäà÷è

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

✶✸✳ Ñõîäèòñÿ ëè ðÿä
∞∑
n=1

5
n ✭îòâåò îáîñíóéòå✮❄ ➴ñëè ñõîäèòñÿ✱ íàéäèòå åãî ñóììó✳

✶✹✳ Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäàìè ñõîäèìîñòè è ðÿäàìè✿

à✮ ➚áñîëþòíî ñõîäèòñÿ

á✮ Óñëîâíî ñõîäèòñÿ

â✮ Ðàñõîäèòñÿ

1.
∞∑
n=1

(−1)n
2n

2.
∞∑
n=1

1

n + 1 3.
∞∑
n=1

(−1)n
3n − 1

✶✺✳ ➬àïèøèòå îáùèé ÷ëåí ðÿäà✿

−1 + 1

4
− 1

9
+ 1

16
− . . .

✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✶✻✳ ❰ïðåäåëèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà è èçîáðàçèòå å➻ íà ðèñóíêå
∞∑
n=1

(z − 4)n
3n

✳

✷✸
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✶✼✳ ➴ñëè f(x) = 2 + (x − 1) + 6(x − 1)3 + . . . òî êîýôôèöèåíò a2 ðàçëîæåíèÿ äàííîé ôóíêöèè â
ðÿä Òåéëîðà ïî ñòåïåíÿì (x − 1) ðàâåí ✳ ✳ ✳

✶✽✳ ❮àéäèòå òðè ïåðâûõ ÷ëåíà✱ îòëè÷íûõ îò íóëÿ✱ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè
òî÷êè z = 0 ôóíêöèè f(z) = e−z4 ✳

✶✾✳ ❮àéäèòå òðè ïåðâûõ ÷ëåíà✱ îòëè÷íûõ îò íóëÿ✱ ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè

òî÷êè z = 5 ôóíêöèè f(z) = 1

2 − z ✳
✷✵✳ ➘àíà ñïåêòðàëüíàÿ ôóíêöèÿ íåêîòîðîãî ñèãíàëà F (w) = sin 2w

w
✱ w ∈ R ∖ {0}✳ ❮àéäèòå åãî

àìïëèòóäíûé è ôàçîâûé ñïåêòðû✳

✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✃îíòðîëüíûå ðàáîòû ïî òåìàì✿

✶✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ
ïîðÿäêîâ✱ äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà❀

✷✳ Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ❀

✸✳ Ðÿäû✳ ➶û÷åòû✳

➘åìî✲âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò✳

Òåìà✿ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ
ïîðÿäêîâ✱ äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà

➶àðèàíò äåìî✲✶

➬àäàíèå ✶✳ ✃àêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé äîïóñêàåò ïîíèæåíèå ïîðÿäêà❄ Ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå✳

xy′′′ + y′′ = √x, xy′′′ + y′′ + yy′ = √x, y(1) = 1, y′(1) = 7.
➬àäàíèå ✷✳ ❮å íàõîäÿ ðåøåíèÿ✱ îïðåäåëèòå òèï êàæäîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ✳ Ðå✲

øèòå óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè✱ çàòåì ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó ✃îøè y(0) = 1✳
✶✳ y′ = y2

x2
+ 4 ⋅ y

x
+ 2

✷✳ y′ + 3y

x
= 2

x3

✸✳ y′ + xy = (1 + x)e−xy2
✹✳
√
3 + y2 +√1 − x2yy′ = 0

✷✹
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➶àðèàíò äåìî✲✷

➬àäàíèå ✶✳ ✃àêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé äîïóñêàåò ïîíèæåíèå ïîðÿäêà❄ Ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå✳

y′′ + 4y′ + x = 98y3, y′′ = 98y3, y(1) = 1, y′(1) = 7.
➬àäàíèå ✷✳ ❮å íàõîäÿ ðåøåíèÿ✱ îïðåäåëèòå òèï êàæäîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ✳ Ðå✲

øèòå ëèíåéíîå óðàâíåíèå✱ çàòåì ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó ✃îøè y′ (π
2
) = 1✳

✶✳ (e2x + 5)dy + ye2xdx = 0
✷✳ xy′ =√2x2 + y2 + y
✸✳ y′ − y

x
= x sinx

✹✳ y′ + 4x3y = 4y2e4x(1 − x3)

Òåìà✿ Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ

➶àðèàíò äåìî✲✶

✶✳ Ðåøèòü çàäà÷ó ✃îøè ✭îïåðàòîðíûì ìåòîäîì✮✿

y′′ − 9y = sin(t) − cos(t) ✱ y(0) = −3 ✱ y′(0) = 2
✷✳ Ðåøèòü çàäà÷ó ✃îøè ✭îïåðàòîðíûì ìåòîäîì✮✿

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

✸✳ ➬àïèøèòå ñâåðòêó f ∗ g â âèäå èíòåãðàëà è íàéäèòå åå èçîáðàæåíèå✿

f(t) = t9 ✱ g(t) = sin(5t)

Òåìà✿ Ðÿäû✳ ➶û÷åòû✳

➶àðèàíò äåìî✲✶

✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ñëåäóþùèå ðÿäû✿

✶✳
∞∑
n=1

n!

2n
❀ ✷✳

∞∑
n=1

( n + 1
2n + 3)

n2

❀ ✸✳
∞∑
n=1

[(−1)n sin 1

n
+ i

2n2 + 3]✳
✷✺
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✷✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè äàííîãî ðÿäà è èçîáðàçèòü å➻ íà ðèñóíêå✳

∞∑
n=0

zn

n2n

✸✳ ➶û÷èñëèòü ïðèáëèæ➻ííî ñ òî÷íîñòüþ E = 0,001 0,5∫
0

cos(4x2)dx✳

✹✳ ➶û÷èñëèòü

+∞

∫
−∞

1200dx(x2 + 9)(x2 + 4)2 ✳

➶ûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ ïî òåìàì✿

✶✳ ❐èíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà ♥❀

✷✳ Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà❀

✸✳ Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ✳

Òåìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò✿ íå ïðåäóñìîòðåíû✳

Òåìû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû✿

✶✳ ❰áûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà❀

✷✳ ❐èíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n❀

✸✳ Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ❀

✹✳ Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå❀

✺✳ Ðÿäû Ôóðüå✳

Òåìû êóðñîâîãî ïðîåêòà✿ íå ïðåäóñìîòðåí✳

Òåìû ñåìèíàðîâ✿

✶✳ ❒åòðè÷åñêèå è ëèíåéíûå íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà❀

✷✳ Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå✳ Ðÿäû Ôóðüå✳

Òåìû êîëëîêâèóìà✿

✶✳ ❒åòðè÷åñêèå è ëèíåéíûå íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà❀

✷✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ❀

✸✳ ❮åñîáñòâåííûé èíòåãðàë✳ ➮íòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ✳ Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå✱ ❐àïëàñà❀

✷✻
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✹✳ ✃îìïëåêñíûå ÷èñëîâûå è ôóíêöèîíàëüíûå ðÿäû✳ Ðÿäû Ôóðüå✱ Òåéëîðà✱ ❐îðàíà✳

Òåìû äîìàøíèõ çàäàíèé✿

✶✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ❀

✷✳ ❮åñîáñòâåííûé èíòåãðàë✳ ➮íòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ✳ Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå✱ ❐àïëàñà❀

✸✳ ✃îìïëåêñíûå ÷èñëîâûå è ôóíêöèîíàëüíûå ðÿäû✳ Ðÿäû Ôóðüå✱ Òåéëîðà✱ ❐îðàíà✳

➶îïðîñû ê çà÷➻òó✿

✶✳ Ïîíÿòèå îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà è åãî ðåøåíèÿ✳

✷✳ Ïîñòàíîâêà çàäà÷è ✃îøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïî✲
ðÿäêà✳ ➹åîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàäà÷è ✃îøè✳ Ïîíÿòèå îáùåãî✱ ÷àñòíîãî ðåøåíèé✳

✸✳ ❰ñíîâíûå òèïû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà è àëãîðèòìû èõ ðåøåíèé✳

✹✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n✳ ❰ïðåäåëåíèå✳ ❰áùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèÿ✳ Ïîñòà✲
íîâêà çàäà÷è ✃îøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ n✲îãî ïîðÿäêà✳

✺✳ Óðàâíåíèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ✱ äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà è àëãîðèòìû èõ ðåøåíèé✳

✻✳ ❐èíåéíîå îäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîðÿäêà n✳ ❰áùèé âèä✳ Ô✳ñ✳ð✳ Ñòðóê✲
òóðà îáùåãî ðåøåíèÿ✳

✼✳ ❐èíåéíîå íåîäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîðÿäêà n✳ ❰áùèé âèä✳ Ñòðóêòóðà
îáùåãî ðåøåíèÿ✳

✽✳ ❰òûñêàíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû è îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî äèôôåðåí✲
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè✳

✾✳ Ïîäáîð ÷àñòíûõ ðåøåíèé ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ ñïåöèàëü✲
íîãî âèäà✳

✶✵✳ Ïëàí ðåøåíèÿ ❐❮➘Ó ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè è ïðàâîé ÷àñòüþ ñïåöèàëüíîãî âèäà✳

✶✶✳ ❰ïðåäåëåíèå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ ïåðâîãî ðîäà íà ïðîìåæóòêàõ [a,+∞)✱ (−∞, b]✳
✶✷✳ ❰ïðåäåëåíèå íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà ïåðâîãî ðîäà íà ïðîìåæóòêå (−∞,+∞)✱ åãî ñõîäè✲

ìîñòü✳

✶✸✳ ➮ññëåäîâàíèå èíòåãðàëà

∞

∫
a

dx

xα
✳

✶✹✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî ðÿäà✳ Ñõîäèìîñòü è ñóììà ÷èñëîâîãî ðÿäà✳ Ïîíÿòèå ÷àñòè÷íîé
ñóììû è îñòàòêà ÷èñëîâîãî ðÿäà✳

✶✺✳ Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà✳ ✃àê åãî ïðèìåíÿþò ïðè
ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷❄

✷✼
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✶✻✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå óñëîâíîé è àáñîëþòíîé ñõîäèìîñòè✳ ➶ ÷➻ì çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâíîå îòëè÷èå
óñëîâíî è àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ❄

✶✼✳ Ýòàëîííûå ðÿäû✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ â ïðåäåëüíîé ôîðìå✳

✶✽✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê ➘àëàìáåðà â ïðåäåëüíîé ôîðìå✳

✶✾✳ Ñôîðìóëèðóéòå ðàäèêàëüíûé ïðèçíàê ✃îøè â ïðåäåëüíîé ôîðìå✳

✷✵✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå çíàêî÷åðåäóþùåãîñÿ ðÿäà è ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó ❐åéáíèöà î åãî
ñõîäèìîñòè✳

✷✶✳ Ïîíÿòèå ñòåïåííîãî ðÿäà è åãî îáëàñòè ñõîäèìîñòè✳

✷✷✳ Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà✳ Ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáû ðàç✲
ëîæåíèÿ ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà✳

✷✸✳ Ïî÷ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà✳

✷✹✳ ✃àê ïðèìåíÿþò ðÿäû Òåéëîðà â ïðèáëèæ➻ííûõ âû÷èñëåíèÿõ❄

✷✺✳ ✃àê íà ïðàêòèêå óñòàíîâèò àíàëèòè÷íîñòü ôóíêöèè❄ Ñôîðìóëèðóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ñâîé✲
ñòâà è

✷✻✳ Ïîíÿòèå ðÿäà ❐îðàíà✳ ➴ãî ñòðîåíèå✳ ❰áëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà ❐îðàíà✳

✷✼✳ Ïîíÿòèå íóëÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è åãî êðàòíîñòè✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïîâåäå✲
íèè ðÿäà Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè ♠✲êðàòíîãî íóëÿ✳ ✃àê ïðàêòè÷åñêè íàéòè êðàòíîñòü íóëÿ❄

✷✽✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå îñîáîé òî÷êè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è ïðèâåäèòå èõ êëàññèôèêàöèþ✳

✷✾✳ Õàðàêòåðèñòèêà êîíå÷íîé îñîáîé òî÷êè ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ â ðÿäà ❐îðàíà â îêðåñòíîñòè
ýòîé òî÷êè✳

✸✵✳ ➘àòü îïðåäåëåíèå âû÷åòà✳ Ñâÿçü âû÷åòà ñ ðàçëîæåíèåì â ðÿä ❐îðàíà✳

✸✶✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ìåæäó íóëÿìè è ïîëþñàìè✳

✸✷✳ ➬àïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî ïîëþñà ✭äâå ôîðìóëû✮✳ ➬à✲
ïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà îòíîñèòåëüíî ♠✲êðàòíîãî ïîëþñà✳

✸✸✳ Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíóþ òåîðåìó î âû÷åòàõ✳

✸✹✳ ✃àê ïðèìåíÿþò âû÷åòû äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó❄

✸✺✳ ➶û÷èñëåíèå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ✳

✸✻✳ ✃àê íàõîäÿò ✧îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå ❐àïëàñà✧ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ❄

✸✼✳ Ðåøåíèå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè îïåðà✲
òîðíûì ìåòîäîì✳

✸✽✳ ✃àêèå ➶û çíàåòå ñïîñîáû îòûñêàíèÿ îðèãèíàëà ïî åãî èçîáðàæåíèþ❄ Ïîÿñíèòå✱ êàê ïðèìå✲
íÿòü òàáëèöó îðèãèíàëîâ è èçîáðàæåíèé è ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ ❐àïëàñà✳

✸✾✳ ❰ïèøèòå îáùèé âèä ðÿäà Ôóðüå ïî îñíîâíîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå✳

✷✽
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✹✵✳ ➬àïèøèòå ôîðìóëó äëÿ îòûñêàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå✳

✹✶✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó ➘èðèõëå î ïðåäñòàâèìîñòè ôóíêöèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ðÿäîì
Ôóðüå✳

✹✷✳ ➶èä êîýôôèöèåíòîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå äëÿ ÷➻òíûõ è íå÷➻òíûõ ôóíêöèé✳

✹✸✳ ➬àïèøèòå âèä ðÿäà Ôóðüå ïî ãàðìîíè÷åñêèì êîëåáàíèÿì✳

✹✹✳ Ïîíÿòèå îá àìïëèòóäíîì✱ ôàçîâîì ñïåêòðàõ ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè✳

✹✺✳ Óêàæèòå ñèñòåìó ôóíêöèè äëÿ çàïèñè ðÿäà Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîðìå✳

✹✻✳ ➬àïèøèòå ðÿä Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîðìå✳ ✃àê âûðàæàþòñÿ åãî êîýôôèöèåíòû❄

✹✼✳ Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ðÿäà Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîð✲
ìå✳

✹✽✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êëàññîâ ôóíêöèé îáðàçóþùèõ ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî✳

✹✾✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ áàçèñà äëÿ áåñêîíå÷íîìåðíîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà✳

✺✵✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé✳

✺✶✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå íîðìû ôóíêöèè✳

✺✷✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ôóíêöèé✳

✺✸✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû îðòîãîíàëüíûõ ñèñòåì ôóíêöèé✳

✺✹✳ ➬àïèøèòå îñíîâíóþ òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ôóíêöèé✳ Óêàæèòå íîðìó ýòèõ ôóíêöèé✳

✺✺✳ ✃àê íàéòè êîýôôèöèåíòû ðÿäà Ôóðüå ïî ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå ôóíêöèé❄

✺✻✳ ×òî íàçûâàåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì ôóíêöèè f(x) îò ôóíêöèè g(x)❄ ➶ ÷➻ì
çàêëþ÷àåòñÿ ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî ìíîãî÷ëåíîâ Ôóðüå❄

✹ ❒åòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû

➘ëÿ 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 ✶✷ ðàáî÷åé ïðîãðàììû✿

❰ñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

✶✳ ❐þñòåðíèê✱ ❐✳➚✳ ✃ðàòêèé êóðñ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà✳ ✴ ❐✳➚✳ ❐þñòåðíèê✱ Ñîáîëåâ ➶✳➮✳
Ñ✲Ïåòåðáóðã✳✿ ❐àíü✳ ✲ ✷✵✵✾✳ ✲ ✷✼✷ ñ✳
❤tt♣✿✴✴❡✳❧❛♥❜♦♦❦✳❝♦♠✴❜♦♦❦s✴❡❧❡♠❡♥t✳♣❤♣❄♣❧✶❴✐❞❂✷✹✺

✷✾
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✷✳ ➴ëüöîâ✱ ➚✳➚✳ ➮íòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ✿ ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴
➚✳➚✳ ➴ëüöîâ✱ Ò✳➚✳ ➴ëüöîâà✳ Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ✱ Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåí✲
íûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ Òîìñê✿ ÒÓÑÓÐ✱ ✷✵✵✼✳ ✲ ✷✻✸ ñ✳
Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿ ✶✵✵✳

✸✳ Ïåòðóøêî ➮✳❒✳ ✃óðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè✳ Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé✳ ✴
➮✳❒✳ Ïåòðóøêî✱ ➴ëèñååâ ➚✳➹✳ è äð✳ Ñ✲Ïåòåðáóðã✳✿ ❐àíü✱ ✷✵✶✵✳ ✸✻✽ ñ✳
❤tt♣✿✴✴❧❛♥❜♦♦❦✳❝♦♠✴❜♦♦❦s✴✺✷✻

✹✳ ➴ðîõèíà✱ ➚✳Ï✳ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ ñ îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè✿
✴ ➚✳Ï✳ ➴ðîõèíà✱ ❐✳❮✳ ➪àéáàêîâà✳ Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ✱ Òîìñêèé ãîñó✲
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ Òîìñê✱ ✷✵✵✻ ✲ ✶✸✽ ñ✳
Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿ ✽✺

➘îïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

✶✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ❐✳➮✳ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà ■■■✳ Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ Ðÿäû✳
➮íòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ✿ ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴ ❐✳ ➮✳ ❒àãàçèííèêîâ✳ Òîìñêèé ãîñóäàð✲
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ ✷✲å èçä✳ ✲ Òîìñê ✿ ÒÓÑÓÐ✱
✷✵✵✷✳ ✲ ✷✵✻ ñ✳ Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿ ✷✻✹ ýêç✳

✷✳ ➪óãðîâ✱ ß✳Ñ✳ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà✿ ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ✿ ➶ ✸ ò✳ ✴ Ñ✳❒✳ ❮èêîëüñêèé❀ ðåä✳ ➶✳➚✳
Ñàäîâíè÷èé✳ Ò✳ ✸✿ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ✳ ✃ðàòíûå èíòåãðàëû✳ Ðÿäû✳ Ôóíêöèè êîì✲
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ ✲ ✻✲å èçä✳✱ ñòåðåîòèï✳ ✲ ❒✳✿ ➘ðîôà✱ ✷✵✵✹✳ ✲ ✺✶✶ ñ✳Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿
✸✶✳

✸✳ ✃ðàñíîâ✱ ❒✳❐✳ Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ ❰ïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå✳ Òåîðèÿ óñòîé✲
÷èâîñòè✿ Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ ✴➚✳➮✳ ✃èñåëåâ✱ ➹✳➮✳ ❒àêàðåíêî✳ ✲ ✷✲å èçä✳✱ ïåðåðàá✳ è
äîï✳ ✲ ❒✳✿ ❮àóêà✱ ✶✾✽✶✳ ✲ ✸✵✷ñ✳ Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿ ✸✸✳

✹✳ ✃îëìîãîðîâ✱ ➚✳❮✳ Ýëåìåíòû òåîðèè ôóíêöèé è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà✿ Ó÷åáíèê äëÿ
âóçîâ ✴ Ñ✳➶✳ Ôîìèí✳ ✲ ✻✲å èçä✳✱ èñïð✳ ✲ ❒✳ ✿ ❮àóêà✱ ✶✾✽✾✳ ✲ ✻✷✸ ñ✳ Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿ ✾

Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ó÷åáíûì ïîñîáèÿì✿

✶✳ Ôèëèìîíåíêîâà ❮✳➶✳ Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó àíàëèçó✳ Ñ✲Ïåòåðáóðã✳✿ ❐àíü✱
✷✵✶✺✳ ✲ ✷✹✵ ñ✳ ❤tt♣✿✴✴❧❛♥❜♦♦❦✳❝♦♠✴❜♦♦❦s✴✻✺✵✹✶

✷✳ ➴ëüöîâ ➚✳➚✳ ➮íòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå✳ ➘èôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ✿ ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴
➚✳➚✳ ➴ëüöîâ✱ Ò✳➚✳ ➴ëüöîâà ❀ Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ✱ Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåí✲
íûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ Òîìñê ✿ ÒÓÑÓÐ✱ ✷✵✵✼✳ ✲ ✷✻✸ ñ✳
Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿✶✵✵✳

✸✳ Ïåòðóøêî ➮✳❒✳ ✃óðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè✳ Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé✳ ✴
Ïåòðóøêî ➮✳❒✳✱ ➴ëèñååâ ➚✳➹✳ è äð✳ Ñ✲Ïåòåðáóðã✳✿ ❐àíü✱ ✷✵✶✵✳ ✲ ✸✻✽ ñ✳
❤tt♣✿✴✴❧❛♥❜♦♦❦✳❝♦♠✴❜♦♦❦s✴✺✷✻

✹✳ ➴ðîõèíà✱ ➚✳Ï✳ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ ñ îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè✿ ✴
➴ðîõèíà ➚✳ Ï✳✱ ❐✳ ❮✳ ➪àéáàêîâà❀ Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ✱ Òîìñêèé ãîñóäàð✲
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ×✳ ✸✳ ✲ Òîìñê✱ ✷✵✵✻ ✲ ✶✸✽ ñ✳
Ýêçåìïëÿðû âñåãî ✽✺
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➬àäàíèÿ íà êîíòðîëüíûå ðàáîòû è èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ
ïðèâåäåíû â êàæäîì èç ñëåäóþùèõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé✿

✶✳ ➚✳Ï✳ ➴ðîõèíà✱ ➚✳ Ï✳✱ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ ñ îòâåòàìè è ðåøåíè✲
ÿìè✿ ❐✳ ❮✳ ➪àéáàêîâà❀ Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ✱ Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ×✳ ✸✳ ✲ Òîìñê✱ ✷✵✵✻✳ ✲ ✶✸✽ ñ✳ Ýêçåìïëÿðû
âñåãî✿ ✽✺

✷✳ ❐✳ ➮ ❒àãàçèííèêîâ✱ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà ■■■✳ Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ Ðÿäû✳
➮íòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ✿ ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴ ❐✳ ➮✳ ❒àãàçèííèêîâ ❀ Òîìñêèé ãîñóäàð✲
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ ✷✲å èçä✳ ✲ Òîìñê ✿ ÒÓÑÓÐ✱
✷✵✵✷✳ ✲ ✷✵✻ ñ✳ Ýêçåìïëÿðû âñåãî✿ ✷✻✹ ýêç✳
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