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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 ìàòåìàòè✲
÷åñêîãî àíàëèçà❀ ìåòîäû✱ ñïîñîáû è ñðåäñòâà
ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè ìàòåìàòè÷å✲
ñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå â ìàòåìàòè÷åñêîì
àíàëèçå✱ âêëþ÷àÿ ìåòîäû ðåøåíèÿ òèïîâûõ çà✲
äà÷ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà✳
➘îëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü ìåòîäû✱ ñïîñîáû è
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè ìà✲
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå â ìàòåìà✲
òè÷åñêîì àíàëèçå✱ 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✳
➘îëæåí âëàäåòü ìåòîäàìè✱ ñïîñîáàìè è ñðåä✲
ñòâàìè ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè ìà✲
òåìàòè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûìè â ìàòå✲
ìàòè÷åñêîì àíàëèçå✱ âêëþ÷àÿ îñíîâíûå ìåòîäû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷❀ íàâûêàìè ñàìîîðãàíè✲
çàöèè è ñàìîîáðàçîâàíèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ âîïðî✲
ñîâ✱ êàñàþùèõñÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî 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 ✷✳

✶✸
16188



Òàáëèöà ✷ ✕ Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ ➬íàòü Óìåòü ➶ëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

➬íàåò îñíîâíûå ïîíÿ✲
òèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà❀ ìåòîäû✱
ñïîñîáû è ñðåäñòâà
ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱
ïåðåðàáîòêè ìàòåìà✲
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱
ïðèíÿòûå â ìàòåìà✲
òè÷åñêîì àíàëèçå✱
âêëþ÷àÿ ìåòîäû ðå✲
øåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà✲
ëèçà✳

Óìååò ïðèìåíÿòü
ìåòîäû✱ ñïîñîáû è
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ✱
õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè
ìàòåìàòè÷åñêîé èí✲
ôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå
â ìàòåìàòè÷åñêîì
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 ìàòå✲
ìàòè÷åñêîì àíàëèçå✱
âêëþ÷àÿ îñíîâíûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ òèïî✲
âûõ çàäà÷❀ íàâûêàìè
ñàìîîðãàíèçàöèè è
ñàìîîáðàçîâàíèÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ✱
êàñàþùèõñÿ ìàòåìàòè✲
÷åñêîãî 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 Ýêçàìåí❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå äî✲
ìàøíåãî çàäàíèÿ❀

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

❼ Ýêçàìåí❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ❀

❼ Ýêçàìåí✳

✶✹
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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 ✹✳

✶✺
16188



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❀

✶✻
16188



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 ìàòåìàòè÷åñêîãî
àíàëèçà❀ ìåòîäû✱
ñïîñîáû è ñðåäñòâà
ïîëó÷åíèÿ✱ õðàíåíèÿ✱
ïåðåðàáîòêè ìàòåìà✲
òè÷åñêîé èíôîðìàöèè✱
ïðèíÿòûå â ìàòåìà✲
òè÷åñêîì àíàëèçå✱
âêëþ÷àÿ ìåòîäû ðå✲
øåíèÿ òèïîâûõ çàäà÷
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíà✲
ëèçà✳

Óìååò ïðèìåíÿòü
ìåòîäû✱ ñïîñîáû è
ñðåäñòâà ïîëó÷åíèÿ✱
õðàíåíèÿ✱ ïåðåðàáîòêè
ìàòåìàòè÷åñêîé èí✲
ôîðìàöèè✱ ïðèíÿòûå
â ìàòåìàòè÷åñêîì
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 ìàòå✲
ìàòè÷åñêîì àíàëèçå✱
âêëþ÷àÿ îñíîâíûå
ìåòîäû ðåøåíèÿ òèïî✲
âûõ çàäà÷❀ íàâûêàìè
ñàìîîðãàíèçàöèè è
ñàìîîáðàçîâàíèÿ äëÿ
èçó÷åíèÿ âîïðîñîâ✱
êàñàþùèõñÿ ìàòåìàòè✲
÷åñêîãî àíàëèçà✳

✶✼
16188



➶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 Ýêçàìåí❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå äî✲
ìàøíåãî çàäàíèÿ❀

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

❼ Ýêçàìåí❀

❼ ✃îíòðîëüíàÿ
ðàáîòà❀

❼ ❰ôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ❀

❼ Ýêçàìåí✳

✶✽
16188



❰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 ✼✳

✶✾
16188



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❀

✷✵
16188



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✳

✷✶
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✸ 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

✶✳ ❮àéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(x) = ln(x2 − 1)✱ x ∈ R✳ ➮çîáðàçèòå îáëàñòü
îïðåäåëåíèÿ íà ÷èñëîâîé îñè✳

✷✳ Óêàæèòå òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè

f(x) =
⎧⎪⎪⎪⎪⎪⎨⎪⎪⎪⎪⎪⎩

x + 3
x2 − 9 ïðè x < 0,
x − 1
x2 − 4 ïðè x > 0, x ∈ R.

✸✳ ❮àéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè f(z) = z − 1
z2 + 4 ✱ z ∈ C✳

✹✳ Óêàæèòå ôóíêöèè✱ êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ÷➻òíûìè✳ ❰òâåò îáîñíóéòå✿

à✮ f(x) = cos(2x)❀ á✮ f(x) = sin(2x)❀ â✮ f(x) = (x − 1)2❀
ã✮ f(x) = sin(2x + 2)❀ ä✮ f(x) = cos(2x + 2)❀ å✮ f(x) = 2x2✳

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

✺✳ Óêàæèòå ïðåäåëû✱ â êîòîðûõ ïðèñóòñòâóåò íåîïðåäåë➻ííîñòü
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 ✳

✻✳ Óêàæèòå ôóíêöèè✱ áåñêîíå÷íî áîëüøèå ïðè x→ −∞✳ ❰òâåò îáîñíóéòå✿

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

x
❀ ä✮ f(x) = 2x2✳

✼✳ ❮àéäèòå lim
x→0

ln(1 + sin(2x))
tg (4x) ✳

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

✽✳ ❮àéäèòå ïðîèçâîäíóþ è äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè y = x sin(5x2)✳
✾✳ ❮àéäèòå ãðàäèåíò ôóíêöèè u(x, y) = y√5x2 + y✳ ➶û÷èñëèòå åãî çíà÷åíèå â òî÷êå M(0,1)✳
✶✵✳ Óäîâëåòâîðÿåò ëè ôóíêöèÿ y(x) = 1

8
x4 − 1

3
x3 + 1

2
x2 óðàâíåíèþ y′′′ = 3x − 2❄

✶✶✳ ➘àíà ôóíêöèÿ u(x, y) = x + 1
5y

✳ ❮àéäèòå
∂2u

∂x∂y
✳

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

✷✷
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✶✷✳ ➘àí ãðàôèê ôóíêöèè f(x)✳ Óêàæèòå ïðîìåæóòîê✱ íà êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ òðè óñëîâèÿ✿
f(x) < 0✱ f ′(x) > 0✱ f ′′(x) > 0✳

✶✸✳ ❮àéäèòå àñèìïòîòû ãðàôèêà ôóíêöèè f(x) = x3

x2 − 4x + 3 ✳
✶✹✳ ➬íà÷åíèå ôóíêöèè y = 5

√
x4 â òî÷êå x0 +△x ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ôîðìóëå

✶✳ 5

√(x0 +△x)4 = 5

√
x4

0
+ 1

5 5
√
x0

△ x + o(△x) ✸✳ 5

√(x0 +△x)4 = 5

√
x4

0
+ 4

5 5
√
x0

△ x + o(△x)
✷✳ 5

√(x0 +△x)4 = 5

√
x4

0
− 4

5 5
√
x0

△ x + o(△x) ✹✳ 5

√(x0 +△x)4 = 5

√
x4

0
− 1

5 5
√
x0

△ x + o(△x)
✶✺✳ ❮àéäèòå òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè f(x) = x2/3 + x5/3✳

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

✶✻✳ ➶û÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû✱ îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè✿ y = x2 + 1✱ y = 2✱ x = 0✳
✶✼✳ ❮àéäèòå ïåðâîîáðàçíóþ ôóíêöèè f(x) = 1

(x − 2)2(x + 3) ✳

✶✽✳ ➮çâåñòíî✱ ÷òî

1

∫
0

f(x)dx = √3✱
1

∫
0

g(x)dx = √3 − 1✳ ×åìó ðàâåí

1

∫
0

[(√3 + 2)f(x) + (√3 − 1)g(x)]dx?
✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✶✾✳ Ïóñòü ∫∫
D

f(x, y)dxdy = −2

∫
−1

dx

3

∫
2

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

èíòåãðàëà èìååò âèä
✶✮ òðåóãîëüíèêà
✷✮ îêðóæíîñòè
✸✮ êâàäðàòà
✹✮ ïðÿìîóãîëüíèêà

✷✸
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✷✵✳ Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äàííûìè èíòåãðàëàìè è íàçâàíèÿìè èç ñïèñêà✿

✶✳ ∫
L

(x + y)dl✱ ïî êîíòóðó L ∶ x2 + y2 = 9❀
✷✳ ∫∫

D

ex+y dxdy✱ D ✖ ôèãóðà✱ îãðàíè÷åííàÿ ëèíèÿìè x = 0✱ x = 1✱ y = 0✱ y = 2❀
✸✳ ∫∫

S

xdydz + 2y dxdz + z dxdy✱ S ✖ ÷àñòü ïëîñêîñòè x + y + 3z − 2 = 0 â ïåðâîì îêòàíòå✳

à✮ ❮åîïðåäåë➻ííûé èíòåãðàë ä✮ ✃ðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà

á✮ ❰ïðåäåë➻ííûé èíòåãðàë å✮ ✃ðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà

â✮ ➘âîéíîé èíòåãðàë æ✮ Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà

ã✮ Òðîéíîé èíòåãðàë ç✮ Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà✳

✷✶✳ ➬àïèøèòå 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)✳
✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✷✷✳ ➶û÷èñëèòå èíòåãðàë✳ ➴ñëè ôóíêöèÿ àíàëèòè÷åñêàÿ✱ èñïîëüçóéòå ôîðìóëó ❮üþòîíà✲
❐åéáíèöà✿

∫
L

z dz❀ L ✖ îòðåçîê ïðÿìîé✱ ìåæäó òî÷êàìè O(0,0)✱ B(1,2)✳
✷✸✳ ßâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ f(z) = z + z̄ àíàëèòè÷åñêîé❄ ❰òâåò îáîñíóéòå✳
✷✹✳ ➘àíà ôóíêöèÿ f(z) = ez+2✳ ❮àéäèòå ∣f(z)∣✱ arg f(z)✳

✷✺✳ ➶û÷èñëèòå çíà÷åíèå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f(z) = cos(3z + 6i) â òî÷êå z0 = 1 − 2i✳
✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕ ✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✕

✃îíòðîëüíûå ðàáîòû ïî òåìàì✿

✶✳ ➶âåäåíèå â àíàëèç❀

✷✳ ➘èôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå❀

✸✳ ➮íòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå✳ Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ✳

✷✹
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➘åìî✲âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò✳

Òåìà✿ ➶âåäåíèå â àíàëèç

➶àðèàíò äåìî✲✶

✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü äàííóþ ôóíêöèþ✳ ❰õàðàêòåðèçîâàòü å➻ òî÷êè ðàçðûâà✳

f(x) = sin(x + 1)
x2 − 1 + arctg (x − 2)√

x2 − 4x + 4
✭✺✽✶✳ÐÏ✮ ➶ îòâåò ââîäèòü âñå òî÷êè ðàçðûâà ✭ñëåâà íàïðàâî✮✱ óêàçûâàÿ ñëåäîì çà òî÷êîé òèï
ðàçðûâà ✭✶❀✷❀ ó✮✳

✷✳ ➶ûäåëèòü ãëàâíóþ ÷àñòü áåñêîíå÷íî ìàëîé α(x) = sin3(3x)
(x + 3) (√4 + 3x2 − 2) ïðè x→ 0✳ ✭✵✼✶✳ÐÏ✮

➶ îòâåò ââåñòè ñíà÷àëà c✱ çàòåì k✳

❮àéòè ïðåäåëû

✸✳ lim
x→4
( x − 3
2x − 7)

x+3

4−x

❀ ✹✳ lim
x→∞
( x − 3
2x − 7)

x
2
−3

2x−7

Òåìà✿ ➘èôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå

➶àðèàíò äåìî✲✶

✶✳ ➘àíà ôóíêöèÿ u = x3y − xy3 − 3z2✳ ❮àéäèòå✿
à✮ ✭➘✵✶✳ÐÏ✮ gradu è êîîðäèíàòû âåêòîðà gradu â òî÷êå M(1,1,−1)❀
á✮ ✭✸✼✶✮

∂u

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

✷✳ ✃ êàêèì èç ÷åòûð➻õ îñíîâíûõ êëàññîâ îòíîñÿòñÿ äàííûå ôóíêöèè❄ ❰òâåò îáîñíóéòå✳ ❮àé✲
äèòå äèôôåðåíöèàëû äàííûõ ôóíêöèé✿

à✮ f(x) = x ⋅ arcsin x

2
❀ á✮ f(x, y) = [

√
x2 + y2

x2/y2 ]✳

✸✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ôóíêöèÿ z = arctg y

x
óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ

∂2z

∂y2
+
∂2z

∂x2
= 0✳

✹✳ ➮ññëåäóéòå ôóíêöèþ íà àíàëèòè÷íîñòü âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè✳ ➴ñëè êàêîé✲òî èç
ñïîñîáîâ ïðèìåíèòü ñëîæíî ✭íåâîçìîæíî✮✱ îáîñíóéòå ïî÷åìó✳

à✮ Re(z + 2z̄)❀ á✮
z

z2 + 9
✳

✷✺
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✺✳ ❮àéäèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà ❐îïèòàëÿ✿

à✮ lim
x→0

e3x − 1
arcsin 4x

❀ á✮ lim
x→+∞

x sin
4

x
❀ â✮ lim

x→+∞
(2x + x)1/x✳

✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖✖

➶àðèàíò äåìî✲✷

✶✳ ➘àíà ôóíêöèÿ u = arctg yz + 1
x

✳ ❮àéäèòå✿

à✮ ✭ÑÐ✷✳ÐÏ✮ gradu è êîîðäèíàòû âåêòîðà gradu â òî÷êå A(1,2,−3)❀
á✮ ✭✻Ò✷✮

∂u

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

✷✳ ✃ êàêèì èç ÷åòûð➻õ îñíîâíûõ êëàññîâ îòíîñÿòñÿ äàííûå ôóíêöèè❄ ❰òâåò îáîñíóéòå✳ ❮àé✲
äèòå äèôôåðåíöèàëû äàííûõ ôóíêöèé✿

à✮ f(x, y) = xy❀ á✮ f(t) = et2 ⋅ i + sin2 t ⋅ j + cos2 t ⋅ k✳

✸✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ôóíêöèÿ z = y lnx óäîâëåòâîðÿåò óðàâíåíèþ
∂z

∂x
− y ⋅

∂2z

∂x∂y
= 0✳

✹✳ ➮ññëåäóéòå ôóíêöèþ íà àíàëèòè÷íîñòü âñåìè âîçìîæíûìè ñïîñîáàìè✳ ➴ñëè êàêîé✲òî èç
ñïîñîáîâ ïðèìåíèòü ñëîæíî ✭íåâîçìîæíî✮✱ îáîñíóéòå ïî÷åìó✿

à✮ Im(z2 + z)❀ á✮ sin(2z + 1)✳
✺✳ ❮àéäèòå ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà ❐îïèòàëÿ✿

à✮ lim
x→+∞

π − 2arctgx

e3/x − 1
❀ á✮ lim

x→π/2
( x

ctgx
−

π

2 cosx
)❀ â✮ lim

x→0
x1/ ln(ex−1)✳

Òåìà✿ ➮íòåãðàëû✳ Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ✳

➶àðèàíò äåìî✲✶

✶✳ ➶û÷èñëèòå èíòåãðàëû✳ ➘ëÿ àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé èñïîëüçóéòå ôîðìóëó ❮üþòîíà✲❐åéá✲
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✳

✷✳ ❮àéäèòå ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ f̄ = zī + xj̄ + yk̄ ÷åðåç ÷àñòü ïëîñêîñòè 2x + 3y + z = 1✱
ðàñïîëîæåííóþ â ïåðâîì îêòàíòå ✭γ ✖ îñòðûé✮✳

✸✳ ❮àéäèòå div f̄ è rot f̄ â òî÷êå M(1,2,−1)✱ åñëè f = x2 i + 2y j + z k✳

✷✻
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✹✳ ✃àêîé èç äàííûõ èíòåãðàëîâ óäîáíåå âû÷èñëÿòü â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò ✭îòâåò
îáîñíóéòå✮❄ ➶û÷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✳

✺✳ ➶û÷èñëèòü ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ f = x2 i + 2y j + z k ÷åðåç ïîâåðõíîñòü✿ z = x2 + y2✱ z = 1✳

➶ûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ ïî òåìàì✿

✶✳ ➮ññëåäîâàíèå ôóíêöèè❀

✷✳ Ïðèëîæåíèÿ îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✳

Òåìà✿ ➮ññëåäîâàíèå ôóíêöèè

➶àðèàíò äåìî✲✶

❰õàðàêòåðèçîâàòü 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 îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà

➶àðèàíò äåìî✲✶

✶✳ Ôèãóðà D îãðàíè÷åíà êðèâûìè

y = x4, y =√x
à✮ èçîáðàçèòå ôèãóðó D íà ðèñóíêå❀
á✮ ïîÿñíèòå✱ ìîæíî ëè ñ÷èòàòü D ïðîñòåéøåé îáëàñòüþ ■ òèïà❀ ïðîñòåéøåé îáëàñòüþ ■■ òèïà❀
â✮ íàéäèòå ïëîùàäü ôèãóðû D ✭åñëè ìîæíî✱ òî äâóìÿ ñïîñîáàìè✮✳

✷✳ ➶û÷èñëèòå äëèíó äóãè êðèâîé

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

2

➘îïîëíèòåëüíîå çàäàíèå✿ èçîáðàçèòå äàííóþ êðèâóþ íà ðèñóíêå✳

Òåìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò✿ íå ïðåäóñìîòðåíû✳

✷✼
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Òåìû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû✿

✶✳ Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè❀

✷✳ ➮ññëåäîâàíèå ôóíêöèè❀

✸✳ Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✳ Ïðåäåë ôóíêöèè❀

✹✳ ➘èôôåðåíöèàë ôóíêöèè✳ Ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöèàëà â ïðèáëèæ➻ííûõ âû÷èñëåíèÿõ✳

Òåìû êóðñîâîãî ïðîåêòà✿ íå ïðåäóñìîòðåí✳

Òåìû ñåìèíàðîâ✿

✶✳ ❰ñíîâíûå ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè✳ Ïðåäåë ôóíêöèè❀

✷✳ Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè✳ ➘èôôåðåíöèàëû è èõ ïðèìåíåíèå â ïðèáëèæ➻ííûõ
âû÷èñëåíèÿõ❀

✸✳ ➮íòåãðàë ïî ìíîãîîáðàçèþ ✭ôèãóðå✮✳

Òåìû êîëëîêâèóìà✿

✶✳ ➶âåäåíèå â àíàëèç ✭âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✮❀

✷✳ ➘èôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå ✭âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✮❀

✸✳ ➮íòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé îäíîé è ìíî✲ãèõ ïåðåìåííûõ ✭âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîì✲
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✮✳ Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ✳

Òåìû äîìàøíèõ çàäàíèé✿

✶✳ ➶âåäåíèå â àíàëèç ✭âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✮❀

✷✳ ➘èôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå ✭âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✮❀

✸✳ ➮íòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå ôóíêöèé îäíîé è ìíî✲ãèõ ïåðåìåííûõ ✭âêëþ÷àÿ ôóíêöèè êîì✲
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✮✳ Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ✳

Ýêçàìåíàöèîííûå âîïðîñû✿

✶✳ ❰ïèøèòå êëàññ îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé✳ ➘ëÿ êàæäîé èç îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ
ôóíêöèé òðåáóåòñÿ ïðîâîäèòü õàðàêòåðèñòèêó ïî ïëàíó èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè è ñòðîèòü
ãðàôèê ✭a✱ b✱ c ✖ äåéñòâèòåëüíûå ÷èñëà✮✳

✷✽
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✶✳ f(x) = ax + b ✷✳ f(x) = ax2 + bx + c ✸✳ f(x) = ax3

✹✳ f(x) = a

x
✺✳ f(x) =√x ✻✳ f(x) = 3

√
x

✼✳ f(x) = cosx ✽✳ f(x) = sinx ✾✳ f(x) = tgx
✶✵✳ f(x) = ctgx ✶✶✳ f(x) = arccosx ✶✷✳ f(x) = arcsinx
✶✸✳ f(x) = arctgx ✶✹✳ f(x) = arcctgx ✶✺✳ f(x) = ax
✶✻✳ f(x) = ex ✶✼✳ f(x) = chx ✶✽✳ f(x) = shx
✶✾✳ f(x) = loga x ✷✵✳ f(x) = lgx ✷✶✳ f(x) = lnx

✷✷✳ ❰õàðàêòåðèçóéòå ìíîæåñòâà N✱ Z✱ Q✱ R✱ C✳ Ïîÿñíèòå✱ êàêèå ÷èñëà íàçûâàþò ðàöèîíàëüíû✲
ìè✱ èððàöèîíàëüíûìè✳ ➶ ÷➻ì çàêëþ÷àþòñÿ ñâîéñòâà íåïðåðûâíîñòè✱ ïëîòíîñòè è óïîðÿäî✲
÷åííîñòè ìíîæåñòâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë❄

✷✸✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèÿ îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà✱ íåîãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà✳ Ñèìâîëû∞✱ −∞✱ +∞✳ ❰ïåðàöèè ñ ñèìâîëàìè ∞✱ −∞✱ +∞✳ ➬àïèøèòå â âèäå íåðàâåíñòâ✿ x ∈ (a,+∞)✱
x ∈ [a,+∞)✱ x ∈ (−∞, a)✱ x ∈ (−∞, a]✱ êàæäûé èç óêàçàííûõ ïðîìåæóòêîâ èçîáðàçèòå íà
÷èñëîâîé îñè✳

✷✹✳ Ïîíÿòèå ôóíêöèè f ∶ X ∈ Rn → Y ∈ Rm✳ ✃àê îïèñàòü îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ è îáëàñòü çíà÷å✲
íèé ôóíêöèè ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ m è n❄ ✭❒îæíî îòâåòèòü íà ïðèìåðå m = 1,2,3 è
n = 1,2,3✮✳ Ïîíÿòèå ãðàôèêà ôóíêöèè✳ ➶ êàêèõ ñëó÷àÿõ èìååò ñìûñë ãîâîðèòü î ãðàôèêå
ôóíêöèè❄

✷✺✳ ❰õàðàêòåðèçóéòå ÷åòûðå êëàññà ôóíêöèé f ∶ X ∈ Rn → Y ∈ Rm ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíè✲
ÿõ m è n✳ ➘ëÿ êàæäîãî êëàññà ïðèâåäèòå ïðèìåð ✭ðåêîìåíäóåì âçÿòü ôóíêöèè èç äðóãèõ
äèñöèïëèí✱ ÷òîáû ó ïðèìåðà áûë ïðàêòè÷åñêèé ñìûñë✮✳

✷✻✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ìîíîòîííî óáûâàþùåé✱ ìîíîòîííî âîçðàñòàþùåé
ôóíêöèé✳

✷✼✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÷åòíîé✱ íå÷åòíîé ôóíêöèé è ôóíêöèè îáùåãî âèäà❀
ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè✳

✷✽✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå è ïðèâåäèòå ïðèìåðû ôóíêöèé✿ îãðàíè÷åííîé✱ íåîãðàíè÷åííîé❀ îãðàíè✲
÷åííîé ñâåðõó✱ íåîãðàíè÷åííîé ñâåðõó❀ îãðàíè÷åííîé ñíèçó✱ íåîãðàíè÷åííîé ñíèçó✳

✷✾✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ Ïîêàæèòå✱ ÷òî çàäàíèå ôóíêöèè
f(z) ñâîäèòñÿ ê çàäàíèþ äâóõ ôóíêöèé äâóõ âåùåñòâåííûõ ïåðåìåííûõ íà êàêîì✲íèáóäü
ïðèìåðå✳

✸✵✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå êîìïîçèöèè ôóíêöèé✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû✳ ✃àê íàéòè îáëàñòü îïðåäå✲
ëåíèÿ ñëîæíîé ôóíêöèè❄

✸✶✳ Ïîíÿòèå îáðàòíîé ôóíêöèè✳ ➶ êàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ äàííîé ôóíêöèè ìîæåò áûòü ââåäåíà
îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ❄ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû îáðàòíûõ ôóíêöèé✳

✷✾
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✸✷✳ Ïîíÿòèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✳ ➶èäû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ÷èñëîâîé è
âåêòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé✳

✸✸✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå îêðåñòíîñòè êîíå÷íîé òî÷êè x0 â R✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïîíÿòèÿ îäíîñòî✲
ðîííèõ îêðåñòíîñòåé â R✳ ❰êðåñòíîñòè áåñêîíå÷íî óäàë➻ííîé òî÷êè â R✳ ❰êðåñòíîñòè êî✲
íå÷íîé è áåñêîíå÷íî óäàë➻ííîé òî÷åê â R2 è R3✳

✸✹✳ Ïîíÿòèÿ âíóòðåííåé è ãðàíè÷íîé òî÷êè ìíîæåñòâà✱ ãðàíèöû ìíîæåñòâà✱ îòêðûòîãî è çà✲
ìêíóòîãî ìíîæåñòâ✳

✸✺✳ Ïîíÿòèå ïðåäåëüíîé òî÷êè ìíîæåñòâà✳ Ïðåäåëüíûå òî÷êè â N è R✳

✸✻✳ ❰ïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✳ ×åì ðàçëè÷àþòñÿ îïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷èñëîâîé è
âåêòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé❄

✸✼✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëå âåêòîðíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✳ Òåîðåìû î ïðåäåëå êîì✲
ïëåêñíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè✳

✸✽✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèÿ íà ÿçûêå îêðåñòíîñòåé è íåðàâåíñòâ✱ ïðèâåäèòå ðèñóíîê äëÿ ïîíÿòèé✿

✶✳ lim
x→x0

f(x) = A ✷✳ lim
x→x0−0

f(x) = A ✸✳ lim
x→x0+0

f(x) = A
✹✳ lim

x→x0

f(x) = −∞ ✺✳ lim
x→x0

f(x) = +∞ ✻✳ lim
x→x0−0

f(x) = −∞
✼✳ lim

x→x0+0
f(x) = −∞ ✽✳ lim

x→x0−0
f(x) = +∞ ✾✳ lim

x→x0+0
f(x) = +∞

✶✵✳ lim
x→−∞

f(x) = A ✶✶✳ lim
x→+∞

f(x) = A ✶✷✳ lim
x→−∞

f(x) = −∞
✶✸✳ lim

x→+∞
f(x) = −∞ ✶✹✳ lim

x→−∞
f(x) = +∞ ✶✺✳ lim

x→+∞
f(x) = +∞

✸✾✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè f(z) ïðè z → z0✳

✹✵✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè f(z)✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î íåïðåðûâíîñòè
ôóíêöèè f(z)✳

✹✶✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðåäåëå âåêòîðíîé ôóíêöèè✳ Òåîðåìû î ïðåäåëå êîìïëåêñíîé
ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà✳

✹✷✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ïðåäåëà ñ îäíîñòîðîííèìè ïðåäåëàìè✳

✹✸✳ Ñôîðìóëèðóéòå òðè îïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè â òî÷êå x0✳

✹✹✳ Òåîðåìà î íåïðåðûâíîñòè ñóììû✱ ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî ôóíêöèé✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåî✲
ðåìû î íåïðåðûâíîñòè ñëîæíîé ôóíêöèè✱ îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé✳

✹✺✳ Ïðèâåäèòå êëàññèôèêàöèþ òî÷åê ðàçðûâà ôóíêöèè✿ f ∶X ⊆ R→ Y ⊆ R✳
✹✻✳ ➘àéòå 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 óäàë➻ííîé
òî÷êàõ✳

✸✵
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✹✼✳ Ñôîðìóëèðóéòå è äîêàæèòå òåîðåìó î ñâÿçè áåñêîíå÷íî ìàëîé è áåñêîíå÷íî áîëüøîé ôóíê✲
öèé✳

✹✽✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïðîèçâåäåíèè áåñêîíå÷íî ìàëîé è îãðàíè÷åííîé ôóíêöèé✳

✹✾✳ Ïîíÿòèå ýêâèâàëåíòíûõ áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé✳

✺✵✳ ➹ëàâíàÿ ÷àñòü áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé✳ ✃àê å➻ âûäåëèòü❄

✺✶✳ ✃à÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå áåñêîíå÷íî ìàëûõ ôóíêöèé✳

✺✷✳ ✃à÷åñòâåííîå ñðàâíåíèå áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé✳

✺✸✳ ❰áúÿñíèòå✱ êàê ïðèìåíÿþò ýêâèâàëåíòíûå áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêîíå÷íî áîëüøèå ôóíê✲
öèè ïðè îòûñêàíèè ïðåäåëîâ✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó✱ ëåæàùóþ â îñíîâå ýòîãî ìåòîäà✳

✺✹✳ ✃àê îïðåäåëÿþò áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêîíå÷íî áîëüøèå ôóíêöèè â ñëó÷àå
f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm❄

✺✺✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè✳ Ïîíÿòèÿ ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû è äèôôå✲
ðåíöèàëà✳

✺✻✳ Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R✳ ❮åîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå
óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R✳

✺✼✳ Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R✳ Ïîíÿòèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ✳
➹ðàäèåíò✳

✺✽✳ Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm✳ ❮åîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå
óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm✳

✺✾✳ Ñòðîåíèå ïðîèçâîäíîé ìàòðèöû â ñëó÷àå f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm✳ ❮åîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå
óñëîâèÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèé
f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R è f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm✳

✻✵✳ Ñôîðìóëèðóéòå ëèíåéíîå ñâîéñòâî ïðîèçâîäíîé✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ ýòîãî
ñâîéñòâà✳

✻✶✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî✳ Ïðèâåäèòå ïðèìå✲
ðû ïðèìåíåíèÿ ýòèõ ïðàâèë✳

✻✷✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î äèôôåðåíöèðîâàíèè ñëîæíîé ôóíêöèè✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðè✲
ìåíåíèÿ ýòîé òåîðåìû✳

✻✸✳ Ïîíÿòèå ïðîèçâîäíîé ïî íàïðàâëåíèþ✳ ➬àïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäíîé ïî íà✲
ïðàâëåíèþ✳

✻✹✳ Ïîíÿòèå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ Ïðîèçâîäíàÿ✳ ➘èôôåðåí✲
öèàë✳

✻✺✳ Óñëîâèÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî ✭óñëîâèÿ ✃îøè✲Ðèìàíà

è
∂f

∂z̄
= 0✮✳

✻✻✳ Ïîíÿòèå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳ Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé✳
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✻✼✳ Ïîíÿòèå ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ ôóíêöèé
f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm✳

✻✽✳ Ïîíÿòèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ✳ ➘ëÿ êàêèõ êëàññîâ ôóíêöèé ââîäÿò ýòî
ïîíÿòèå❄

✻✾✳ Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ðàâåíñòâå ñìåøàííûõ ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ✳

✼✵✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R✳
✼✶✳ ✃àê çàïèñàòü äèôôåðåíöèàë äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è f ∶X ⊆ R → Y ⊆ Rm❄

✼✷✳ ✃àê çàïèñàòü äèôôåðåíöèàë äëÿ ôóíêöèè f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R❄
✼✸✳ ✃àê çàïèñàòü äèôôåðåíöèàë äëÿ ôóíêöèè f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ Rm❄

✼✹✳ ➶ ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ñâîéñòâî èíâàðèàíòíîñòè ôîðìû çàïèñè ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà ôóíê✲
öèè f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R❄

✼✺✳ ✃àê îïðåäåëÿþòñÿ äèôôåðåíöèàëû d2f ✱ d3f ✱ ✳ ✳ ✳ ✱ dnf❄ ➬àïèøèòå îáùèé âèä äèôôåðåíöèà✲
ëîâ d2f ✱ d3f ✱ ✳ ✳ ✳ ✱ dnf äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R✱ åñëè x ✖ íåçàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ✳

✼✻✳ ➬àïèøèòå âûðàæåíèå äëÿ d2f ✱ åñëè f ∶X ⊆ R2 → Y ⊆ R✳
✼✼✳ ➬àïèøèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ïîðÿäêà n äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R è

f ∶X ⊆ Rn → Y ⊆ R â äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìå✳

✼✽✳ ➬àïèøèòå ôîðìóëó Òåéëîðà ïîðÿäêà n äëÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R✱ èñïîëüçóÿ â çàïèñè
ïðîèçâîäíûå✳

✼✾✳ Ïîÿñíèòå✱ êàê ïðèìåíÿþò äèôôåðåíöèàë è ôîðìóëó Òåéëîðà â ïðèáëèæ➻ííûõ âû÷èñëåíè✲
ÿõ✳

✽✵✳ Ïîëó÷èòå ôîðìóëó ❒àêëîðåíà äëÿ ôóíêöèè ex✳

✽✶✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî ❐îïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
0

0
✳

✽✷✳ Ñôîðìóëèðóéòå ïðàâèëî ❐îïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòè
∞∞ ✳

✽✸✳ ✃àê ðàñêðûòü íåîïðåäåëåííîñòè 0 ⋅ ∞✱ 00✱ 1∞✱ ∞0 ñ ïîìîùüþ ïðàâèëà ❐îïèòàëÿ❄

✽✹✳ ➘àéòå îïðåäåëåíèå òî÷åê ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèé f(x) è f(x1, x2, . . . , xn)✳
✽✺✳ Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèé f(x) è f(x1, x2, . . . , xn)✳
✽✻✳ Ñôîðìóëèðóéòå äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà äëÿ ôóíêöèé f(x)✱ ñâÿçàííûå ñî çíàêîì

f ′(x)✳
✽✼✳ Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âûïóêëîñòè âíèç ✭ââåðõ✮ ãðàôèêà

ôóíêöèè✱ ñâÿçàííûå ñî âòîðîé ïðîèçâîäíîé✳

✽✽✳ Ïîíÿòèå òî÷êè ïåðåãèáà è ïðàâèëî èõ îòûñêàíèÿ✳

✽✾✳ ❰ïèøèòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâàíèÿ îáðàòíûõ ôóíêöèé✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû ïðèìåíåíèÿ
ýòîãî ïðàâèëà✳
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✾✵✳ Ïîêàæèòå íà äâóõ✲òð➻õ ïðèìåðàõ êàê ïîëó÷åíû ïðîèçâîäíûå èç îñíîâíîé òàáëèöû✳

✾✶✳ ❰áúÿñíèòå ïàðàìåòðè÷åñêèé ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèé✳ ❰ïèøèòå ïðàâèëî äèôôåðåíöèðîâà✲
íèÿ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííûõ ôóíêöèé✳

✾✷✳ Ïîÿñíèòå íåÿâíûé ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R → Y ⊆ R✳ Ïðàâèëî èõ äèôôåðåíöèðî✲
âàíèÿ✳

✾✸✳ Ïîÿñíèòå íåÿâíûé ñïîñîá çàäàíèÿ ôóíêöèé f ∶X ⊆ R2 → Y ⊆ R✳ Ïðàâèëî îòûñêàíèÿ ÷àñòíûõ
ïðîèçâîäíûõ ôóíêöèé✱ çàäàííûõ íåÿâíî✳

✾✹✳ ➬àïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê êðèâîé ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ å➻ çàäàíèÿ✳

✾✺✳ Óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè è íîðìàëè ê ïîâåðõíîñòè✳

✾✻✳ ❰ïðåäåëåíèå ïåðâîîáðàçíîé✳ ➘îêàæèòå✱ ÷òî ëþáûå äâå ïåðâîîáðàçíûå îäíîé è òîé æå ôóíê✲
öèè îòëè÷àþòñÿ íà êîíñòàíòó✳

✾✼✳ Ïîíÿòèå íåîïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✳ Ñâîéñòâà íåîïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✳

✾✽✳ Ôóíêöèè êàêîãî êëàññà èìåþò ïåðâîîáðàçíûå❄ ×òî îçíà÷àþò ñëîâà ✧íåáåðóùèéñÿ èíòå✲
ãðàë✧❄

✾✾✳ Òàáëèöà èíòåãðàëîâ✳ ✃àê óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè ôîðìóë òàáëèöû❄

✶✵✵✳ Ïðîñòåéøèå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ✿ íåïîñðåäñòâåííîå èíòåãðèðîâàíèå✱ ìåòîä ïîäâåäåíèÿ
ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà✳ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû✳

✶✵✶✳ Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì✳ ➶ êàêèõ ñëó÷àÿõ å➻ ïðèìåíÿþò❄ Ïðèâåäèòå ïðèìåðû✳

✶✵✷✳ ❰òûñêàíèå èíòåãðàëîâ òèïà ∫ cosαx cosβxdx✱ ∫ cosαx sinβxdx✱ ∫ sinαx sinβxdx✳
✶✵✸✳ ✃àêàÿ ôóíêöèÿ íàçûâàåòñÿ äðîáíîé ðàöèîíàëüíîé❄ ➘àéòå îïðåäåëåíèå ïðàâèëüíîé è íåïðà✲

âèëüíîé ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé✳

✶✵✹✳ ✃àêèå ðàöèîíàëüíûå äðîáè íàçûâàþòñÿ ýëåìåíòàðíûìè❄ ❒åòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ýëåìåí✲
òàðíûõ äðîáåé✳

✶✵✺✳ ✃àê ïðåäñòàâèòü ðàöèîíàëüíóþ äðîáü â âèäå ñóììû ýëåìåíòàðíûõ❄

✶✵✻✳ Ïðàâèëà èíòåãðèðîâàíèÿ âûðàæåíèé ∫ sinm x cosn xdx✱ m è n öåëûå✱ m > 0✱ n > 0✳ ➮íòåãðàëû
òèïà ∫ R(sinx, cosx)dx✳

✶✵✼✳ ➮íòåãðàëû òèïà ∫ R(x, r1

√
x, r2

√
x, . . . , rn

√
x)dx✱ ri ✖ öåëûå ïîëîæèòåëüíûå ÷èñëà✳ ➮íòåãðàëû

òèïà

∫ R(x,(ax + b
cx + d)

p1/q1

,(ax + b
cx + d)

p2/q2

, . . . ,(ax + b
cx + d)

pn/qn) dx.

✶✵✽✳ ➮íòåãðàëû✱ ñîäåðæàùèå
√
a2 − x2✱

√
x2 + a2✱ √x2 − a2✳
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✶✵✾✳ ✃àê íàéäåíû èíòåãðàëû äîïîëíèòåëüíîé òàáëèöû✿

✶✳ ∫ eax dx❀ ✷✳ ∫ cos(ax)dx❀ ✸✳ ∫ sin(ax)dx❀
✹✳ ∫ dx

a2 + x2
❀ ✺✳ ∫ dx√

a2 − x2
❀ ✻✳ ∫ tgxdx❀

✼✳ ∫ ctgxdx❀ ✽✳ ∫ dx

sinx
❀ ✾✳ ∫ dx

cosx
❀

✶✵✳ ∫ dx

x2 − a2 ❀ ✶✶✳ ∫ lnxdx❀ ✶✷✳ ∫ arctgxdx✳
✶✶✵✳ Ïîíÿòèå îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✳ Ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíîé ñóììû✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé ñìûñë

îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✳

✶✶✶✳ ✃àêèå ôóíêöèè èíòåãðèðóåìû ïî Ðèìàíó❄

✶✶✷✳ Ñâîéñòâà îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✱ âûðàæåííûå ðàâåíñòâàìè✳

✶✶✸✳ Ñâîéñòâà îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✱ âûðàæåííûå íåðàâåíñòâàìè✳

✶✶✹✳ Òåîðåìû î ñðåäíåì ✭ñâîéñòâà îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✮✳

✶✶✺✳ ➮íòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì✳ Ñâîéñòâà ôóíêöèè I(x) = x∫
a

f(t)dt✳
✶✶✻✳ Ïîíÿòèå èíòåãðàëà✱ çàâèñÿùåãî îò ïàðàìåòðà✳

✶✶✼✳ ➘îêàçàòåëüñòâî ôîðìóëû ❮üþòîíà✲❐åéáíèöà✳

✶✶✽✳ Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì äëÿ îïðåäåë➻ííîãî èíòåãðàëà✳

✶✶✾✳ ➬àìåíà ïåðåìåííûõ â îïðåäåë➻ííîì èíòåãðàëå✳

✶✷✵✳ ➶û÷èñëåíèå ïëîùàäåé ôèãóð â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ✳

✶✷✶✳ ➶û÷èñëåíèå äëèíû äóãè êðèâîé â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ✳

✶✷✷✳ Ïîíÿòèå èíòåãðàëà ïî ôèãóðå✳ Ïîñòðîåíèå èíòåãðàëüíîé ñóììû✳

✶✷✸✳ Ñâîéñòâà èíòåãðàëà ïî ôèãóðå✳

✶✷✹✳ ➶û÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ ïåðâîãî ðîäà✳

✶✷✺✳ ❰ðèåíòèðîâàííûå êðèâûå✳ ➶û÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ âòîðîãî ðîäà✳

✶✷✻✳ Ïîíÿòèå âåêòîðíîãî ïîëÿ✳ Ðàáîòà âåêòîðíîãî ïîëÿ✳

✶✷✼✳ Öèðêóëÿöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ✳ Ðîòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ✳

✶✷✽✳ Óñëîâèÿ íåçàâèñèìîñòè êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ✳

✶✷✾✳ Ïîòåíöèàëüíûå ïîëÿ✳ ❰òûñêàíèå ïîòåíöèàëà ïîëÿ✳

✶✸✵✳ ✃àê ñòðîèòñÿ èíòåãðàëüíàÿ ñóììà Ðèìàíà îò ôóíêöèè f(z)❄ ➘àéòå îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà
Ðèìàíà îò ôóíêöèè f(z)✳
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✶✸✶✳ Ïîëó÷èòå âû÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ ∫
L

f(z)dz✳ ❰áùèé ñëó÷àé✳

✶✸✷✳ Òåîðåìà ✃îøè äëÿ îäíîñâÿçíîé îáëàñòè✳ ❮åçàâèñèìîñòü èíòåãðàëà àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè
îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ✳

✶✸✸✳ Ñóùåñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé äëÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳ Ôîðìóëà ❮üþòîíà✲❐åéáíèöà✳

✶✸✹✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé ñìûñë äâîéíîãî èíòåãðàëà✳ ➶û÷èñëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà â äåêàðòîâûõ
êîîðäèíàòàõ✳

✶✸✺✳ ➘âîéíîé èíòåãðàë â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ✳ Ïåðåõîä èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîðäèíàò â
ïîëÿðíóþ✳

✶✸✻✳ ➶ êàêèõ ñëó÷àÿõ äâîéíîé èíòåãðàë âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîâòîðíûé ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëàìè
èíòåãðèðîâàíèÿ❄

✶✸✼✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé ñìûñë òðîéíîãî èíòåãðàëà✳ Òðîéíîé èíòåãðàë â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ✳

✶✸✽✳ Òðîéíîé èíòåãðàë â öèëèíäðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò✳ Ïåðåõîä èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò â öèëèíäðè÷åñêóþ✳

✶✸✾✳ Òðîéíîé èíòåãðàë â ñôåðè÷åñêîé ñèñòåìå êîîðäèíàò✳ Ïåðåõîä èç äåêàðòîâîé ñèñòåìû êîîð✲
äèíàò â ñôåðè÷åñêóþ✳

✶✹✵✳ ➶ êàêèõ ñëó÷àÿõ òðîéíîé èíòåãðàë âûðàæàåòñÿ ÷åðåç ïîâòîðíûé ñ ïîñòîÿííûìè ïðåäåëàìè
èíòåãðèðîâàíèÿ❄

✶✹✶✳ Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè ïîâåðõíîñòè✳

✶✹✷✳ ➶û÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî èíòåãðàëà ïåðâîãî ðîäà✳

✶✹✸✳ ➶û÷èñëèòåëüíûå ôîðìóëû äëÿ ïîâåðõíîñòíîãî èíòåãðàëà âòîðîãî ðîäà✳

✶✹✹✳ Ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü✳ ➘èâåðãåíöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ✳

✶✹✺✳ ➮íòåãðàëüíûå ôîðìóëû✿ ➹ðèíà✱ Ñòîêñà✱ ❰ñòðîãðàäñêîãî✲➹àóññà✳

✹ ❒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

✶✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ❐✳➮✳ ➘èôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå ❬Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ❪✿ ó÷åáíîå ïîñîáèå
✴ ❐✳➮✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ➚✳❐✳ ❒àãàçèííèêîâ ❀ Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì
óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè ✭Òîìñê✮✳ ✲ Ýëåêòðîí✳ òåêñòîâûå äàí✳ ✲ Òîìñê✿ ❬á✳ è✳❪✱ ✷✵✵✼✳
✲ ♦♥✲❧✐♥❡✱ ✶✾✶ ñ✳ ✲ ❤tt♣✿✴✴❡❞✉✳t✉s✉r✳r✉✴tr❛✐♥✐♥❣✴♣✉❜❧✐❝❛t✐♦♥s✴✷✷✹✻
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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✿✶✵✵✳

✸✳ ➪åðìàíò✱ ➚✳Ô✳ ✃ðàòêèé êóðñ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ✴ ➮✳➹ ➚ðàìàíîâè÷✳ Ñ✲Ïåòåðáóðã✳✿
❐àíü✱ ✷✵✶✵✳ ✲ ✼✸✻ ñ✳ ❤tt♣✿✴✴❡✳❧❛♥❜♦♦❦✳❝♦♠✴❜♦♦❦s✴❡❧❡♠❡♥t✳♣❤♣❄♣❧✶❴✐❞❂✷✻✻✵

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

✺✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ❐✳➮✳ Ïðàêòèêóì ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ✿ Ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴
❐✳➮✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ➚✳❐✳ ❒àãàçèííèêîâ❀ ❒èíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè✱
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ Òîìñê✿
ÒÓÑÓÐ✱ ✷✵✵✼✳ ✲ ✷✶✷ ñ✳ ✭✾✾ ýêç✳✮

➘îïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

✶✳ ➪óãðîâ✱ ß✳Ñ✳ ➶ûñøàÿ ìàòåìàòèêà✿ ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ✿ ➶ ✸ ò✳ ✴ ß✳Ñ✳ ➪óãðîâ✱ Ñ✳❒✳ ❮èêîëü✲
ñêèé❀ ðåä✳ ➶✳➚✳ Ñàäîâíè÷èé✳ Ò✳ ✷✿ ➘èôôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå✳✲ ✼✲å èçä✳✱
ñòåðåîòèï✳ ✲ ❒✳✿ ➘ðîôà✱ ✷✵✵✺✳ ✲ ✺✵✾ ñ✳ ✭✸✶ ýêç✳✮

✷✳ ➴ëüöîâ✱ ➚✳➚✳ Ïðàêòèêóì ïî èíòåãðàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ è äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì✿
ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴ ➚✳➚✳ ➴ëüöîâ✱ Ò✳➚✳ ➴ëüöîâà❀ Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ ✭❒✳✮✱
Òîì✲ñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè ✭Òîìñê✮✳ ✲
Òîìñê✿ ÒÓÑÓÐ✱ ✷✵✵✺✳ ✲ ✷✵✹ ñ✳ ✭✷✽✺ ýêç✳✮

Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ó÷åáíûì ïîñîáèÿì✿

✶✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ❐✳➮✳ Ïðàêòèêóì ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ✿ Ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴
❐✳➮✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ➚✳❐✳ ❒àãàçèííèêîâ❀ ❒èíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè✱
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ Òîìñê✿
ÒÓÑÓÐ✱ ✷✵✵✼✳ ✲ ✷✶✷ ñ✳ ✭✾✾ ýêç✳✮

✷✳ ➴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✴✺✷✻

✸✻
16188



➬àäàíèÿ íà êîíòðîëüíûå ðàáîòû è èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ
ïðèâåäåíû â êàæäîì èç ñëåäóþùèõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé✿

✶✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ❐✳➮✳ Ïðàêòèêóì ïî äèôôåðåíöèàëüíîìó èñ÷èñëåíèþ✿ Ó÷åáíîå ïîñîáèå ✴
❐✳➮✳ ❒àãàçèííèêîâ✱ ➚✳❐✳ ❒àãàçèííèêîâ❀ ❒èíèñòåðñòâî îáðàçîâàíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè✱
Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè✳ ✲ Òîìñê✿
ÒÓÑÓÐ✱ ✷✵✵✼✳ ✲ ✷✶✷ ñ✳ ✭✾✾ ýêç✳✮

✷✳ ➴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✴✺✷✻
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