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1 Ïåðå÷åíü ïëàíèðóåìûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî

äèñöèïëèíå, ñîîòíåñåííûõ ñ óñòàíîâëåííûìè â

îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììå èíäèêàòîðàìè äî-

ñòèæåíèÿ êîìïåòåíöèé

Ïî èòîãàì îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû îáó÷àþùèéñÿ äîëæåí îâëàäåòü
ñëåäóþùèìè ðåçóëüòàòàìè îáó÷åíèÿ ïî äèñöèïëèíå:

Êàòåãîðèÿ
(ãðóïïà) êîì-
ïåòåíöèé (ïðè
íàëè÷èè ÎÏÊ)

Ôîðìèðóåìàÿ êîìïå-
òåíöèÿ (ñ óêàçàíèåì
êîäà)

Êîä è íà-
èìåíîâàíèå
èíäèêàòîðà
äîñòèæåíèÿ
êîìïåòåíöèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ
ïî äèñöèïëèíå

1 2 3 4
Òåîðåòè÷åñêèå
è ïðàêòè÷åñêèå
îñíîâû ïðî-
ôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

ÎÏÊ-1. Ñïîñîáåí
êîíñóëüòèðîâàòü è
èñïîëüçîâàòü ôóíäà-
ìåíòàëüíûå çíàíèÿ
â îáëàñòè ìàòåìà-
òè÷åñêîãî àíàëèçà,
êîìïëåêñíîãî è
ôóíêöèîíàëüíîãî
àíàëèçà àëãåáðû,
àíàëèòè÷åñêîé ãåî-
ìåòðèè, äèôôåðåí-
öèàëüíîé ãåîìåòðèè
è òîïîëîãèè, äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, äèñêðåò-
íîé ìàòåìàòèêè
è ìàòåìàòè÷åñêîé
ëîãèêè, òåîðèè âå-
ðîÿòíîñòåé, ìàòåìà-
òè÷åñêîé ñòàòèñòèêè
è ñëó÷àéíûõ ïðî-
öåññîâ, ÷èñëåííûõ
ìåòîäîâ, òåîðåòè-
÷åñêîé ìåõàíèêè â
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

ÎÏÊ-1.1. Îáëà-
äàåò áàçîâûìè
çíàíèÿìè,
ïîëó÷åííû-
ìè â îáëàñòè
ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ è (èëè)
åñòåñòâåííûõ
íàóê

Çíàåò îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ, îïðåäå-
ëåíèÿ è ñâîéñòâà
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêè è
äîêàçàòåëüñòâà
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ
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1 2 3 4
ÎÏÊ-1.2. Óìå-
åò èñïîëüçîâàòü
áàçîâûå çíà-
íèÿ, ïîëó÷åí-
íûå â îáëàñòè
ìàòåìàòè÷å-
ñêèõ è (èëè)
åñòåñòâåííûõ
íàóê â ïðî-
ôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè.

Óìååò äîêàçû-
âàòü óòâåðæäåíèÿ
è ðåøàòü çàäà÷è
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû, ïðèìåíÿòü
ïîëó÷åííûå íàâûêè
â äðóãèõ îáëàñòÿõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî
çíàíèÿ, äèñöèïëèíàõ
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

ÎÏÊ-1.3. Èìå-
åò íàâûêè
âûáîðà ìåòî-
äîâ ðåøåíèÿ
çàäà÷ ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè
íà îñíîâå òåî-
ðåòè÷åñêèõ
çíàíèé

Âëàäååò íàâûêà-
ìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Òåîðåòè÷åñêèå
è ïðàêòè÷åñêèå
îñíîâû ïðî-
ôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

ÎÏÊ-3. Ñïîñîáåí
ñàìîñòîÿòåëüíî
ïðåäñòàâëÿòü íà-
ó÷íûå ðåçóëüòàòû,
ñîñòàâëÿòü íàó÷íûå
äîêóìåíòû è îò÷åòû

ÎÏÊ-3.1. Çíà-
åò ïðèíöèïû
ïîñòðîåíèÿ íà-
ó÷íîé ðàáîòû,
ñîâðåìåííûå
ìåòîäû ñáî-
ðà è àíàëèçà
ïîëó÷åííîãî
ìàòåðèàëà,
ñïîñîáû àðãó-
ìåíòàöèè.

Çíàåò îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ, îïðåäå-
ëåíèÿ è ñâîéñòâà
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêè è
äîêàçàòåëüñòâà
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

ÎÏÊ-3.2. Óìå-
åò ïðåäñòàâ-
ëÿòü íàó÷íûå
ðåçóëüòàòû,
ñîñòàâëÿòü
íàó÷íûå äîêó-
ìåíòû è îò÷å-
òû.

Óìååò äîêàçû-
âàòü óòâåðæäåíèÿ
è ðåøàòü çàäà÷è
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû, ïðèìåíÿòü
ïîëó÷åííûå íàâûêè
â äðóãèõ îáëàñòÿõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî
çíàíèÿ, äèñöèïëèíàõ
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

5



1 2 3 4
ÎÏÊ-3.3. Èìå-
åò ïðàêòè-
÷åñêèé îïûò
âûñòóïëåíèé
è íàó÷íîé àð-
ãóìåíòàöèè
â ïðîôåñ-
ñèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè.

Âëàäååò íàâûêà-
ìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

2 Öåëü è ìåñòî äèñöèïëèíû â ñòðóêòóðå îáðàçîâà-

òåëüíîé ïðîãðàììû

Öåëÿìè îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ ÿâëÿþòñÿ:

� ôîðìèðîâàíèå ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû ñòóäåíòîâ;

� ôóíäàìåíòàëüíàÿ ïîäãîòîâêà â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà;

� îâëàäåíèå ñîâðåìåííûì àïïàðàòîì ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà äëÿ äàëü-
íåéøåãî èñïîëüçîâàíèÿ â äðóãèõ îáëàñòÿõ ìàòåìàòèêè è äèñöèïëèíàõ
åñòåñòâåííî-íàó÷íîãî öèêëà.

Äèñöèïëèíà ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ îòíîñèòñÿ ê îáÿçàòåëüíîé ÷àñòè öèêëà
Á1 Äèñöèïëèíû (ìîäóëè). Äèñöèïëèíà èçó÷àåòñÿ íà 1,2 êóðñàõ â 1 �4 ñåìåñòðàõ.

Äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû íåîáõîäèìû êîìïåòåíöèè, ñôîðìèðîâàííûå â ðàì-
êàõ èçó÷åíèÿ ñëåäóþùèõ äèñöèïëèí: ¾Äèñêðåòíàÿ ìàòåìàòèêà è ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ëîãèêà¿, ¾Àëãåáðà¿, ¾Àíàëèòè÷åñêàÿ ãåîìåòðèÿ¿.

Äèñöèïëèíà ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿ îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó îñíîâíûõ ðàçäåëîâ
ñîâðåìåííîé ìàòåìàòèêè. Çíàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé îáùåé ìàòåìàòè÷åñêîé êóëüòóðû âûïóñêíèêà. Ýòè çíàíèÿ íåîáõîäè-
ìû äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèí: ¾êîìïëåêñíûé àíàëèç¿, ¾äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâ-
íåíèÿ¿, ¾äèôôåðåíöèàëüíàÿ ãåîìåòðèÿ è òîïîëîãèÿ¿, ¾ôóíêöèîíàëüíûé àíàëèç¿,
¾óðàâíåíèÿ â ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ¿, ¾òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé¿, ¾ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ñòàòèñòèêà¿.

3 Ñîäåðæàíèå ðàáî÷åé ïðîãðàììû (îáúåì äèñöè-

ïëèíû, òèïû è âèäû ó÷åáíûõ çàíÿòèé, ó÷åáíî-

ìåòîäè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå ñàìîñòîÿòåëüíîé ðà-

áîòû îáó÷àþùèõñÿ)

Ñîäåðæàíèå ðàáî÷åé ïðîãðàììû ïðåäñòàâëåíî â Ïðèëîæåíèè � 1.
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4 Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ ïî äèñöèïëèíå

4.1 Ïåðå÷åíü êîìïåòåíöèé è èíäèêàòîðîâ äîñòèæåíèÿ êîìïåòåíöèé ñ óêàçàíèåì ñîîòíåñåííûõ
ñ íèìè çàïëàíèðîâàííûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî äèñöèïëèíå. Îïèñàíèå êðèòåðèåâ è øêàë
îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî äèñöèïëèíå

Êîä è ôîðìóëèðîâêà êîìïåòåíöèè
ÎÏÊ-1. Ñïîñîáåí êîíñóëüòèðîâàòü è èñïîëüçîâàòü ôóíäàìåíòàëüíûå çíàíèÿ â îáëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, êîìïëåêñíîãî

è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà àëãåáðû, àíàëèòè÷åñêîé ãåîìåòðèè, äèôôåðåíöèàëüíîé ãåîìåòðèè è òîïîëîãèè, äèôôåðåíöèàëüíûõ
óðàâíåíèé, äèñêðåòíîé ìàòåìàòèêè è ìàòåìàòè÷åñêîé ëîãèêè, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè è ñëó÷àéíûõ ïðî-
öåññîâ, ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè â ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Êîä è
íàèìå-
íîâàíèå
èíäè-
êàòîðà
äîñòè-
æåíèÿ
êîìïåòåí-
öèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷å-
íèÿ ïî äèñöèïëèíå

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî Óäîâëåòâîðèòåëüíî Õîðîøî Îòëè÷íî



ÎÏÊ-1.1.
Îáëàäàåò
áàçîâûìè
çíàíèÿìè,
ïîëó÷åí-
íûìè â
îáëàñòè
ìàòåìà-
òè÷åñêèõ
è (èëè)
åñòåñòâåí-
íûõ íàóê.

Çíàåò îñíîâíûå
ïîíÿòèÿ, îïðåäå-
ëåíèÿ è ñâîéñòâà
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëè-
íû, ôîðìóëèðîâêè
è äîêàçàòåëüñòâà
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íî-
ãî ñîäåðæàíèÿ

Ôðàãìåíòàðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Íåïîëíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá îñíîâíûõ
ïîíÿòèÿõ, îïðåäå-
ëåíèÿõ è ñâîéñòâàõ
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêàõ è
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ñôîðìèðîâàííûå,
íî ñîäåðæàùèå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ñôîðìèðîâàííûå
ñèñòåìàòè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ



ÎÏÊ-1.2.
Óìååò
èñïîëüçî-
âàòü èõ â
ïðîôåññè-
îíàëüíîé
äåÿòåëü-
íîñòè.

Óìååò äîêàçûâàòü
óòâåðæäåíèÿ è
ðåøàòü çàäà÷è
ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû, ïðè-
ìåíÿòü ïîëó÷åííûå
íàâûêè â äðóãèõ
îáëàñòÿõ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ,
äèñöèïëèíàõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ôðàãìåíòàðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ìåòî-
äàõ ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ïðèìåíåíèè
ïîëó÷åííûõ íàâûêîâ
â äðóãèõ îáëàñòÿõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî çíà-
íèÿ, äèñöèïëèíàõ
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Â öåëîì óñïåøíîå, íî
íå ñèñòåìàòè÷åñêîå
èñïîëüçîâàíèå îñíîâ-
íûõ óòâåðæäåíèé è
ìåòîäîâ ïðåïîäàâàå-
ìîé äèñöèïëèíû

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî ñîäåðæàùèå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû,
èñïîëüçîâàíèå îñíîâ-
íûõ óòâåðæäåíèé è
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà

Ñôîðìèðîâàííîå óìå-
íèå èñïîëüçîâàòü îñ-
íîâíûå óòâåðæäåíèÿ
è ìåòîäû ïðåïîäàâàå-
ìîé äèñöèïëèíû

ÎÏÊ-1.3.
Èìååò
íàâûêè
âûáîðà
ìåòîäîâ
ðåøåíèÿ
çàäà÷
ïðîôåññè-
îíàëüíîé
äåÿòåëü-
íîñòè íà
îñíîâå
òåîðåòè-
÷åñêèõ
çíàíèé.

Âëàäååò íàâûêà-
ìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Ôðàãìåíòàðíîå èñ-
ïîëüçîâàíèå ôóíäà-
ìåíòàëüíûõ çíàíèé
â îáëàñòè ïðåïîäàâà-
åìîé äèñöèïëèíû â
áóäóùåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî íå ñèñòåìàòè÷å-
ñêîå èñïîëüçîâàíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî ñîäåðæàùåå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû,
èñïîëüçîâàíèå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ çíàíèé
â îáëàñòè ïðåïîäàâà-
åìîé äèñöèïëèíû â
áóäóùåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Óñïåøíîå è ñèñòåìà-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè



ÎÏÊ-3. Ñïîñîáåí ñàìîñòîÿòåëüíî ïðåäñòàâëÿòü íàó÷íûå ðåçóëüòàòû, ñîñòàâëÿòü íàó÷íûå äîêóìåíòû è îò÷åòû

Êîä è
íàèìå-
íîâàíèå
èíäè-
êàòîðà
äîñòè-
æåíèÿ
êîìïåòåí-
öèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷å-
íèÿ ïî äèñöèïëèíå

Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî Óäîâëåòâîðèòåëüíî Õîðîøî Îòëè÷íî



ÎÏÊ-3.1.
Çíàåò
ïðèíöèïû
ïîñòðî-
åíèÿ
íàó÷íîé
ðàáîòû,
ñîâðå-
ìåííûå
ìåòîäû
ñáîðà è
àíàëèçà
ïîëó-
÷åííîãî
ìàòå-
ðèàëà,
ñïîñîáû
àðãóìåí-
òàöèè.

Ôðàãìåíòàðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû, ôîð-
ìóëèðîâêàõ è
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íî-
ãî ñîäåðæàíèÿ

Íåïîëíûå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îá îñíîâíûõ
ïîíÿòèÿõ, îïðåäå-
ëåíèÿõ è ñâîéñòâàõ
îáúåêòîâ ïðåïîäà-
âàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêàõ è
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ñôîðìèðîâàííûå,
íî ñîäåðæàùèå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ñôîðìèðîâàííûå
ñèñòåìàòè÷åñêèå
ïðåäñòàâëåíèÿ îá
îñíîâíûõ ïîíÿòè-
ÿõ, îïðåäåëåíèÿõ è
ñâîéñòâàõ îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ôîðìóëèðîâ-
êàõ è äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ïðè-
ëîæåíèÿõ ê äðóãèì
îáëàñòÿì ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ
è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ



ÎÏÊ-3.2.
Óìååò
ïðåä-
ñòàâëÿòü
íàó÷íûå
ðåçóëü-
òàòû, ñî-
ñòàâëÿòü
íàó÷íûå
äîêó-
ìåíòû è
îò÷åòû.

Óìååò äîêàçûâàòü
óòâåðæäåíèÿ è
ðåøàòü çàäà÷è
ïðåïîäàâàåìîé
äèñöèïëèíû, ïðè-
ìåíÿòü ïîëó÷åííûå
íàâûêè â äðóãèõ
îáëàñòÿõ ìàòåìà-
òè÷åñêîãî çíàíèÿ,
äèñöèïëèíàõ åñòå-
ñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Ôðàãìåíòàðíûå
ïðåäñòàâëåíèÿ î
äîêàçàòåëüñòâàõ
óòâåðæäåíèé, ìåòî-
äàõ ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðåïîäàâàåìîé äèñöè-
ïëèíû, ïðèìåíåíèè
ïîëó÷åííûõ íàâûêîâ
â äðóãèõ îáëàñòÿõ
ìàòåìàòè÷åñêîãî çíà-
íèÿ, äèñöèïëèíàõ
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî
ñîäåðæàíèÿ

Â öåëîì óñïåøíîå, íî
íå ñèñòåìàòè÷åñêîå
èñïîëüçîâàíèå îñíîâ-
íûõ óòâåðæäåíèé è
ìåòîäîâ ïðåïîäàâàå-
ìîé äèñöèïëèíû

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî ñîäåðæàùèå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû,
èñïîëüçîâàíèå îñíîâ-
íûõ óòâåðæäåíèé è
ìåòîäîâ ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà

Ñôîðìèðîâàííîå óìå-
íèå èñïîëüçîâàòü îñ-
íîâíûå óòâåðæäåíèÿ
è ìåòîäû ïðåïîäàâàå-
ìîé äèñöèïëèíû

ÎÏÊ-3.3.
Èìååò
ïðàêòè÷å-
ñêèé îïûò
âûñòóï-
ëåíèé è
íàó÷íîé
àðãóìåí-
òàöèè â
ïðîôåññè-
îíàëüíîé
äåÿòåëü-
íîñòè.

Ôðàãìåíòàðíîå
èñïîëüçîâàíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî íå ñèñòåìàòè÷å-
ñêîå èñïîëüçîâàíèå
ôóíäàìåíòàëüíûõ
çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Â öåëîì óñïåøíîå,
íî ñîäåðæàùåå îò-
äåëüíûå ïðîáåëû,
èñïîëüçîâàíèå ôóí-
äàìåíòàëüíûõ çíàíèé
â îáëàñòè ïðåïîäàâà-
åìîé äèñöèïëèíû â
áóäóùåé ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè

Óñïåøíîå è ñèñòåìà-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâà-
íèå ôóíäàìåíòàëü-
íûõ çíàíèé â îáëàñòè
ïðåïîäàâàåìîé äèñ-
öèïëèíû â áóäóùåé
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Êðèòåðèÿìè îöåíèâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ áàëëû, êîòîðûå âûñòàâëÿþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì çà âèäû äåÿòåëüíîñòè (îöåíî÷íûå ñðåäñòâà) ïî
èòîãàì èçó÷åíèÿ ìîäóëåé (ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû), ïåðå÷èñëåííûõ â ðåéòèíã-ïëàíå äèñöèïëèíû (äëÿ ýêçàìåíà: òåêóùèé êîíòðîëü



� ìàêñèìóì 40 áàëëîâ; ðóáåæíûé êîíòðîëü � ìàêñèìóì 30 áàëëîâ, ïîîùðèòåëüíûå áàëëû � ìàêñèìóì 10; äëÿ çà÷åòà: òåêóùèé
êîíòðîëü � ìàêñèìóì 50 áàëëîâ; ðóáåæíûé êîíòðîëü � ìàêñèìóì 50 áàëëîâ, ïîîùðèòåëüíûå áàëëû � ìàêñèìóì 10).

Øêàëû îöåíèâàíèÿ:
Ýêçàìåíû:

� îòëè÷íî � îò 80 äî 110 áàëëîâ (âêëþ÷àÿ 10 ïîîùðèòåëüíûõ áàëëîâ),

� õîðîøî � îò 60 äî 79 áàëëîâ,

� óäîâëåòâîðèòåëüíî � îò 45 äî 59 áàëëîâ,

� íåóäîâëåòâîðèòåëüíî � ìåíåå 45 áàëëîâ.

Çà÷åòû:

� çà÷òåíî � îò 60 äî 110 áàëëîâ (âêëþ÷àÿ 10 ïîîùðèòåëüíûõ áàëëîâ),

� íå çà÷òåíî � îò 0 äî 59 áàëëîâ.



4.2 Òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ èëè èíûå ìàòåðèàëû,
íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî
äèñöèïëèíå, ñîîòíåñåííûõ ñ óñòàíîâëåííûìè â îáðàçî-
âàòåëüíîé ïðîãðàììå èíäèêàòîðàìè äîñòèæåíèÿ êîìïå-
òåíöèé. Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îïðåäåëÿþùèå ïðî-
öåäóðû îöåíèâàíèÿ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ ïî äèñöè-
ïëèíå

Êîä è íàèìåíîâàíèå
èíäèêàòîðà äîñòèæå-
íèÿ êîìïåòåíöèè

Ðåçóëüòàòû îáó÷åíèÿ ïî äèñöè-
ïëèíå

Îöåíî÷íûå ñðåäñòâà

ÎÏÊ-1.1. Îáëàäàåò
áàçîâûìè çíàíèÿìè,
ïîëó÷åííûìè â îáëà-
ñòè ìàòåìàòè÷åñêèõ
è (èëè) åñòåñòâåííûõ
íàóê.

Çíàåò îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îïðå-
äåëåíèÿ è ñâîéñòâà îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêè è äîêàçàòåëü-
ñòâà óòâåðæäåíèé, ìåòîäû èõ
äîêàçàòåëüñòâà, ïðèëîæåíèÿ ê
äðóãèì îáëàñòÿì ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî çíàíèÿ è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ñîäåðæà-
íèÿ

Êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, òåñòû

ÎÏÊ-1.2. Óìååò èñ-
ïîëüçîâàòü èõ â ïðî-
ôåññèîíàëüíîé äåÿ-
òåëüíîñòè.

Óìååò äîêàçûâàòü óòâåðæäåíèÿ
è ðåøàòü çàäà÷è ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà, ïðèìåíÿòü ïîëó-
÷åííûå íàâûêè â äðóãèõ îáëà-
ñòÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ,
äèñöèïëèíàõ åñòåñòâåííîíàó÷-
íîãî ñîäåðæàíèÿ

Êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, òåñòû, êîëëîêâè-
óì

ÎÏÊ-1.3. Èìååò
íàâûêè âûáîðà ìå-
òîäîâ ðåøåíèÿ çàäà÷
ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè íà îñ-
íîâå òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé.

Âëàäååò íàâûêàìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé â îá-
ëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëè-
çà â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, òåñòû

ÎÏÊ-3.1. Çíàåò
ïðèíöèïû ïîñòðîå-
íèÿ íàó÷íîé ðàáîòû,
ñîâðåìåííûå ìåòîäû
ñáîðà è àíàëèçà
ïîëó÷åííîãî ìà-
òåðèàëà, ñïîñîáû
àðãóìåíòàöèè.

Çíàåò îñíîâíûå ïîíÿòèÿ, îïðå-
äåëåíèÿ è ñâîéñòâà îáúåêòîâ
ïðåïîäàâàåìîé äèñöèïëèíû,
ôîðìóëèðîâêè è äîêàçàòåëü-
ñòâà óòâåðæäåíèé, ìåòîäû èõ
äîêàçàòåëüñòâà, ïðèëîæåíèÿ ê
äðóãèì îáëàñòÿì ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî çíàíèÿ è ê äèñöèïëèíàì
åñòåñòâåííîíàó÷íîãî ñîäåðæà-
íèÿ

Êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, òåñòû
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ÎÏÊ-3.2. Óìååò
ïðåäñòàâëÿòü íà-
ó÷íûå ðåçóëüòàòû,
ñîñòàâëÿòü íàó÷-
íûå äîêó-ìåíòû è
îò÷åòû.

Óìååò äîêàçûâàòü óòâåðæäåíèÿ
è ðåøàòü çàäà÷è ìàòåìàòè÷å-
ñêîãî àíàëèçà, ïðèìåíÿòü ïîëó-
÷åííûå íàâûêè â äðóãèõ îáëà-
ñòÿõ ìàòåìàòè÷åñêîãî çíàíèÿ,
äèñöèïëèíàõ åñòåñòâåííîíàó÷-
íîãî ñîäåðæàíèÿ

Êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, òåñòû, êîëëîêâè-
óì

ÎÏÊ-3.3. Èìååò
ïðàêòè÷åñêèé îïûò
âûñòóïëåíèé è íà-
ó÷íîé àðãóìåíòàöèè
â ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè.

Âëàäååò íàâûêàìè ïðèìåíåíèÿ
ôóíäàìåíòàëüíûõ çíàíèé â îá-
ëàñòè ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëè-
çà â áóäóùåé ïðîôåññèîíàëüíîé
äåÿòåëüíîñòè

Êîíòðîëüíûå ðàáî-
òû, òåñòû

1. Ðåéòèíã-ïëàí äèñöèïëèíû

Ðåéòèíã�ïëàí äèñöèïëèíû ïðåäñòàâëåí â ïðèëîæåíèè � 2.

2. Ýêçàìåí

A. Âîïðîñû ê ýêçàìåíàì

� I ñåìåñòð

1. Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà. Ïàðàäîêñ Ðàññåëà. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè.
Îòíîøåíèÿ, îòîáðàæåíèÿ, ôóíêöèè. Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà.

2. Àêñèîìàòèêà ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë è íåêîòîðûå îáùèå ñâîé-
ñòâà.

3. Àêñèîìà ïîëíîòû. Ïðèíöèï âåðõíåé ãðàíè.

4. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Ïðèíöèï ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè. Íåðàâåíñòâî
Áåðíóëëè. Áèíîì Íüþòîíà.

5. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

6. Ðàöèîíàëüíûå è èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà. Èððàöèîíàëüíîñòü
√
2. Ïðèí-

öèï Àðõèìåäà. Ïëîòíîñòü ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

7. 2 ìîäåëè ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë: ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòà-
öèÿ è áää.

8. Îñíîâíûå ëåììû àíàëèçà: Êàíòîðà î âëîæåííûõ îòðåçêàõ, Ãåéíå � Áî-
ðåëÿ, Áîëüöàíî � Âåéåðøòðàññà.

9. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñ÷åò-
íûõ ìíîæåñòâ. Íåñ÷åòíîñòü [0, 1].

10. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäåëà. Îãðàíè÷åííîñòü
ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

11. Ïðåäåëüíûé ïåðåõîä è íåðàâåíñòâà

12. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå è áåñêîíå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñâîéñòâà
ïðåäåëà, ñâÿçàííûå ñ àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.
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13. Ïðåäåë ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

14. ×èñëî e.

15. Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷àñòè÷íûå ïðåäåëû. Òåîðåìà Áîëüöàíî � Âåé-
åðøòðàññà.

16. Êðèòåðèé Êîøè ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

17. Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.

18. Ðàçëè÷íûå òèïû ïðåäåëîâ. Ïðèìåðû

19. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿ-
ìè.

20. Êðèòåðèé Êîøè.

21. Á.á. è á.ì. ôóíêöèè. Î-ñèìâîëèêà. Ñâÿçü ìåæäó áì è áá ôóíêöèÿìè.

22. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ, ñâÿçàííûå ñ íåðàâåíñòâàìè.

23. Ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà ìîíîòîííîé ôóíêöèè.

24. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü ðåçóëüòàòîâ àðèôìåòè÷åñêèõ
äåéñòâèé íàä íåïðåðûâíûìè ôóíêöèÿìè.

25. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè.

26. Ñóùåñòâîâàíèå è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè, îáðàòíîé ê ìîíîòîííîé.

27. Òåîðåìà î òî÷êàõ ðàçðûâà ìîíîòîííîé ôóíêöèè.

28. Îïðåäåëåíèå è íåïðåðûâíîñòü ïîêàçàòåëüíîé ôóíêöèè.

29. Îïðåäåëåíèå è íåïðåðûâíîñòü ëîãàðèôìè÷åñêîé ôóíêöèè, òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêèõ ôóíêöèé, îáðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé.

30. Äâà çàìå÷àòåëüíûõ ïðåäåëà.

31. Òåîðåìà îá óñòîé÷èâîñòè çíàêà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

32. Òåîðåìà Êîøè î ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íóëü è î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè.

33. 1-ÿ è 2-ÿ òåîðåìû Âåéåðøòðàññà.

34. Ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâíîñòü, Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðå-
ðûâíîñòè.

35. Ïðîèçâîäíàÿ. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé. Äèôôåðåíöèðóå-
ìîñòü è ïðîèçâîäíàÿ. Íåïðåðûâíîñòü äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
Äèôôåðåíöèàë.

36. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü è àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè.

37. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû ïåð-
âîãî äèôôåðåíöèàëà.

38. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü îáðàòíîé ôóíêöèè.

39. Ïðîèçâîäíûå ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

40. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Ôîðìóëà Ëåéáíèöà.

41. Òî÷êà ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà. Ëåììà Ôåðìà.

42. Òåîðåìû Ðîëëÿ, Ëàãðàíæà Ñëåäñòâèÿ èç òåîðåìû Ëàãðàíæà.

43. Òåîðåìà Êîøè.
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44. Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ (íåîïðåäåëåííîñòü (0
0
) è (∞∞) ).

45. Òåîðåìà Òåéëîðà îá îñòàòî÷íîì ÷ëåíå â îáùåé ôîðìå. Ñëåäñòâèÿ èç íåå:
îñòàòî÷íûé ÷ëåí â ôîðìå Ëàãðàíæà è Êîøè.

46. Ëîêàëüíàÿ ôîðìóëà Òåéëîðà.

47. Ôîðìóëû Òåéëîðà äëÿ îñíîâíûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

48. Ïðèëîæåíèÿ ôîðìóë Òåéëîðà: èððàöèîíàëüíîñòü ÷èñëà , ïðèáëèæåííûå
âû÷èñëåíèÿ, âû÷èñëåíèå "òîíêèõ"ïðåäåëîâ.

49. Ìîíîòîííîñòü â òî÷êå è íà èíòåðâàëå. Åå ñâÿçü ñî çíàêîì ïðîèçâîäíîé.

50. Ñìåíà çíàêà ôóíêöèè ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç òî÷êó.

51. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà.

52. Âûïóêëîñòü ôóíêöèè íà îòðåçêå. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ.

53. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå âûïóêëîñòè.

54. Òî÷êà ïåðåãèáà. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïåðåãèáà.

55. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïåðåãèáà.

56. Àñèìïòîòû. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ íàêëîííîé àñèìïòîòû. Èññëåäî-
âàíèå ôóíêöèè è ïîñòðîåíèå ãðàôèêà. Ïðèìåð.

� II ñåìåñòð

1. Ïåðâîîáðàçíàÿ. Òåîðåìà îá îáùåì âèäå ïåðâîîáðàçíûõ. Íåîïðåäåëåí-
íûé èíòåãðàë. Îñíîâíûå ñâîéñòâà.

2. Òàáëèöà íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ.

3. Îñíîâíûå ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ (ìåòîä ïîäñòàíîâêè è ïî ÷àñòÿì).

4. Èíòåãðèðîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ äðîáåé.

5. Èíòåãðèðîâàíèå äðîáíî-ëèíåéíûõ è êâàäðàòè÷íûõ èððàöèîíàëüíîñòåé.

6. Èíòåãðèðîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî áèíîìà.

7. Èíòåãðèðîâàíèå íêîòîðûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ âûðàæåíèé.

8. Ïîíÿòèå î "íåáåðóùèõñÿ"èíòåãðàëàõ.

9. Èíòåãðàëüíûå ñóììû, èõ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Èíòåãðèðóåìîñòü.
Íåîáõîäèìîå óñëîâèå èíòåãðèðóåìîñòè. Ïðèìåð îãðàíè÷åííîé íåèíòå-
ãðèðóåìîé ôóíêöèè.

10. Ñóììû Äàðáó. Îñíîâíûå ñâîéñòâà. Âåðõíèå è íèæíèå èíòåãðàëû.

11. Êðèòåðèé èíòåãðèðóåìîñòè.

12. Èíòåãðèðóåìîñòü íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

13. Èíòåãðèðóåìîñòü ïî÷òè âñþäó íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

14. Èíòåãðèðóåìîñòü ìîíîòîííîé è îãðàíè÷åííîé ôóíêöèè.

15. Èíòåãðèðóåìîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè.

16. Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà: ëèíåéíîñòü è èíòåãðèðóåìîñòü ïðî-
èçâåäåíèÿ.

17. Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà: àääèòèâíîñòü.
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18. Îöåíêè èíòåãðàëîâ: ìîíîòîííîñòü. Èíòåãðèðóåìîñòü ìîäóëÿ èíòåãðè-
ðóåìîé ôóíêöèè.

19. Òåîðåìû î ñðåäíåì çíà÷åíèè. Ñëåäñòâèÿ èç íåå.

20. Èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì. Ôîðìóëà Íüþòîíà � Ëåéá-
íèöà.

21. Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì. Ôîðìóëà Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â
èíòåãðàëüíîé ôîðìå.

22. Çàìåíà ïåðåìåííîé â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå â ñëó÷àå, êîãäà f - íåïðå-
ðûâíà.

23. Çàìåíà ïåðåìåííîé â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå â ñëó÷àå, êîãäà f - èíòå-
ãðèðóåìà.

24. Êðèòåðèé Ëåáåãà èíòåãðèðóåìîñòè.

25. Ïîíÿòèå êðèâîé. Äëèíà äóãè êðèâîé. Êîððåêòíîñòü îïðåäåëåíèÿ äëèíû.

26. Ôîðìóëà äëÿ äëèíû ãëàäêîé êðèâîé.

27. Îïðåäåëåíèå ïëîùàäè ôèãóðû. Ïëîùàäü êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè.
Ïëîùàäü ñåêòîðà. Êóáèðóåìîñòü. Êóáèðóåìîñòü öèëèíäðà. Îáúåì òå-
ëà âðàùåíèÿ.

28. Ìíîæåñòâî Rn è ìåòðèêà â íåì. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà â
Rn . Êðèòåðèé çàìêíóòîñòè.

29. Êîìïàêòû â Rn. Êîìïàêòíîñòü n - ìåðíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà.

30. Ò. Ãåéíå � Áîðåëÿ � Ëåáåãà.

31. Ïîíÿòèå ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

32. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òî÷åê â Rn . Êðèòåðèé Êîøè.

33. Ò. Áîëüöàíî - Âåéåðøòðàññà.

34. Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â Rn. Èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïîâòîð-
íûå ïðåäåëû.

35. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â Rn. Îñíîâíûå ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíê-
öèé â: àðèôìåòè÷åñêèå ñâîéñòâà. íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè,
óñòîé÷èâîñòü çíàêà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè. Ò. î ïðîìåæóòî÷íîì çíà-
÷åíèè, 1-ÿ è 2-ÿ òåîðåìû Âåéåðøòðàññà.

36. Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.

37. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü. Ñóùåñòâîâàíèå ÷àñòíûõ
ïðîèç-âîäíûõ äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ⇒
íåïðåðûâíîñòü. Äèôôåðåíöèàë.

38. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè.

39. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè.

40. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà.

41. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Íåçàâèñèìîñòü ñìåøàííûõ
ïðîèçâîäíûõ îò ïîðÿäêà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.

42. Äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Íåèíâàðèàíòíîñòü èõ ôîðì. Èíâà-
ðèàíòíîñòü â ñëó÷àå ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè.
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43. Ôîðìóëà Òåéëîðà äëÿ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

44. Ýêñòðåìóì ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðå-
ìóìà.

45. Êâàäðàòè÷íûå ôîðìû. Êðèòåðèé Ñèëüâåñòðà.

46. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà.

47. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà â ñëó÷àå 2 ïåðåìåííûõ.

48. Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

49. Ïîíÿòèå î íåÿâíîé ôóíêöèè. Íåÿâíàÿ ôóíêöèÿ 1 ïåðåìåííîé.

50. Íåÿâíàÿ ôóíêöèÿ ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

51. Íåÿâíûå ôóíêöèè, çàäàííûå ñèñòåìîé óðàâíåíèé.

52. Ò. îá îáðàòíîì îòîáðàæåíèè.

53. Óñëîâíûé ýêñòðåìóì. Ñâåäåíèå ê áåçóñëîâíîìó ýêñòðåìóìó. Íåîáõîäè-
ìûå óñëîâèÿ óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà.

54. Ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.

55. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà. Ïðèìåð.

� III ñåìåñòð

1. ×èñëîâîé ðÿä. Èíâàðèàíòíîñòü ñõîäèìîñòè îòíîñèòåëüíî äîáàâëåíèÿ
(îòáðàñûâàíèÿ) êîíå÷íî-ãî ÷èñëà ÷ëåíîâ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñõîäè-
ìîñòè. Êðèòåðèé Êîøè.

2. Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè ðÿäîâ ñ íåîòðèöàòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Ïðèçíàêè
ñðàâíåíèÿ.

3. Ïðèçíàê Äàëàìáåðà.

4. Ïðèçíàê Êîøè.

5. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ïðèçíàêàìè Êîøè è Äàëàìáåðà.

6. Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê Êîøè. Ïðèçíàê Ðààáå.

7. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü. Ïðèìåðû.

8. Òåîðåìà Ðèìàíà î ïåðåñòàíîâêå óñëîâíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà.*

9. Òåîðåìà Êîøè î ïåðåñòàíîâêå àáñîëþòíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà.

10. Ïðåîáðàçîâàíèå Àáåëÿ. Ïðèçíàêè Àáåëÿ è Äèðèõëå. Ïðèçíàê Ëåéáíèöà.

11. Ñõîäèìîñòü ñóììû è ðàçíîñòè ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Òåîðåìà Ìåðòåíñà.

12. Áåñêîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè. Ñâÿçü ñ
ðÿäàìè.

13. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû ïî áåñêîíå÷íîìó ïðîìåæóòêó. Àíàëîãèÿ ñ ðÿ-
äàìè. Ïðèìåðû.

14. Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë îò íåîòðèöàòåëüíîé ôóíêöèè: êðèòåðèé ñõî-
äèìîñòè, ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ, ÷àñòíûé ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ.

15. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü.

16. Ïðèçíàêè Àáåëÿ è Äèðèõëå.
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17. Çàìåíà ïåðåìåííûõ è èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì.

18. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû îò íåîãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé.

19. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû ñ íåñêîëüêèìè îñîáåííîñòÿìè. Ãëàâíîå çíà-
÷åíèå â ñìûñëå Êîøè. Ïðèìåðû.

20. Ïîòî÷å÷íàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Ïðèìå-
ðû. Îñíîâíûå âîïðîñû.

21. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü n. Ðàâíîìåðíàÿ ñõî-
äèìîñòü ⇒ ïîòî÷å÷íàÿ ñõîäèìîñòü. Êîíòðïðèìåð. Êðèòåðèé Êîøè.

22. Ïîòî÷å÷íàÿ è ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ. Êðèòå-
ðèé Êîøè. Ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà.

23. Ïðèçíàê Äèðèõëå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè. Ïðèìåð.

24. Ïðèçíàê Àáåëÿ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè.

25. Òåîðåìà î ïåðåñòàíîâêå äâóõ ïðåäåëüíûõ ïåðåõîäîâ. Ñëåäñòâèÿ èç íåå.

26. Èíòåãðèðîâàíèå è ïðåäåëüíûé ïåðåõîä.

27. Äèôôåðåíöèðîâàíèå è ïðåäåëüíûé ïåðåõîä.

28. Ïðèìåð íåïðåðûâíîé, íèãäå íå äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.*

29. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {sinnx} íå ñõîäèòñÿ íà {x ̸= m,m ∈ Z}.
30. Ñóùåñòâîâàíèå ñõîäÿùåéñÿ ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè ó ðàâíîìåðíî îãðà-

íè÷åííîé è ðàâíîñòåïåííî íåïðåðûâíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äîñòàòî÷-
íûé ïðèçíàê ðàâíîñòåïåííîé íåïðåðûâíîñòè.

31. Ñòåïåííûå ðÿäû. Ïðèìåð ñòåïåííîãî ðÿäà, ðàñõîäÿùåãîñÿ âñþäó, êðîìå
òî÷êè x = 0. Òåîðåìà Êîøè � Àäàìàðà.

32. Ðàäèóñ ñõîäèìîñòè. Èíòåðâàë ñõîäèìîñòè. Ïîâåäåíèå ñòåïåííîãî ðÿäà
íà ãðàíèöå èíòåðâàëà ñõîäèìîñòè. Ïðèìåðû.

33. Íåïðåðûâíîñòü ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà.

34. Ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå, äèôôåðåíöèðîâàíèå ñòåïåííîãî ðÿäà.

35. Ðàçëîæèìîñòü ôóíêöèè â ñòåïåííîé ðÿä. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ðàçëî-
æèìîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ðàçëîæåíèÿ. Êðèòåðèé ðàçëîæèìîñòè.

36. Ðàçëîæåíèå ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé â ñòåïåííîé ðÿä.

37. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ðàâíîìåðíîì ïðèáëèæåíèè.*

38. Ñåìåéñòâî ôóíêöèé. Ñõîäèìîñòü, ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü. Äâà êðèòå-
ðèÿ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè.

39. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà ñåìåéñòâà ôóíêöèé

40. Ñâîéñòâà ñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà, çàâèñÿùåãî îò ïàðàìåòðà: íåïðåðûâ-
íîñòü, èíòåãðèðóåìîñòü, äèôôåðåíöèðóåìîñòü

41. Íåïðåðûâíîñòü, äèôôåðåíöèðóåìîñòü â ñëó÷àå çàâèñèìîñòè ïðåäåëîâ
èíòåãðèðîâàíèÿ îò ïàðàìåòðà.

42. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû I ðîäà, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà. Ðàâíîìåðíàÿ
ñõîäèìîñòü. Êðèòåðèé Êîøè. Ïðèçíàêè Âåéåðøòðàññà, Àáåëÿ è Äèðèõ-
ëå.

20



43. Íåïðåðûâíîñòü ïî ïàðàìåòðó íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ I ðîäà.

44. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü è èíòåãðèðóåìîñòü ïî ïàðàìåòðó íåñîáñòâåííûõ
èíòåãðàëîâ I ðîäà.

45. Òåîðåìà Ôóáèíè.

46. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû II ðîäà, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà.

47. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà Äèðèõëå.

48. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà Ïóàññîíà.*

49. Ãàììà - ôóíêöèÿ. Åå ñâîéñòâà. Áåòà - ôóíêöèÿ . Åå ñâîéñòâà. Ñâÿçü
ìåæäó Γ() è B(, ).*

50. Ôîðìóëà Ñòèðëèíãà*.

51. Ë.í.ï. Ðàçìåðíîñòü. Ïðèìåðû. 0 - ë.í.ï.

52. Íåïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà 0.

53. Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâåíñòâî Êîøè-Áóíÿêîâñêîãî.

54. Îðòîãîíàëüíîñòü. Òåîðåìà Ïèôàãîðà. Îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû.
Ïðèìåðû.

55. Ðÿäû Ôóðüå. Ñâîéñòâà îòðåçêîâ Ðÿäà Ôóðüå. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ.

56. Çàìêíóòûå î.í.ñ. Êðèòåðèé çàìêíóòîñòè.

57. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ïðèáëèæåíèè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèìè ìíîãî-÷ëåíàìè.*

58. Çàìêíóòîñòü òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû

59. Ëåììà Ðèìàíà.

60. Èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ÷àñòè÷íîé ñóììû ðÿäà Ôóðüå.

61. Ñâîéñòâà ÿäðà Äèðèõëå. Ïðèíöèï ëîêàëèçàöèè.*

62. Óñëîâèå Äèíè. Ïîòî÷å÷íàÿ ñõîäèìîñòü ðÿäà Ôóðüå.

63. Óñëîâèå Ãåëüäåðà. Åãî ñîîòíîøåíèå ñ óñëîâèåì Äèíè.

64. Ñâÿçü ìåæäó ãëàäêîñòüþ ôóíêöèè è ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ åå êîýôôè-
öèåíòîâ Ôóðüå. Óñëîâèå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå.

65. Îïðåäåëåíèå è ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

66. Îñíîâíàÿ òåîðåìà - ôîðìóëà îáðàùåíèÿ.

67. Ïîâåäåíèå íà áåñêîíå÷íîñòè ôóíêöèè, èìåþùåé ñóììèðóåìóþ ïðîèç-
âîäíóþ. Ñâÿçü ìåæäó ãëàäêîñòüþ ôóíêöèè è ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ åå
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

68. Ñâÿçü ìåæäó ñêîðîñòüþ óáûâàíèÿ ôóíêöèè è ãëàäêîñòüþ åå ïðåîáðàçî-
âàíèÿ Ôóðüå.

� IV ñåìåñòð

1. Îñíîâíûå ëåììû àíàëèçà (Êàíòîðà, Áîëüöàíî - Âåéåðøòðàññà, Ãåéíå - Áî-
ðåëÿ).

2. Ïðåäåë ôóíêöèè â òî÷êå. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà.
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3. Ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ (òåîðåìû
Êîøè î ïðîõîæäåíèè ÷åðåç íóëü è î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè).

4. Ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ (I è II òåî-
ðåìû Âåéåðøòðàññà).

5. Ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Òåî-
ðåìà Êàíòîðà.

6. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Ñâÿçü ìåæ-
äó äèôôåðåíöèðóåìîñòüþ è ñóùåñòâîâàíèåì ïðîèçâîäíîé (ñîîòâåòñòâåííî
÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ).

7. Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Èíâàðèàíòíîñòü
ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà.

8. Îñíîâíûå òåîðåìû äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ (Ôåðìà, Ðîëëÿ, Ëàãðàí-
æà, Êîøè).

9. Ôîðìóëà Òåéëîðà äëÿ ôóíêöèé îäíîé è íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

10. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ.
Ïðèìåðû.

11. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëî-
âèÿ.

12. Èíòåãðàë Ðèìàíà. Ñóììû Äàðáó. Êðèòåðèé èíòåãðèðóåìîñòè. Êëàññû èíòå-
ãðèðóåìûõ ôóíêöèé.

13. Ðÿäû ñ íåîòðèöàòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ. Ïðèçíàêè Äàëàì-
áåðà è Êîøè.

14. Ïðèçíàê Ðààáå. Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè.

15. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü ðÿäà. Ïðèçíàêè Àáåëÿ è Äèðèõëå.

16. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõî-
äèìîñòü.

17. Ïðèçíàêè Àáåëÿ è Äèðèõëå ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ.

18. Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû. Êðèòåðèé Êîøè è ïðèçíàê
Âåéåðøòðàññà ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè.

19. Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû. Íåïðåðûâíîñòü è ïðåäåëüíûé
ïåðåõîä.

20. Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü, èíòå-
ãðèðóåìîñòü è ïðåäåëüíûé ïåðåõîä.

21. Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà Êîøè - Àäàìàðà.

22. Èíòåãðàëû, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà. Íåïðåðûâíîñòü, äèôôåðåíöèðóåìîñòü,
èíòåãðèðóåìîñòü ïî ïàðàìåòðó.
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23. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäè-
ìîñòü. Ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà. Êðèòåðèé Êîøè.

24. Íåïðåðûâíîñòü, äèôôåðåíöèðóåìîñòü, èíòåãðèðóåìîñòü íåñîáñòâåííûõ èí-
òåãðàëîâ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà.

25. Ðÿäû Ôóðüå ïî îðòîíîðìèðîâàííûì ñèñòåìàì (î.í.ñ.) â åâêëèäîâûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ. Ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî îòðåçêîâ ðÿäà Ôóðüå. Íåðàâåíñòâî Áåñ-
ñåëÿ. Êðèòåðèé çàìêíóòîñòè î.í.ñ.

26. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ïðèáëèæåíèè íåïðåðûâíîé 2π - ïåðèîäè÷íîé ôóíê-
öèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè.

27. Çàìêíóòîñòü òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû.

28. Ëåììà Ðèìàíà. Èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå äëÿ ÷àñòè÷íûõ ñóìì òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå. Ñõîäèìîñòü ðÿäà Ôóðüå â òî÷êå.

29. Èíòåãðàë Ðèìàíà ïî n-ìåðíîìó ïðîìåæóòêó. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå èíòåãðè-
ðóåìîñòè.

30. Êðèòåðèè Ëåáåãà (áåç äîêàçàòåëüñòâà) è Äàðáó (ñ äîêàçàòåëüñòâîì) èíòåãðè-
ðóåìîñòè ïî Ðèìàíó.

31. Èçìåðèìûå ïî Æîðäàíó ìíîæåñòâà. Èõ ñâîéñòâà.

32. Èíòåãðàë ïî ìíîæåñòâó. Êîððåêòíîñòü îïðåäåëåíèÿ. Êðèòåðèé èíòåãðèðóå-
ìîñòè íà èçìåðèìîì ìíîæåñòâå.

33. Ìåðà Æîðäàíà. Êðèòåðèé èçìåðèìîñòè ïî Æîðäàíó.

34. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà (ëèíåéíîñòü, àääèòèâíîñòü, îöåíêà èíòåãðàëà).

35. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà (ìîíîòîííîñòü, òåîðåìû î ñðåäíåì).

36. Òåîðåìà Ôóáèíè. Ñëåäñòâèÿ èç íåå.

37. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â n-ìåðíîì èíòåãðàëå (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Ïðèìåð.

38. Íåñîáñòâåííûé n- ìåðíûé èíòåãðàë. Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë îò íåîòðèöà-
òåëüíîé ôóíêöèè.

39. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííûõ n- ìåðíûõ èíòåãðàëîâ.

40. Ñâÿçü ìåæäó ñõîäèìîñòüþ è àáñîëþòíîé ñõîäèìîñòüþ.

41. Êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû I è II ðîäà. Èõ ñâåäåíèå ê îáû÷íîìó èíòåãðàëó
Ðèìàíà.

42. Ôîðìóëà Ãðèíà.

43. Óñëîâèå íåçàâèñèìîñòè êðèâîëèíåéíîãî èíòåãðàëà íà ïëîñêîñòè îò ïóòè èí-
òåãðèðîâàíèÿ. Ïðèçíàê ïîëíîãî äèôôåðåíöèàëà.

44. Ïîíÿòèå ïîâåðõíîñòè. Ñïîñîáû èõ çàäàíèÿ.

23



45. Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü è íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè.

46. Ïëîùàäü ÿâíî çàäàííîé ïîâåðõíîñòè.

47. Ïëîùàäü ðåãóëÿðíîé ïîâåðõíîñòè.

48. Íåçàâèñèìîñòü ïëîùàäè ðåãóëÿðíîé ïîâåðõíîñòè îò ñïîñîáà ïàðàìåòðèçà-
öèè.

49. Ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëû I è II ðîäà. Èõ ñâåäåíèå ê äâîéíûì èíòåãðàëàì.

50. Ôîðìóëà Ãàóññà- Îñòðîãðàäñêîãî.

51. Îðèåíòàöèÿ êóñî÷íî-ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè. Ëåììà î ëîêàëüíîì îäíîçíà÷íîì
ïðîåêòèðîâàíèè.

52. Ôîðìóëà Ñòîêñà.

53. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Ãðàäèåíò. Ñâîéñòâî ãðàäèåíòà.

54. Äèâåðãåíöèÿ è ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ôîðìóëà Ãàóññà-Îñòðîãðàäñêîãî â
âåêòîðíîé ôîðìå. Íåçàâèñèìîñòü äèâåðãåíöèè îò âûáîðà ñèñòåìû êîîðäèíàò.
Ãèäðîìåõàíè÷åñêèé ñìûñë äèâåðãåíöèè.

55. Öèðêóëÿöèÿ è ðîòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ôîðìóëà Ñòîêñà â âåêòîðíîé ôîðìå.
Íåçàâèñèìîñòü ðîòîðà îò âûáîðà ñèñòåìû êîîðäèíàò. Ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë
ðîòîðà.

56. Ñîëåíîèäàëüíûå (òðóá÷àòûå) ïîëÿ. Ïðèìåð. Èõ ñâîéñòâà. Ïîòåíöèàëüíûå è
áåçâèõðåâûå ïîëÿ. Èõ ñâÿçü.

B. Îáðàçåö ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà
Ñòðóêòóðà ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà: áèëåò ñîñòîèò èç 2 âîïðîñîâ, ïî 1 èç

êàæäîé ÷àñòè, íà êîòîðûå óñëîâíî äåëèòñÿ ïðî÷èòàííûé â òå÷åíèå ñåìåñòðà
ëåêöèîííûé êóðñ.

ÌÈÍÈÑÒÅÐÑÒÂÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß È ÍÀÓÊÈ ÐÎÑÑÈÉÑÊÎÉ ÔÅÄÅÐÀÖÈÈ
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÁÞÄÆÅÒÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ

Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÅ ÂÛÑØÅÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
¾ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

ÔÀÊÓËÜÒÅÒ ÌÀÒÅÌÀÒÈÊÈ È ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÛÕ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ
ÊÀÔÅÄÐÀ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 1
ïî êóðñó ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿

1. Ëåììà Áîëüöàíî�Âåéåðøòðàññà.
2. Ôîðìóëà Òåéëîðà.

Çàâ. êàôåäðîé Èøêèí Õ.Ê. / /

C. Êðèòåðèè îöåíêè
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� 25-30 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ñòóäåíò äàë ïîëíûå, ðàçâåðíó-
òûå îòâåòû íà âñå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû áèëåòà, ïðîäåìîíñòðèðîâàë çíàíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, òåðìèíîëîãèè, îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, óìåíèå
ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé.
Ñòóäåíò áåç çàòðóäíåíèé îòâåòèë íà âñå äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû. Ïðàê-
òè÷åñêàÿ ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíåíà ïîëíîñòüþ áåç íåòî÷íîñòåé è îøèáîê;

� 17-24 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ñòóäåíò ðàñêðûë â îñíîâíîì òåîðå-
òè÷åñêèå âîïðîñû, îäíàêî äîïóùåíû íåòî÷íîñòè â îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïî-
íÿòèé. Ïðè îòâåòå íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû äîïóùåíû íåáîëüøèå íåòî÷-
íîñòè. Ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû äîïóùåíû íåñóùåñòâåí-
íûå îøèáêè;

� 10-16 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ïðè îòâåòå íà òåîðåòè÷åñêèå âî-
ïðîñû ñòóäåíòîì äîïóùåíî íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ îøèáîê â òîëêîâàíèè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé. Ëîãèêà è ïîëíîòà îòâåòà ñòðàäàþò çàìåòíûìè èçúÿíà-
ìè. Çàìåòíû ïðîáåëû â çíàíèè îñíîâíûõ ìåòîäîâ. Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû â
öåëîì èçëîæåíû äîñòàòî÷íî, íî ñ ïðîïóñêàìè ìàòåðèàëà. Èìåþòñÿ ïðèíöè-
ïèàëüíûå îøèáêè â ëîãèêå ïîñòðîåíèÿ îòâåòà íà âîïðîñ. Ñòóäåíò íå ðåøèë
çàäà÷ó èëè ïðè ðåøåíèè äîïóùåíû ãðóáûå îøèáêè;

� 1-10 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè îòâåò íà òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïîíèìàíèè è êðàéíå íåïîëíîì çíàíèè îñíîâíûõ ïîíÿòèé
è ìåòîäîâ. Îáíàðóæèâàåòñÿ îòñóòñòâèå íàâûêîâ ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé. Ñòóäåíò íå ñìîã îòâåòèòü íè
íà îäèí äîïîëíèòåëüíûé âîïðîñ.

Ïîñåùåíèå ëåêöèîííûõ è ïðàêòè÷åñêèõ (ñåìèíàðñêèõ, ëàáîðàòîðíûõ) çàíÿòèé
îöåíèâàåòñÿ â ñóììàõ äî 6 è 10 áàëëîâ ñî îòâåòñòâåííî, îäíàêî ýòè áàëëû ÿâëÿþòñÿ
øòðàôíûìè è âû÷èòàþòñÿ ïðåïîäàâàòåëåì èç íàáðàííûõ ñòóäåíòàìè áàëëîâ â
õîäå òåêóùåãî è ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ ïî ñëåäóþùåé ñõåìå:

� çà ïðîïóñêè ëåêöèîííûõ çàíÿòèé

çà 25 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 1 áàëë

çà 50 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 4 áàëëà

çà 75 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 6 áàëëîâ

çà 100 % ïðîïóñêîâ � ñòóäåíò íå äîïóñêàåòñÿ äî èòîãîâûõ èñïûòàíèé

� çà ïðîïóñêè ïðàêòè÷åñêèõ (ñåìèíàðñêèõ, ëàáîðàòîðíûõ) çàíÿòèé

çà 20 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 2 áàëëà

çà 40 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 5 áàëëîâ

çà 50 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 7 áàëëîâ

çà 75 % ïðîïóñêîâ âû÷èòàåòñÿ 10 áàëëîâ

áîëåå 75 % ïðîïóñêîâ � ñòóäåíò íå äîïóñêàåòñÿ äî èòîãîâûõ èñïûòàíèé.

Óñòàíàâëèâàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ãðàäàöèÿ ïåðåâîäà îöåíêè èç 100-áàëëüíîé â ÷å-
òûðåõáàëëüíóþ:

Ýêçàìåíû:
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� îòëè÷íî � îò 80 äî 110 áàëëîâ (âêëþ÷àÿ 10 ïîîùðèòåëüíûõ áàëëîâ),

� õîðîøî � îò 60 äî 79 áàëëîâ,

� óäîâëåòâîðèòåëüíî � îò 45 äî 59 áàëëîâ,

� íåóäîâëåòâîðèòåëüíî � ìåíåå 45 áàëëîâ.

Çà÷åòû:

� çà÷òåíî � îò 60 äî 110 áàëëîâ (âêëþ÷àÿ 10 ïîîùðèòåëüíûõ áàëëîâ),

� íå çà÷òåíî � îò 0 äî 59 áàëëîâ.

Ñòóäåíò, íàáðàâøèé ïî èòîãàì òåêóùåãî è ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ ìåíåå 35 âîç-
ìîæíûõ áàëëîâ èëè ïðîïóñòèâøèé áîëåå 75 % ïðàêòè÷åñêèõ (ñåìèíàðñêèõ, ëà-
áîðàòîðíûõ) çàíÿòèé, äî ýêçàìåíà ïî äàííîé äèñöèïëèíå íå äîïóñêàåòñÿ. Â ýòîì
ñëó÷àå îí èçó÷àåò íå îñâîåííûå èì òåìû, âûïîëíÿåò ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàíèÿ
íà ïëàòíîé îñíîâå â ñðîêè, óñòàíîâëåííûå äåêàíàòîì äëÿ ëèêâèäàöèè çàäîëæåí-
íîñòåé. Áàëëû, ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì, ïðèáàâëÿþòñÿ ê êîëè÷åñòâó áàëëîâ,
íàáðàííûõ ñòóäåíòîì â ñåìåñòðå.

3. Êîíòðîëüíûå ðàáîòû

Äëÿ ðóáåæíîãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àòòåñòàöèè ñòóäåíòîâ
ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå 12 êîíòðîëüíûõ ðàáîò (ÊÐ): ïî 3 êîíòðîëüíûå â êàæ-
äîì ñåìåñòðå. Êàæäàÿ ÊÐ ñîñòîèò èç 5 çàäà÷.

A. Ïðèìåðíûé âàðèàíò êîíòðîëüíîé ðàáîòû

1. Íàéòè ïðåäåë lim
n→∞

en − 3n

3n − n!
.

2. Íàéòè M := supxn è m := inf xn, åñëè xn = 1 + 2 cos
πn

2
.

3. Íàéòè âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn =

{
n− 1

n+ 1
sin

πn

2

}
.

4. Íå ïðèìåíÿÿ ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ, íàéòè ïðåäåëû:

à) lim
x→−2

x2 + x− 2

x2 + 2x
, á) lim

x→0

sin 5x√
x+ 1− 1

, â) lim
x→∞

(
x+ 1

x− 1

)x+1

.

5. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ f(x) = |sgn x| íà íåïðåðûâíîñòü, óêàçàòü õàðàêòåð
òî÷åê ðàçðûâà.

B. Êðèòåðèé îöåíèâàíèÿ
Çà 1 çàäà÷ó ñòàâèòñÿ:

� 4 áàëëà, åñëè çàäà÷à ðåøåíà ïîëíîñòüþ, â ëîãè÷åñêèõ ðàññóæäåíèÿõ è îáîñ-
íîâàíèè ðåøåíèÿ íåò ïðîáåëîâ è îøèáîê,

� 3 áàëëà, åñëè çàäà÷à ðåøåíà, íî â îáîñíîâàíèè øàãîâ ðåøåíèÿ èìåþòñÿ ïðî-
áåëû, åñòü íåäî÷åòû â âûêëàäêàõ, ðèñóíêàõ, ÷åðòåæàõ èëè ãðàôèêàõ,
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� 2 áàëëà, åñëè ïðèâåäåíû îáÿçàòåëüíûå äëÿ ðåøåíèÿ äàííîé çàäà÷è ôîðìóëû,
íî äîïóùåíû îøèáêè â èõ ïðèìåíåíèè,

� 1 áàëë, åñëè äîïóùåíû ñóùåñòâåííûå îøèáêè, ïîêàçûâàþùèå îòñóòñòâèå îáÿ-
çàòåëüíûõ óìåíèé è íàâûêîâ ïî äàííîé òåìå,

� 0 áàëëîâ â ñëó÷àå âîïèþùåãî íåçíàíèÿ èçó÷åííîãî ìàòåðèàëà, îòñóòñòâèÿ
ýëåìåíòàðíûõ óìåíèé è íàâûêîâ.

4. Êîëëîêâèóì

Äëÿ òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòîâ â I ñåìåñòðå ïðåäóñìîòðåí êîëëî-
êâèóì.

À. Çàäà÷è ê êîëëîêâèóìó

Çàäà÷à 1. Ïóñòü X ⊂ R, −X = {−x, x ∈ X}. Äîêàçàòü, ÷òî:
à)Åñëè X îãðàíè÷åíî ñâåðõó, òî −X îãðàíè÷åíî ñíèçó, è

inf(−X) = supX

á) Åñëè X îãðàíè÷åíî ñíèçó, òî -X îãðàíè÷åío ñâåðõó, è

sup(−X) = infX

Çàäà÷à 2. Ïóñòü X, Y ⊂ R, X + Y = {x+ y, x ∈ X, y ∈ Y }. Äîêàçàòü, ÷òî:
à)Åñëè X, Y îãðàíè÷åíû ñâåðõó, òî X + Y îãðàíè÷åíî ñâåðõó, è

sup(X + Y ) = supX + supY

á) Åñëè X, Y îãðàíè÷åíû ñíèçó, òî X + Y îãðàíè÷åío ñíèçó, è

inf(X + Y ) = infX + inf Y.

Çàäà÷à 3. Äîêàçàòü (ïî îïðåäåëåíèþ), ÷òî

lim
n→∞

n2

2n
= 0.

Çàäà÷à 4. Äîêàçàòü (áåç ïðèìåíåíèÿ êðèòåðèÿ Êîøè), ÷òî åñëè

lim
n→∞

xn = a,

òî
lim
n→∞

(xn+1 − xn) = 0.

Çàäà÷à 5. Äîêàçàòü , ÷òî åñëè

lim
n→∞

xn = a,
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òî
lim
n→∞

|xn| = |a|.

Çàäà÷à 6. Äîêàçàòü , ÷òî åñëè

lim
n→∞

xn = +∞, lim
n→∞

yn = +∞,

òî
lim
n→∞

xn · yn = +∞.

Çàäà÷à 7. Íàéòè

lim
n→∞

an

1 + a2n
,

åñëè a � ïîëîæèòåëüíàÿ ïîñòîÿííàÿ.

Çàäà÷à 8. Íàéòè

lim
n→∞

(2 + (−1)n)n

3n · n

Çàäà÷à 9. Íàéòè

lim
n→∞

(
3
√
n+ 2− 2 3

√
n+ 1 + 3

√
n
)
.

Çàäà÷à 10. Äîêàçàòü (ïî îïðåäåëåíèþ), ÷òî

lim
n→∞

sinn√
n

= 0.

Çàäà÷à 11. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü xn = 1+ 1
2
+ 1

3
+ · · ·+ 1

n
ðàñõîäèòñÿ.

Çàäà÷à 12. Íàéòè âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

xn =

(
1 +

1

n

)n

· (−1)n + cos
nπ

2
.

Çàäà÷à 13. Äîêàçàòü, ÷òî
√

x+
√
x ∼ 4

√
x, x → +0, è

√
x+

√
x ∼

√
x, x → +∞.

Çàäà÷à 14. Íàéòè ôóíêöèþ g(x) âèäà g(x) = C · xα, ýêâèâàëåíòíóþ ôóíêöèè

f(x) =
x4

x2 + x+ 1
ïðè x → a, åñëè a = 0, a = ∞.

Çàäà÷à 15. Èññëåäîâàòü íà îãðàíè÷åííîñòü ôóíêöèþ f(x) = lnx · cos π
x
â èíòåð-

âàëå (0, 1).
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Çàäà÷à 16. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ, ÷òî

lim
x→3

x2 = 9.

Çàäà÷à 17. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ, ÷òî

lim
x→0

1

xn
= ∞ ∀n ∈ N.

Çàäà÷à 18. Äîêàçàòü , ÷òî

lim
x→∞

xn = ∞ ∀n ∈ N.

Çàäà÷à 19. Íàéòè

lim
x→0

n
√
1 + x− 1

x
.

Çàäà÷à 20. Íàéòè

lim
x→−∞

(√
x2 + 6x+ 5 + x

)
.

Çàäà÷à 21. Íàéòè
lim
x→∞

(x+ cosx).

Çàäà÷à 22. Èññëåäîâàòü íà ìîíîòîííîñòü ôóíêöèþ

f(x) =
2x+ 1

5x− 10
.

Çàäà÷à 23. Íàéòè f−1(x), åñëè

f(x) =

{
x , −∞ < x ≤ 1
x2 , 1 < x < ∞

ßâëÿåòñÿ ëè ôóíêöèÿ f−1(x) ìîíîòîííîé è íåïðåðûâíîé?

Çàäà÷à 24. Íàéòè íèæíþþ è âåðõíþþ ãðàíè ìíîæåñòâà{
1 +

1

n
, n ∈ N

}
.

Çàäà÷à 25. Íàéòè
S = sup

{
r, r ∈ Q, r2 + 2r < 1

}
.

Ïðèíàäëåæèò ëè S ýòîìó ìíîæåñòâó?
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Çàäà÷à 26. Íàéòè ïðåäåëüíûå òî÷êè ìíîæåñòâà{
1

n
, n ∈ N

}
.

Çàäà÷à 27. Íàéòè ïîñòîÿííûå a è b èç óñëîâèÿ

lim
x→∞

(
x2 + 3x+ 1

x− 1
− ax− b

)
= 0.

Çàäà÷à 28. Äîêàçàòü, ÷òî ôóíêöèÿ

f(x) =
x3 + 1

x4 + 1

îãðàíè÷åíà íà (−∞,+∞).

Çàäà÷à 29. Èññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü è óêàçàòü õàðàêòåð òî÷åê ðàçðûâà
ôóíêöèè y =sgn(x2 + 2x− 8).

Çàäà÷à 30. Èññëåäîâàòü íà íåïðåðûâíîñòü è óêàçàòü õàðàêòåð òî÷åê ðàçðûâà
ôóíêöèè f(x) = (−1)[x].

Çàäà÷à 31. Ïóñòü X, Y ⊂ R+, X · Y = {x · y, x ∈ X, y ∈ Y }. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè
X, Y îãðàíè÷åíû ñâåðõó, òî X · Y îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî, è

sup(X · Y ) = supX · supY,

inf(X · Y ) = infX · inf Y.

Çàäà÷à 32. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

xn =
n∑

k=1

1

n+ k

ñõîäèòñÿ.

Çàäà÷à 33. Ïóñòü {xn} îãðàíè÷åííàÿ, à {yn} � áåñêîíe÷íî áîëüøàÿ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè. Äîêàçàòü , ÷òî {xn + yn} � áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

Çàäà÷à 34. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

xn =
1√

n2 + 1
+ · · ·+ 1√

n2 + n

ñõîäèòñÿ è íàéòè åå ïðåäåë.

Çàäà÷à 35. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè {xn} � ìîíîòîííà è ñîäåðæèò ñõîäÿùóþñÿ ïîä-
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, òî îíà ñõîäèòñÿ.
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Çàäà÷à 36. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {xn} ìîíîòîííî ñòðåìèòñÿ ê
0 ïðè n → ∞, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

yn =
n∑

k=1

(−1)k−1xk

ñõîäèòñÿ.

Çàäà÷à 37. Äîêàçàòü, ÷òî
√
1 + x = 1 + x/2 + o(x), x → 0.

Çàäà÷à 38. Äîêàçàòü, ÷òî ôóíêöèÿ y = sinx+ sinx
√
2 íåïåðèîäè÷íà.

Çàäà÷à 39. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {xn}, ãäå

xn = 1 +
1

2
+ · · ·+ 1

n
− ln n,

ñõîäèòñÿ.

Çàäà÷à 40. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè xn > 0 è ñóùåñòâóåò êîíå÷íûé

lim
n→∞

xn+1

xn

,

òî
lim
n→∞

n
√
xn = lim

n→∞

xn+1

xn

B. Âîïðîñû

1. Ïîíÿòèå ìíîæåñòâà. Ïàðàäîêñ Ðàññåëà. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè. Îòíî-
øåíèÿ, îòîáðàæåíèÿ, ôóíêöèè. Ìîùíîñòü ìíîæåñòâà.

2. Àêñèîìàòèêà ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë è íåêîòîðûå îáùèå ñâîéñòâà.

3. Àêñèîìà ïîëíîòû. Ïðèíöèï âåðõíåé ãðàíè.

4. Íàòóðàëüíûå ÷èñëà. Ïðèíöèï ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóêöèè. Íåðàâåíñòâî Áåð-
íóëëè. Áèíîì Íüþòîíà.

5. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë.

6. Ðàöèîíàëüíûå è èððàöèîíàëüíûå ÷èñëà. Èððàöèîíàëüíîñòü
√
2. Ïðèíöèï Àð-

õèìåäà. Ïëîòíîñòü ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

7. 2 ìîäåëè ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë: ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ è
áää.

8. Îñíîâíûå ëåììû àíàëèçà: Êàíòîðà î âëîæåííûõ îòðåçêàõ, Ãåéíå � Áîðåëÿ,
Áîëüöàíî � Âåéåðøòðàññà.

9. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ñ÷åòíûõ
ìíîæåñòâ. Íåñ÷åòíîñòü [0, 1].

10. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäåëà. Îãðàíè÷åííîñòü ñõî-
äÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
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11. Ïðåäåëüíûé ïåðåõîä è íåðàâåíñòâà

12. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå è áåñêîíå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñâîéñòâà ïðå-
äåëà, ñâÿçàííûå ñ àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.

13. Ïðåäåë ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

14. ×èñëî .

15. Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ÷àñòè÷íûå ïðåäåëû. Òåîðåìà Áîëüöàíî � Âåéåð-
øòðàññà.

16. Êðèòåðèé Êîøè ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

17. Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.

18. Ðàçëè÷íûå òèïû ïðåäåëîâ. Ïðèìåðû

19. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ ôóíêöèè, ñâÿçàííûå ñ àðèôìåòè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè.

20. Êðèòåðèé Êîøè.

21. Á.á. è á.ì. ôóíêöèè. Î-ñèìâîëèêà. Ñâÿçü ìåæäó áì è áá ôóíêöèÿìè.

22. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ, ñâÿçàííûå ñ íåðàâåíñòâàìè.

23. Ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà ìîíîòîííîé ôóíêöèè.

24. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü ðåçóëüòàòîâ àðèôìåòè÷åñêèõ äåé-
ñòâèé íàä íåïðåðûâíûìè ôóíêöèÿìè.

25. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè.

26. Ñóùåñòâîâàíèå è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè, îáðàòíîé ê ìîíîòîííîé.

27. Òåîðåìà î òî÷êàõ ðàçðûâà ìîíîòîííîé ôóíêöèè.

C. Êðèòåðèè îöåíêè

� 8-10 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ñòóäåíò äàë ïîëíûå, ðàçâåðíóòûå
îòâåòû íà âñå òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû áèëåòà, ïðîäåìîíñòðèðîâàë çíàíèå
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, òåðìèíîëîãèè, îñíîâíûõ ýëåìåíòîâ, óìåíèå
ïðèìåíÿòü òåîðåòè÷åñêèå çíàíèÿ ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé.
Ñòóäåíò áåç çàòðóäíåíèé îòâåòèë íà âñå äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû. Ïðàê-
òè÷åñêàÿ ÷àñòü ðàáîòû âûïîëíåíà ïîëíîñòüþ áåç íåòî÷íîñòåé è îøèáîê;

� 6-7 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ñòóäåíò ðàñêðûë â îñíîâíîì òåîðåòè-
÷åñêèå âîïðîñû, îäíàêî äîïóùåíû íåòî÷íîñòè â îïðåäåëåíèè îñíîâíûõ ïîíÿ-
òèé. Ïðè îòâåòå íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû äîïóùåíû íåáîëüøèå íåòî÷íî-
ñòè. Ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòè ðàáîòû äîïóùåíû íåñóùåñòâåííûå
îøèáêè;
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� 3-5 áàëëîâ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè ïðè îòâåòå íà òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû
ñòóäåíòîì äîïóùåíî íåñêîëüêî ñóùåñòâåííûõ îøèáîê â òîëêîâàíèè îñíîâ-
íûõ ïîíÿòèé. Ëîãèêà è ïîëíîòà îòâåòà ñòðàäàþò çàìåòíûìè èçúÿíàìè. Çà-
ìåòíû ïðîáåëû â çíàíèè îñíîâíûõ ìåòîäîâ. Òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû â öåëîì
èçëîæåíû äîñòàòî÷íî, íî ñ ïðîïóñêàìè ìàòåðèàëà. Èìåþòñÿ ïðèíöèïèàëü-
íûå îøèáêè â ëîãèêå ïîñòðîåíèÿ îòâåòà íà âîïðîñ. Ñòóäåíò íå ðåøèë çàäà÷ó
èëè ïðè ðåøåíèè äîïóùåíû ãðóáûå îøèáêè;

� 1-2 áàëëà âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó, åñëè îòâåò íà òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåïîíèìàíèè è êðàéíå íåïîëíîì çíàíèè îñíîâíûõ ïîíÿòèé
è ìåòîäîâ. Îáíàðóæèâàåòñÿ îòñóòñòâèå íàâûêîâ ïðèìåíåíèÿ òåîðåòè÷åñêèõ
çíàíèé ïðè âûïîëíåíèè ïðàêòè÷åñêèõ çàäàíèé. Ñòóäåíò íå ñìîã îòâåòèòü íè
íà îäèí äîïîëíèòåëüíûé âîïðîñ.

5. Òåñòû

Â êàæäîì ñåìåñòðå ïðåäóñìîòðåíû ïî 6 òåñòèðîâàíèé: ïîñëå êàæäîãî ìîäóëÿ òåñò
ïî òåîðèè (òåêóùèé êîíòðîëü) è òåñò ïî ïðàêòèêå (ðóáåæíûé êîíòðîëü).

A. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ

Âèä çàäàíèÿ ×èñëî çà-
äàíèé

Áàëë çà 1
çàäàíèå

Ìèíèìàëüíàÿ
îöåíêà

Ìàêñèìàëüíàÿ
îöåíêà

1 2 3 4 5
Òåñò ïî òåîðèè (òåêóùèé êîíòðîëü)

Òåñò � 1 1 13 0 13
Òåñò � 2 1 13 0 13
Òåñò � 3 1 14 0 14

Òåñò ïî ïðàêòèêå (ðóáåæíûé êîíòðîëü)
Òåñò � 1 5 6 0 30
Òåñò � 1 5 6 0 30
Òåñò � 1 5 8 0 40

B. Ïðèìåðíûé âàðèàíò òåñòîâ (çà I ñåìåñòð)

1. Òåñòû (òåîðèÿ)

Òåñò � 1

Çàäà÷à 1. Óêàçàòü âåðíûå îïðåäåëåíèÿ:
a) Òî÷êà x0 ∈ R íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíîé äëÿ ìíîæåñòâà X ⊂ R òîãäà è òîëüêî

òîãäà, êîãäà â ëþáîé ïðîêîëîòîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 ñîäåðæèòñÿ õîòÿ áû îäíà
òî÷êà ìíîæåñòâà X,

á) Òî÷êà x0 ∈ R íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíîé äëÿ ìíîæåñòâà X ⊂ R òîãäà è òîëü-
êî òîãäà, êîãäà â ëþáîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 ñîäåðæèòñÿ õîòÿ áû îäíà òî÷êà
ìíîæåñòâà X,

â) Òî÷êà x0 ∈ R íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíîé äëÿ ìíîæåñòâà X ⊂ R òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà â ëþáîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 ñîäåðæèòñÿ áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî
òî÷åê ìíîæåñòâà X,
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ã) Òî÷êà x0 ∈ R íàçûâàåòñÿ ïðåäåëüíîé äëÿ ìíîæåñòâà X ⊂ R òîãäà è òîëü-
êî òîãäà, êîãäà â ëþáîé îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 ñîäåðæèòñÿ õîòÿ áû îäíà òî÷êà
ìíîæåñòâà X, îòëè÷íàÿ îò x0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) a) � ã); 2) a), â), ã); 3) a), ã); 4) á);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 2. ×èñëî a íàçûâàåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {xn} òîãäà è òîëüêî
òîãäà, êîãäà

a) ∃ ε > 0 : ∀ n ∈ N |xn − a| < ε;
á) ∀ ε > 0 ∃ Nε ∈ N : ∀ n ≥ Nε |xn − a| < ε;
â) ∃ ε > 0 : ∀ n ∈ N ∃ kn |xkn − a| < ε;
ã) ∀ ε > 0 ∃ Nε ∈ N : |xNε − a| < ε.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) a); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 3. Óêàæèòå âåðíîå îïðåäåëåíèå:
à) M = supX ⇐⇒ ∃ x ∈ X : x ≤ M è ∃ ε > 0 : ∀ x ∈ X x > M − ε;
á) M = supX ⇐⇒ ∀ x ∈ X : x ≤ M è ∀ ε > 0 ∃ xε ∈ X : xε > M − ε;
â) M = supX ⇐⇒ ∃ x ∈ X : x ≤ M è ∀ ε > 0 ∃ xε ∈ X : xε > M − ε;
ã) M = supX ⇐⇒ ∀ x ∈ X : x ≤ M è ∃ ε > 0 : ∀ x ∈ X x > M − ε.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 4. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè X ⊂ R � îãðàíè÷åíî, òî îíî èìååò âåðõíþþ è íèæíþþ ãðàíè;
á) Åñëè X ⊂ R � îãðàíè÷åíî ñíèçó, òî îíî èìååò âåðõíþþ ãðàíü;
â) Åñëè X ⊂ R � îãðàíè÷åíî è íå ïóñòî, òî îíî èìååò âåðõíþþ è íèæíþþ

ãðàíè;
ã) Åñëè X ⊂ R � íå ïóñòî è íå èìååò âåðõíåé ãðàíè, òî îíî íåîãðàíè÷åíî

ñâåðõó.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) â), ã); 3) â); 4) à); 5) îòâåòû
1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 5. Êàêîå èç óòâåðæäåíèé à) � ã) íåâåðíî?
à) Ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî

ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî;
á) Ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå

ìíîæåñòâî ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë;
â) Ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè ñóùåñòâóåò õîòÿ áû îäíî

èððàöèîíàëüíîå ÷èñëî;
ã) Ìåæäó ëþáûìè äâóìÿ âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè ñóùåñòâóåò áåñêîíå÷íîå ìíî-

æåñòâî èððàöèîíàëüíûõ ÷èñåë. Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â);

4) ã); 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 6. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Ëþáàÿ ñòÿãèâàþùàÿñÿ ñèñòåìà îòðåçêîâ èìååò åäèíñòâåííóþ îáùóþ òî÷êó;
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á) Ëþáàÿ ñèñòåìà âëîæåííûõ îòðåçêîâ èìååò îáùóþ òî÷êó;
â) Ëþáàÿ ñèñòåìà âëîæåííûõ èíòåðâàëîâ èìååò îáùóþ òî÷êó;
ã) Ëþáàÿ ñòÿãèâàþùàÿñÿ ñèñòåìà èíòåðâàëîâ èìååò åäèíñòâåííóþ îáùóþ òî÷-

êó.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à),á); 2) à), ã); 3) à) � ã); 4) â), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 7. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Èç ëþáîé ñèñòåìû îòðåçêîâ, ïîêðûâàþùèõ îòðåçîê, ìîæíî âûäåëèòü êîíå÷-

íóþ ñèñòåìó, ïîêðûâàþùóþ ýòîò îòðåçîê;
á) Èç ëþáîé ñèñòåìû èíòåðâàëîâ, ïîêðûâàþùèõ èíòåðâàë, ìîæíî âûäåëèòü

êîíå÷íóþ ñèñòåìó, ïîêðûâàþùóþ ýòîò èíòåðâàë;
â) Èç ëþáîé ñèñòåìû îòðåçêîâ, ïîêðûâàþùèõ èíòåðâàë, ìîæíî âûäåëèòü êî-

íå÷íóþ ñèñòåìó, ïîêðûâàþùóþ ýòîò èíòåðâàë;
ã) Èç ëþáîé ñèñòåìû èíòåðâàëîâ, ïîêðûâàþùèõ îòðåçîê, ìîæíî âûäåëèòü êî-

íå÷íóþ ñèñòåìó, ïîêðûâàþùóþ ýòîò îòðåçîê.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 8. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè K ⊂ R � íåîãðàíè÷åí, òî K íå êîìïàêòåí;
á) Åñëè K ⊂ R � íå êîìïàêòåí, òî K íåîãðàíè÷åí;
â) Åñëè K ⊂ R � íå êîìïàêòåí, òî K íåçàìêíóò;
ã) K ⊂ R � êîìïàêòåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà K îãðàíè÷åí è çàìêíóò.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à), â); 3) à), ã); 4) â), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 9. Óêàæèòå íåâåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Ëþáîå îãðàíè÷åííîå áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî èìååò õîòÿ áû îäíó ïðåäåëüíóþ

òî÷êó;
á) Ëþáîå áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî èìååò õîòÿ áû îäíó (êîíå÷íóþ èëè áåñêîíå÷-

íóþ) ïðåäåëüíóþ òî÷êó;
â) Ëþáîå îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî èìååò õîòÿ áû îäíó ïðåäåëüíóþ òî÷êó;
ã) Åñëè îãðàíè÷åííîå ìíîæåñòâî íå èìååò ïðåäåëüíûõ òî÷åê, òî îíî êîíå÷íî.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 10. Óêàæèòå íåâåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Îáúåäèíåíèå êîíå÷íîãî èëè ñ÷åòíîãî ÷èñëà ñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ ñ÷åòíî;
á) Îáúåäèíåíèå ñ÷åòíîãî è íåñ÷åòíîãî ìíîæåñòâ ñ÷åòíî;
â) Îáúåäèíåíèå ñ÷åòíîãî è íåñ÷åòíîãî ìíîæåñòâ íåñ÷åòíî;
ã) Åñëè M � íåñ÷åòíî, N � ñ÷åòíî, òî M \N � ñ÷åòíî.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), ã); 2) â), ã); 3) ã); 4) á), ã); 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 11. Óêàæèòå íåâåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
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à) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñõîäèòñÿ, åñëè îíà îãðàíè÷åíà;
á) Äëÿ ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íåîáõîäèìà åå îãðàíè÷åííîñòü;
â) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ìîæåò èìåòü íå áîëåå îäíîãî ïðåäåëà;
ã) Íåîãðàíè÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàñõîäèòñÿ.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), ã); 2) à), â); 3) à), á); 4) á) � ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 12. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè lim

n→∞
xn = a è ∀ n xn > b, òî a > b;

á) Åñëè lim
n→∞

xn = a è ∀ n xn ≥ b, òî a ≥ b;

â) Åñëè lim
n→∞

xn = a è ∀ n xn > b, òî a ≥ b;

ã) Åñëè lim
n→∞

xn = a è ∀ n xn ≥ b, òî a > b.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) â), ã); 3) á), â); 4) à), á);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 13. Óêàæèòå íåâåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè {αn}, {βn} � áåñêîíå÷íî ìàëû, òî {αn ± βn}, {αn · βn} � áåñêîíå÷íî

ìàëû;

á) Åñëè {an} � áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ, òî
{

1
an

}
� áåñêîíå÷íî ìàëà;

â) Åñëè {αn} � áåñêîíå÷íî ìàëà, òî
{

1
αn

}
� áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ;

ã) Åñëè {αn} � áåñêîíå÷íî ìàëà, {an} � îãðàíè÷åíà, òî {αn · an} � áåñêîíå÷íî
ìàëà.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Òåñò � 2

Çàäà÷à 1. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
Åñëè α(x), β(x) � á.ì., A(x) � á.á. ôóíêöèè â òî÷êå a, γ(x) � îãðàíè÷åíà â

îêðåñòíîñòè òî÷êè a, òî
à) α(x)± β(x), α(x) · β(x) � á.ì. ôóíêöèè â òî÷êå a;
á) 1

A(x)
� á.ì. ôóíêöèÿ â òî÷êå a;

â) α(x) · γ(x), β(x) · γ(x) � á.ì. ôóíêöèè â òî÷êå a;
ã) 1

α(x)
, 1
β(x)

� á.á. ôóíêöèè â òî÷êå a.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à), á); 3) à) � â); 4) à);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 2. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:

Ïóñòü lim
x→a

f(x) = A, lim
x→a

g(x) = B. Òîãäà åñëè ∃
◦
O(a) : ∀ x ∈

◦
O(a)

à) f(x) > g(x), òî A > B;
á) f(x) ≥ g(x), òî A ≥ B;
â) f(x) > B, òî A > B;
ã) f(x) ≥ B, òî A ≥ B.
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Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à), â); 3) á), â); 4) á), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 3. Óêàæèòå íåâåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè ôóíêöèÿ f(x) íå óáûâàåò íà (a, b) è îãðàíè÷åíà ñâåðõó, òî ïðåäåë

f(b− 0) ñóùåñòâóåò è êîíå÷åí;
á) Åñëè ôóíêöèÿ f(x) íå óáûâàåò íà (a, b), òî ïðåäåë f(b− 0) (âîçìîæíî, áåñ-

êîíå÷íûé) ñóùåñòâóåò;
â) Åñëè ôóíêöèÿ f(x) îãðàíè÷åíà íà (a, b), òî ïðåäåë f(b − 0) ñóùåñòâóåò è

êîíå÷åí;
ã) Åñëè ôóíêöèÿ f(x) íå óáûâàåò íà (a, b) è íåîãðàíè÷åíà ñâåðõó, òî ïðåäåë

f(b− 0) = +∞.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 4. Êàêàÿ èç ôóíêöèé íåïðåðûâíà íà ñâîåé îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ?
à) f(x) = 1

x
, x ̸= 0;

á) f(x) = sgn|x|, x ∈ R;
â) f(x) = sinx · sgnx, x ∈ R;

ã) f(x) =

{
e−1/x2

, x ̸= 0,
0, x = 0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) á); 3) á), â); 4) à), â), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 5. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
Åñëè ôóíêöèè f, g íåïðåðûâíû â òî÷êå a, òî
à) f ± g íåïðåðûâíû â òî÷êå a;
á) f · g íåïðåðûâíû â òî÷êå a;
â) f

g
íåïðåðûâíû â òî÷êå a;

ã) f
g
íåïðåðûâíû â òî÷êå a ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè g(a) ̸= 0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à)� â); 3) à), á), ã); 4) à), á);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 6. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè φ(t) íåïðåðûâíà â òî÷êå a, f(x) íåïðåðûâíà â òî÷êå b = φ(a), òî f(φ(t))

íåïðåðûâíà â òî÷êå a;
á) Åñëè lim

x→a
f(x) = b, òî äëÿ ëþáîé ôóíêöèè φ(t), óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ

lim
t→t0

φ(t) = a, ïðåäåë lim
t→t0

f(φ(t)) ñóùåñòâóåò è ðàâåí b.

â) lim
t→t0

f(φ(t)) = lim
x→x0

f(x), åñëè

1) lim
x→x0

f(x) ñóùåñòâóåò è êîíå÷åí,

2) ∃
◦
O(t0) : ∀t ∈

◦
O(t0) φ(t) ∈ D(f), φ(t) ̸= x0,

3) φ(t) → x0, t → t0.
ã) Åñëè f íåïðåðûâíà â òî÷êå a, òî |f | òàêæå íåïðåðûâíà â òî÷êå a.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à), â), ã); 3) à),â); 4) à), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.
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Çàäà÷à 7. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà è ìîíîòîííà íà [a, b], òî íà îòðåçêå [f(a), f(b)]

(èëè [f(b), f(a)]) îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ f−1, êîòîðàÿ íåïðåðûâíà è ìîíîòîííà.
á) Åñëè ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà è âîçðàñòàåò (óáûâàåò) íà [a, b], òî íà îòðåç-

êå [f(a), f(b)] (ñîîòâåòñòâåííî íà [f(b), f(a)]) îïðåäåëåíà ôóíêöèÿ f−1, êîòîðàÿ
íåïðåðûâíà è âîçðàñòàåò (ñîîòâåòñòâåííî óáûâàåò).

â) Åñëè ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà íà [a, b] è ìîíîòîííà, òî îíà ìîæåò èìåòü íà
[a, b] íå áîëåå ñ÷åòíîãî ÷èñëà òî÷åê ðàçðûâà, êîòîðûå ìîãóò áûòü òîëüêî I ðîäà.

ã) Åñëè ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà íà [a, b] è ìîíîòîííà, òî îíà ìîæåò èìåòü íà
[a, b] òîëüêî êîíå÷íîå ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà, êîòîðûå ìîãóò áûòü òîëüêî I ðîäà.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à) � â); 3) à), ã); 4) á, â);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 8. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) lim

x→0

sinx
x

= 1;

á) lim
x→∞

sinx
x

= 1;

â) lim
x→∞

(
1 + 1

x

)
= e;

ã) lim
x→0

(
1 + 1

x

)
= e.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) á), ã); 2) à), ã); 3) á), â); 4) à), â);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 9. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f íåïðåðûâíà â òî÷êå a è f(a) ≥ 0, òî ∃ δ > 0 : ∀ x ∈ Oδ(a)∩D(f) f(x) ≥

0;
á) Åñëè f íåïðåðûâíà â òî÷êå a è f(a) > 0, òî ∃ δ > 0 : ∀ x ∈ Oδ(a)∩D(f) f(x) >

0;
â) Åñëè f îïðåäåëåíà íà [a, b] è f(a) · f(b) < 0, òî ∃ ξ ∈ (a, b) : f(ξ) = 0;
ã) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b] è f(a) · f(b) < 0, òî ∃ ! ξ ∈ (a, b) : f(ξ) = 0;

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) á), ã); 3) à) � â); 4) á), â);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 10. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f íåïðåðûâíà íà (a, b), òî îíà îãðàíè÷åíà íà (a, b);
á) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b], òî îíà îãðàíè÷åíà íà [a, b];
â) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b], òî îíà äîñòèãàåò âåðõíåé è íèæíåé ãðàíåé;
ã) Åñëè f íåïðåðûâíà íà (a, b), òî îíà äîñòèãàåò âåðõíåé è íèæíåé ãðàíåé.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à),á), ã); 2) â), ã); 3) á); 4) à), á); 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 11. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f íåïðåðûâíà â òî÷êå a, òî îíà äèôôåðåíöèðóåìà â ýòîé òî÷êå;
á) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå a, òî îíà íåïðåðûâíà â ýòîé òî÷êå;
â) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå a, òî f ′(a) ñóùåñòâóåò è êîíå÷íà;
ã) f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå a, åñëè ñóùåñòâóåò êàñàòåëüíàÿ ê ãðàôèêó f â

òî÷êå (a, f(a).
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Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) â), ã); 3) á), â); 4) à, â), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 12. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
Åñëè ôóíêöèè f, g äèôôåðåíöèðóåìû â òî÷êå a, òî
à) f ± g äèôôåðåíöèðóåìû â òî÷êå a;
á) f · g äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå a;
â) f

g
äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå a;

ã) f
g
äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå a, ïðè äîïîëíèòåëüíîì óñëîâèè g(a) ̸= 0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à), á), ã); 3) à) � â); 4) à, á);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 13. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
Ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ f(φ(t)) äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå t0, åñëè
à) φ äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå t0;
á) f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0 = φ(t0);
â) φ äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå t0, f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0 = φ(t0);
ã) f è φ äèôôåðåíöèðóåìû â òî÷êå t0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Òåñò � 3

Çàäà÷à 1. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f ′(x) ≥ 0 íà (a, b), òî f âîçðàñòàåò íà (a, b);
á) Åñëè f ′(x) > 0 íà (a, b), òî f âîçðàñòàåò íà (a, b);
â) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b] è äèôôåðåíöèðóåìà â (a, b), òî f = const òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà f ′ = 0 íà (a, b);
ã) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b), òî f ′ íå ìîæåò èìåòü òî÷åê ðàçðûâà I

ðîäà.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) á) � ã); 2) â), ã); 3) á), â); 4) à) � ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 2. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:

à) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = 0, g′ ̸=

0 íà (a, b) è ñóùåñòâóåò (êîíå÷íûé èëè áåñêîíå÷íûé) lim
x→a

f(x)
g(x)

= A, òî lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

ñóùåñòâóåò è ðàâåí A.

á) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = 0, òî

lim
x→a

f(x)
g(x)

= lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

.

â) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = 0, g′ ̸= 0

íà (a, b), òî lim
x→a+0

f(x)
g(x)

= lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

.
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ã) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = 0, g′ ̸=

0 íà (a, b) è ñóùåñòâóåò (êîíå÷íûé èëè áåñêîíå÷íûé) lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

= A, òî lim
x→a

f(x)
g(x)

ñóùåñòâóåò è ðàâåí A.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 3. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f (n) îïðåäåëåíà è íåïðåðûâíà íà [x0, x] è äèôôåðåíöèðóåìà â (x0, x),

òî ∃ ξ ∈ (x0, x) : f(x) =
∑n

k=0
f (k)(x0)

k!
(x− x0)

k + f (n+1)(ξ)
(n+1)!

(x− x0)
n+1;

á) Åñëè f n + 1 ðàç äèôôåðåíöèðóåìà íà (x0, x), òî ∃ ξ ∈ (x0, x) : f(x) =∑n
k=0

f (k)(x0)
k!

(x− x0)
k + f (n+1)(ξ)

(n+1)!
(x− x0)

n+1;

â) Åñëè f (n) îïðåäåëåíà è íåïðåðûâíà íà [x0, x] è äèôôåðåíöèðóåìà â (x0, x),

òî ∃ ξ ∈ (x0, x) : f(x) =
∑n

k=0
f (k)(x0)

k!
(x− x0)

k + f (n+1)(ξ)
n!

(x− ξ)n(x− x0);
ã) Åñëè f n + 1 ðàç äèôôåðåíöèðóåìà íà (x0, x), òî ∃ ξ ∈ (x0, x) : f(x) =∑n

k=0
f (k)(x0)

k!
(x− x0)

k + f (n+1)(ξ)
n!

(x− ξ)n(x− x0).

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) á), ã); 3) à), â); 4) à); 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 4. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà è âîçðàñòàåò â òî÷êå x0, òî f ′(x0) > 0;
á) Åñëè f ′(x0) > 0, òî f âîçðàñòàåò â òî÷êå x0;
â) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî f âîçðàñòàåò â òî÷êå x0 òîãäà è

òîëüêî òîãäà, êîãäà f ′(x0) > 0;
ã) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà è âîçðàñòàåò â òî÷êå x0, òî f ′(x0) ≥ 0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), ã); 2) á), ã); 3) â), ã); 4) à) � â);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 5. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f n ðàç äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî f(x) =

∑n
k=0

f (k)(x0)
k!

(x−x0)
k +

o ((x− x0)
n) , x0;

á) Åñëè f n ðàç äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî f(x) =
∑n

k=0
f (k)(x0)

k!
(x−x0)

k +
O ((x− x0)

n) , x0;

â) Åñëè f n ðàç äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî f(x) =
∑n

k=0
f (k)(x0)

k!
(x−x0)

k +
O ((x− x0)

n+1) , x → x0;

ã) Åñëè f n ðàç äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî f(x) =
∑n

k=0
f (k)(x0)

k!
(x−x0)

k +
o ((x− x0)

n+1) , x → x0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) à), â); 3) á), ã); 4) à), á);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 6. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b), òî ∃ ξ ∈ (a, b) : f(b)− f(a) = f ′(ξ)(b−a);
á) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b], äèôôåðåíöèðóåìà â (a, b), òî ∃ ! ξ ∈ (a, b) :

f(b)− f(a) = f ′(ξ)(b− a);

40



â) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b] è äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b), òî ∃ ξ ∈ (a, b) :
f(b)− f(a) = f ′(ξ)(b− a);

ã) Åñëè f íåïðåðûâíà íà [a, b] è äèôôåðåíöèðóåìà â íåêîòîðîé òî÷êå ξ ∈ (a, b),
òî f(b)− f(a) = f ′(ξ)(b− a).

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), ã); 2) à), â), ã); 3) â); 4) á); 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 7. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:

à) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = ∞, g′ ̸=

0 íà (a, b) è ñóùåñòâóåò (êîíå÷íûé èëè áåñêîíå÷íûé) lim
x→a

f(x)
g(x)

= A, òî lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

ñóùåñòâóåò è ðàâåí A.

á) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = ∞, g′ ̸=

0 íà (a, b) è ñóùåñòâóåò (êîíå÷íûé èëè áåñêîíå÷íûé) lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

= A, òî lim
x→a

f(x)
g(x)

ñóùåñòâóåò è ðàâåí A.

â) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = ∞, g′ ̸=

0 íà (a, b), òî lim
x→a+0

f(x)
g(x)

= lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

.

ã) Åñëè ôóíêöèè f è g äèôôåðåíöèðóåìû â
◦
O(a), lim

x→a
f(x) = lim

x→a
g(x) = ∞, òî

lim
x→a

f(x)
g(x)

= lim
x→a

f ′(x)
g′(x)

.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à); 2) á); 3) â); 4) ã); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 8. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
Ïóñòü f äèôôåðåíöèðóåìà íà (a, b). Òîãäà
à) åñëè f âîçðàñòàåò íà (a, b), òî f ′ > 0 íà (a, b);
á) åñëè f âîçðàñòàåò íà (a, b), òî f ′ ≥ 0 íà (a, b);
â) åñëè f íå óáûâàåò íà (a, b), òî f ′ ≥ 0 íà (a, b);
ã) åñëè f íå âîçðàñòàåò íà (a, b), òî f ′ < 0 íà (a, b).

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � ã); 2) â), ã); 3) á), â); 4) à), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 9. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0 è ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç x0 ìåíÿåò çíàê ñ

- íà +, òî f ′(x0) > 0;
á) Åñëè f(x0) = 0 è f ′(x0) > 0 , òî f ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç x0 ìåíÿåò çíàê ñ - íà

+;
â) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî f ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç x0 ìåíÿåò çíàê

ñ - íà + òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà f(x0) = 0 è f ′(x0) > 0;
ã) Åñëè f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0 è ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç x0 ìåíÿåò çíàê ñ

- íà +, òî f ′(x0) ≥ 0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), ã); 2) â), ã); 3) á), ã); 4) à) � â);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 10. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
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à) Åñëè f, g íåïðåðûâíû íà [a, b] è äèôôåðåíöèðóåìû â (a, b), òî ∃ ξ ∈ (a, b) :
f(b)−f(a)
g(b)−g(a)

= f ′(ξ)
g′(ξ)

;

á) Åñëè f, g äèôôåðåíöèðóåìû íà (a, b) è g′(x) ̸= 0 íà (a, b), òî ∃ ξ ∈ (a, b) :
f(b)−f(a)
g(b)−g(a)

= f ′(ξ)
g′(ξ)

;

â) Åñëè f, g íåïðåðûâíû íà [a, b], äèôôåðåíöèðóåìû â (a, b) è g′(x) ̸= 0 íà (a, b),
òî ∃ ! ξ ∈ (a, b) : f(b)−f(a)

g(b)−g(a)
= f ′(ξ)

g′(ξ)
;

ã) Åñëè f, g íåïðåðûâíû íà [a, b], äèôôåðåíöèðóåìû â (a, b) è g′(x) ̸= 0 íà (a, b),
òî ∃ ξ ∈ (a, b) : f(b)−f(a)

g(b)−g(a)
= f ′(ξ)

g′(ξ)
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), ã); 2) à), â), ã); 3) â); 4) ã); 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 11. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:

à) Åñëè ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà â
◦
O(x0) è ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç òî÷êó

x0 f
′(x) ìåíÿåò ñâîé çíàê ñ + íà -, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà;

á) Åñëè ôóíêöèÿ f îïðåäåëåíà â O(x0), äèôôåðåíöèðóåìà â
◦
O(x0) è ïðè ïå-

ðåõîäå ÷åðåç òî÷êó x0 f ′(x) ìåíÿåò ñâîé çíàê ñ - íà +, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî
ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà;

â) Åñëè ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà â
◦
O(x0) è ïðè ïåðåõîäå ÷åðåç òî÷êó

x0 f ′(x) ìåíÿåò ñâîé çíàê ñ - íà +, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà;

ã) Åñëè ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà â O(x0), äèôôåðåíöèðóåìà â
◦
O(x0) è ïðè ïå-

ðåõîäå ÷åðåç òî÷êó x0 f ′(x) ìåíÿåò ñâîé çíàê ñ + íà -, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî
ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), â); 2) á), ã); 3) â), ã); 4) à), ã);
5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 12. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f ′′(x0) > 0, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà;
á) Åñëè f ′′(x0) > 0, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî ìàêñèìóìà;
â) Åñëè f ′′(x0) > 0, f ′(x0) = 0, òî x0 � òî÷êà ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà;
ã) Åñëè f ′′(x0) = f ′(x0) = 0, òî x0 íå ÿâëÿåòñÿ òî÷êà ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî

ýêñòðåìóìà.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à), â), ã); 2) â), ã); 3) â); 4) à); 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 13. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
à) Åñëè f ′′(x) < 0 íà (a, b), òî f âûïóêëà âíèç íà (a, b);
á) Åñëè f ′′(x) < 0 íà (a, b), òî f âûïóêëà ââåðõ íà (a, b);
â) Åñëè f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà è âûïóêëà ââåðõ íà (a, b), òî f ′′(x) ≤ 0

íà (a, b);
ã) Åñëè f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà è âûïóêëà âíèç íà (a, b), òî f ′′(x) ≤ 0 íà

(a, b).

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) á); 2) à), ã); 3) á), â); 4) â); 5) îòâåòû
1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 14. Óêàæèòå âåðíûå óòâåðæäåíèÿ:
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à) Åñëè f ′′(x0) = 0, òî x0 � òî÷êà ïåðåãèáà;
á) Åñëè f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0 è x0 � òî÷êà ïåðåãèáà, òî

f ′′(x0) = 0;
â) Åñëè f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0, òî x0 � òî÷êà ïåðåãèáà òîãäà

è òîëüêî òîãäà, êîãäà f ′′(x0) = 0.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) à) � â); 2) á); 3) â); 4) à); 5) îòâåòû
1) � 4) íåâåðíû.

2. Òåñòû (ïðàêòèêà)

Òåñò � 1

Çàäà÷à 1. Íàéòè M := supX è m := infX, åñëè X = {x ∈ Q : x2 < 2}.
Âàðèàíòû îòâåòà: 1) M = 2,m = 0; 2) M =

√
2,m = 0; 3) M =√

2,m = −
√
2; 4) M = 0,m = −

√
2; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 2. Íàéòè âñå ÷àñòè÷íûå ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
{
sin

πn

2

}
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1,-1; 2) ±
√
2/2, 0; 3) 0; 4) ±1,0; 5) îò-

âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 3. Íàéòè M := supxn è m := inf xn, åñëè xn = 1 + 2 cos
πn

2
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) M = 3,m = 0; 2) M = 1,m = −1; 3) M =
3,m = −1; 4) M = 1,m = −1; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 4. Íàéòè âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn ={
n− 1

n+ 1
sin

πn

2

}
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) lim
n→∞

xn = 1, lim
n→∞

xn = −1; 2) lim
n→∞

xn = 1, lim
n→∞

xn = 0;

3) lim
n→∞

xn = 0, lim
n→∞

xn = −1; 4) lim
n→∞

xn = lim
n→∞

xn = 0; 5) îòâåòû 1) � 4)

íåâåðíû.

Çàäà÷à 5. Íàéòè ïðåäåë lim
n→∞

√
n cos(en)

n− 1
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1; 2) 0; 3) ∞; 4) íå ñóùåñòâóåò; 5) îò-
âåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 6. Íàéòè ïðåäåë lim
n→∞

n

√
2n2+1
n+1

.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1; 2) ∞; 3) 0; 4)
√
2; 5) îòâåòû 1) �

4) íåâåðíû.

Òåñò � 2
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Çàäà÷à 1. Íàéòè ïðåäåë lim
x→∞

(
x+1
x−1

)x+1
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1; 2) ∞; 3) e; 4) e2; 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 2. Íàéòè ïðåäåë lim
x→0

sin 5x√
x+1−1

.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1; 2) 0; 3) 5; 4) 10; 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 3. Íàéòè ïðåäåë lim
x→−2

x2+x−2
x2+2x

.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1/2; 2) 3/2; 3) -3/2; 4) -1/2; 5) îòâåòû
1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 4. Íàéòè òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè

f =

{
sinx

x
, x ̸= 0,

0, x = 0,

è óêàçàòü èõ õàðàêòåð.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 0 � I ðîäà, íåóñòðàíèìàÿ; 2) 0 � I ðîäà, óñòðàíèìàÿ;
3) 0 � II ðîäà, íåóñòðàíèìàÿ; 4) 0 � II ðîäà, óñòðàíèìàÿ; 5) îòâåòû 1)
� 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 5. Íàéòè òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè

f =

{
arctg(1/x), x ̸= 0,
0, x = 0,

è óêàçàòü èõ õàðàêòåð.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 0 � I ðîäà, íåóñòðàíèìàÿ; 2) 0 � I ðîäà, óñòðàíèìàÿ;
3) 0 � II ðîäà, íåóñòðàíèìàÿ; 4) 0 � II ðîäà, óñòðàíèìàÿ; 5) îòâåòû 1)
� 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 6. Íàéòè òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè

f =

{
sin(1/x), x ̸= 0,
0, x = 0,

è óêàçàòü èõ õàðàêòåð.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 0 � I ðîäà, íåóñòðàíèìàÿ; 2) 0 � I ðîäà, óñòðàíèìàÿ;
3) 0 � II ðîäà; 4) 0 � II ðîäà, óñòðàíèìàÿ; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Òåñò � 3

Çàäà÷à 1. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y =
√
x2 + 1 ln(x+

√
x2 + 1) .

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 1; 2)
x√

x2 + 1
ln(x+

√
x2 + 1); 3)

x√
x2 + 1

ln(x+

√
x2 + 1) + 1; 4)

√
x2 + 1

x+
√
x2 + 1

; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.
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Çàäà÷à 2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = 3sin
2 x

2 .

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) cosx3sin
2 x

2 ; 2) 1
2
cosx3sin

2 x
2 ; 3) sinx3sin

2 x
2 ;

4) 1
2
sinx3sin

2 x
2 ; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 3. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = ln tg x+ 1
2
ctg 2x.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1)
1

sin 2x
− 1

sin2 2x
; 2)

1

sin 2x
− 1

2 sin2 2x
; 3)

1

sin 2x
+

1

sin2 2x
; 4)

2

sin 2x
− 1

sin2 2x
; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 4. Íàéòè äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè y = ln
cosx+ x sinx

sinx− x cosx
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) dy =
x2

2(1− x2) sin 2x+ x cos 2x)
dx; 2) dy =

x2

2(1 + x2) sin 2x+ x cos 2x)
dx; 3) dy =

x2

2(1− x2) sin 2x− x cos 2x)
dx;

4) dy =
x2

2(1− x2) sin 2x− x cos 2x)
dx; 5) îòâåòû 1) � 4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 5. Èñïîëüçóÿ ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ, íàéòè ïðåäåë lim
x→1

sin(ex−1 − 1)

lnx
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) ∞; 2) 0; 3) 1; 4) -1; 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 6. Èñïîëüçóÿ ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ, íàéòè ïðåäåë lim
x→+0

lnx

1 + 2 ln sinx
.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 2; 2) 1; 3) 1/2; 4) ∞; 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 7. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f = tg x ïî ôîðìóëå Òåéëîðà äî o(x4).

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) f(x) = x− x3/3 + o (x4); 2) f(x) = x+ x3/2 + o (x4);
3) f(x) = x− x3/2 + o (x4); 4) f(x) = x + x3/2 + o (x4); 5) îòâåòû 1) �
4) íåâåðíû.

Çàäà÷à 8. Íàéòè ãëàâíóþ ÷àñòü âèäà Cxα ïðè x → 0 ôóíêöèè f =
√
1− 2x+ x2+

x− 1.

Âàðèàíòû îòâåòà: 1) 2x3; 2) 2x; 3) 2x2; 4) 3x3; 5) îòâåòû
1) � 4) íåâåðíû.

B. Êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ
Ïðàâèëüíûé îòâåò íà êàæäîå òåñòîâîå çàäàíèå îöåíèâàåòñÿ â 1 áàëë.

6. Êóðñîâàÿ ðàáîòà

Â 4-ì ñåìåñòðå çàïëàíèðîâàíà êóðñîâàÿ ðàáîòà.
A. Ïðèìåðíûå òåìû êóðñîâûõ ðàáîò
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1. Êîíñòàíòà Ýéëåðà Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü

xn = 1 +
1

2
+ ...+

1

n
− lnn

ñõîäèòñÿ è
0 < lim

n→∞
xn < 1.

Ëèòåðàòóðà: [2d, ï. 367].

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ×èñëî γ := limn→∞ xn áûëî ââåäåíî â 1735 ã. Ë. Ýéëåðîì è â åãî

÷åñòü òåïåðü íàçûâàþò êîíñòàíòîé Ýéëåðà. Äî ñèõ ïîð íå äîêàçàíî, ÿâëÿåòñÿ ëè ýòî ÷èñëî

ðàöèîíàëüíûì. Èìååòñÿ îáñòîÿòåëüíûé îáçîð (Je�rey C. Lagarias. Euler's constant: Euler's

work and modern developments // Bulletin Amer. Math. Soc. 50 (2013), No.4, 527-628) ðàáîò,

ïîñâÿùåííûõ êîíñòàíòå Ýéëåðà. Åãî ìîæíî ñêà÷àòü èç ArXiv'a: https://arxiv.org/abs/

1303.1856.

2. Òåîðåìà Øòîëüöà. Äîêàçàòü:

Ïóñòü {xn} è {yn} � ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âåùåñòâåííûõ ÷èñåë, ïðè÷åì {yn}
ïîëîæèòåëüíà, íåîãðàíè÷åíà è âîçðàñòàåò (õîòÿ áû íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî
íîìåðà). Òîãäà, åñëè ñóùåñòâóåò (êîíå÷íûé èëè áåñêîíå÷íûé) ïðåäåë

A = lim
n→∞

xn+1 − xn

yn+1 − yn
,

òî ïðåäåë
lim
n→∞

xn

yn

òàêæå ñóùåñòâóåò è ðàâåí A.

Ëèòåðàòóðà: [1d, ï. 33].

3. Äîêàçàòü, ÷òî åñëè äëÿ ïîëîæèòåëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè {an} âûïîëíåíî
óñëîâèå

an
an+1

= 1 +
α

n
+ o

(
1

n

)
, n → ∞,

òî äëÿ ëþáîãî ε > 0

an = o

(
1

nα−ε

)
, n → ∞;

ïðè÷åì åñëè α > 0, òî ïîñëåäîâàòåëüíîñòü {an}, íà÷èíàÿ ñ íåêîòîðîãî íîìå-
ðà, óáûâàÿ, ñòðåìèòñÿ ê 0.

Ëèòåðàòóðà: [5d, �2606(í)]

4. Î-ñèìâîëèêà. Àñèìïòîòèêà Γ-ôóíêöèè Ýéëåðà

(a) Î-ñèìâîëèêà, ýêâèâàëåíòíîñòü. Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà.

(b) Äîêàçàòü àñèìïòîòè÷åñêóþ ôîðìóëó

Γ(x+ 1) ∼
√
2πx

(x
e

)x(
1 +

1

12
x−1 +O

(
x−2
))

.

Ëèòåðàòóðà: [1, � 3.5], [?, ñ. 624].
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5. Ïðèáëèæåíèå èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè íåïðåðûâíûìè

Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ f èíòåãðèðóåìà ïî Ðèìàíó íà [a, b]), òî ñóùå-
ñòâóåò òàêàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü íåïðåðûâíûõ íà [a, b] ôóíêöèé {fn}∞1 , ÷òî
∀ c ∈[a;b]

lim
n→∞

∫ c

a

fn(x)dx =

∫ c

a

f(x)dx.

Ó ê à ç à í è å. Âîñïîëüçîâàòüñÿ êðèòåðèåì Äàðáó èíòåãðèðóåìîñòè ïî Ðèìàíó. Ëèòåðà-
òóðà: [?, c. 348].

6. Íåïðåðûâíîñòü â ñðåäíåì èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè

Äîêàçàòü óòâåðæäåíèå: åñëè ôóíêöèÿ f èíòåãðèðóåìà íà îòðåçêå [a;b], òî
îíà îáëàäàåò ñâîéñòâîì èíòåãðàëüíîé íåïðåðûâíîñòè

lim
h→0

∫ b

a

|f(x+ h)− f(x)|dx = 0,

ãäå f ñ÷èòàåòñÿ ðàâíîé 0 âíå îòðåçêà [a;b]. Âåðíî ëè ýòî óòâåðæäåíèå â ñëó-

÷àå, êîãäà ôóíêöèÿ f íåîãðàíè÷åíà íà [a;b]è èíòåãðàë
b∫
a

|f(x)|dx ñõîäèòñÿ?

7. Àñèìïòîòèêà èíòåãðàëà îò áûñòðîîñöèëëèðóþùåé ôóíêöèè

(a) Äîêàçàòü, ÷òî ôóíêöèÿ f(x) =
x+1∫
x

sin t2dt ïðè x → ∞ èìååò àñèìïòîòè-

êó

f(x) =
cosx2

2x
− cos(x+ 1)2

2(x+ 1)
+O

(
1

x2

)
.

(b) Íàéòè lim
x→∞

xf(x) è lim
x→∞

xf(x).

8. Îáîáùåíèå òåîðåìû Ðîëëÿ äëÿ ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ:

åñëè ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà â çàìêíóòîì øàðå B(0, r), ðàâíà íóëþ íà åãî
ãðàíèöå è äèôôåðåíöèðóåìà âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ øàðà B(0, r), òî ïî êðàé-
íåé ìåðå îäíà èç âíóòðåííèõ òî÷åê ýòîãî øàðà ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷åñêîé òî÷êîé
f .

9. Îáîáùåíèå òåîðåìû Ðîëëÿ íà áåñêîíå÷íûé ïðîìåæóòîê

Åñëè ôóíêöèÿ f

(a) äèôôåðåíöèðóåìà íà êîíå÷íîì èëè áåñêîíå÷íîì èíòåðâàëå (a, b) è ñó-
ùåñòâóþò ðàâíûå êîíå÷íûå èëè îäíîãî è òîãî æå çíàêà áåñêîíå÷íûå
ïðåäåëû f(a + 0) è f(b − 0), òî ñóùåñòâóåò òî÷êà ξ ∈ (a, b) : f ′(ξ) = 0
îáîáùåíèå òåîðåìû Ðîëëÿ;

(b) óäîâëåòâîðÿåò íà [a;b]âñåì óñëîâèÿì òåîðåìû Ðîëëÿ è íå ÿâëÿåòñÿ ïî-
ñòîÿííîé, òî ñóùåñòâóþò ξ1, ξ2 ∈ (a, b) : f ′(ξ1) < 0, f ′(ξ2) > 0.

10. Ê òåîðåìå Ìåðòåíñà

Âûÿñíèòü, íàñêîëüêî íåîáõîäèìû óñëîâèÿ òåîðåìûÌåðòåíñà äëÿ ñõîäèìîñòè
ïðîèçâåäåíèÿ ðÿäîâ:
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(a) ïîêàçàòü, ÷òî êâàäðàò ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà
∞∑
1

(−1)n−1

√
n

åñòü ðÿä ðàñõîäÿ-

ùèéñÿ;

(b) äîêàçàòü, ÷òî ïðîèçâåäåíèå äâóõ ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ

∞∑
1

(−1)n−1

nα
(α > 0) è

∞∑
1

(−1)n−1

nβ
(β > 0)

ñõîäèòñÿ, åñëè α + β > 1 è ðàñõîäèòñÿ ïðè α + β < 1;

(c) ïðîâåðèòü, ÷òî ïðîèçâåäåíèå äâóõ ðàñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ

1−
∞∑
1

(
3

2

)n

è 1 +
∞∑
1

(
3

2

)n−1(
2n +

1

2n+1

)
ñõîäèòñÿ àáñîëþòíî.

11. Òåîðåìà òèïà Øòóðìà.

Ïóñòü íà îòðåçêå [a;b]çàäàíà äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìàÿ ôóíêöèÿ f .

(a) äîêàçàòü, ÷òî åñëè f èìååò áåñêîíå÷íîå ÷èñëî íóëåé è îòëè÷íà îò òîæ-
äåñòâåííîãî 0, òî ñóùåñòâóåò îáùèé íóëü ôóíêöèé f, f ′, f ′′;

(b) äîêàçàòü, ÷òî åñëè ÷èñëî íóëåé f êîíå÷íî è f ′′(x) = exf(x), x ∈ [a, b],
òî ôóíêöèÿ f íå ìîæåò èìåòü íà îòðåçêå [a;b]áîëåå îäíîãî íóëÿ.

12. Àáñîëþòíàÿ íåïðåðûâíîñòü èíòåãðàëà

Äîêàçàòü óòâåðæäåíèå: åñëè ôóíêöèÿ f èíòåãðèðóåìà íà [a;b], òî ôóíêöèÿ

F (x) =
x∫
a

|f(t)|dt àáñîëþòíî íåïðåðûâíà íà [a;b], òî åñòü ∀ ε > 0 ∃ δ > 0 :

∀ [α, β] ⊂ [a; b] (β − α < δ) ⇒

(
β∫
α

|f(t)|dt < ε

)
.

13. Îá àñèìïòîòè÷åñêîì ñðåäíåì

Äîêàçàòü, ÷òî åñëè f íåïðåðûâíà íà [0,∞) è lim
x→+∞

f(x) = a ∈ R, òî

lim
T→+∞

1

T

∫ T

0

f(t)dt (1)

ñóùåñòâóåò è ðàâåí a.

Ïîñòðîèòü òàêóþ íåïðåðûâíóþ íà [0,+∞) ôóíêöèþ, äëÿ êîòîðîé ïðåäåë (1)
ñóùåñòâóåò, à ïðåäåë lim

x→+∞
f(x) íå ñóùåñòâóåò.

14. Îá îäíîé òåîðåìå Òàóáåðîâà òèïà

Ïóñòü ôóíêöèÿ fïîëîæèòåëüíà è íå óáûâàåò íà [1,∞) è ïóñòü
x∫
1

f(t)
t
dt ∼

x, x → +∞. Òîãäà f(x) ∼ x, x → +∞.
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15. Ïðåäåëû ôóíêöèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé

à) Äîêàçàòü, ÷òî åñëè f íåïðåðûâíà è íåîòðèöàòåëüíà íà [a;b], M =
max
x∈[a,b]

f(x), òî

lim
n→∞

[∫ b

a

fn(x)dx

]1/n
= M.

á) Íàéòè lim
n→∞

1∫
0

f(nx)dx, åñëè ôóíêöèÿ f íåïðåðûâíà íà ïðîìåæóòêå [0,+∞)

è lim
x→+∞

f(x) = A.

16. Î ñóììàõ àðèôìåòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèé.

Ó àðèôìåòè÷åñêîé è ãåîìåòðè÷åñêîé ïðîãðåññèé ÷èñëî ÷ëåíîâ è êðàéíèå
÷ëåíû ñîîòâåòñòâåííî îäèíàêîâû è âñå ÷ëåíû ïîëîæèòåëüíû. Äîêàçàòü, ÷òî
ó àðèôìåòè÷åñêîé ïðîãðåññèè ñóììà ÷ëåíîâ áîëüøå, ÷åì ó ãåîìåòðè÷åñêîé.

17. Îá îäíîì îáîáùåíèè òåîðåìû Äàðáó

Äîêàçàòü, ÷òî åñëè ôóíêöèÿ f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà íà (x0,+∞) è

lim
x→x0+0

f(x) = lim
x→+∞

f(x) = 0,

òî ∃ ξ ∈ (x0,+∞) : f ′′(ξ) = 0.

Ó ê à ç à í è å. Äîêàçàòü, ÷òî ∃ ξ1, ξ2 ∈ (x0,+∞) : f ′′(ξ1) < 0 < f ′′(ξ2). Äàëåå ïðèìåíèòü

òåîðåìó Äàðáó [?, c. 240] ê ôóíêöèè f ′ íà [ξ1, ξ2] (èëè [ξ2, ξ1]).

18. Íåêîòîðûå ñâîéñòâà ãëàäêèõ ôóíêöèé

(a) Ïóñòü ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà íà R è lim
x→∞

f(x) = 0. Äîêàçàòü, ÷òî

ñóùåñòâóåò ξ : f ′(ξ) = 0.

(b) Ïóñòü ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà íà èíòåðâàëå (a, b) è äëÿ ëþáûõ
òî÷åê x1, x2 ∈ (a, b) ñïðàâåäëèâî íåðàâåíñòâî |f(x2)− f(x1)| ≤ |x2−x1|α,
ãäå α > 1. Äîêàçàòü, ÷òî f ≡ const.

19. Îá îöåíêàõ äëÿ ôóíêöèé ñ ïîëîæèòåëüíûìè ïðîèçâîäíûìè

Ïóñòü ôóíêöèÿ f òàêîâà, ÷òî ïðè âñåõ x ∈ R ñïðàâåäëèâû íåðàâåíñòâà
f (k)(x) > 0, k = 0, 3. Äîêàçàòü, ÷òî ñóùåñòâóåò ÷èñëî a > 0, òàêîå, ÷òî
f(x) > ax2 ïðè âñåõ x > 0.

20. Îá îäíîé òåîðåìå âëîæåíèÿ

Ïóñòü f ∈ C(2)[0, 1], f(0) = f(1) = 0, è ïóñòü M = sup
x∈[0,1]

|f ′′(x)|. Äîêàçàòü,

÷òî |f ′(x)| ≤ M/2 ïðè x ∈ [0, 1].

21. Îá îöåíêå äëÿ ïðîìåæóòî÷íîé ïðîèçâîäíîé

Ïóñòü ôóíêöèÿ f äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìà íà R è ïóñòü Mk =
sup
x∈R

|f (k)(x)| < ∞, k = 0, 1, 2. Äîêàçàòü, ÷òî M1 ≤
√
2M0M2.

B. Êðèòåðèè îöåíêè
¾îòëè÷íî¿ � åñëè:
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� êóðñîâàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà, òåìà êóðñîâîé ðàáîòû ïîëíîñòüþ ðàñêðûòà,

� îõâà÷åí âåñü êðóã âîïðîñîâ ïî òåìå êóðñîâîé,

� ïðèâåäåíî äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ,

� èñïîëüçîâàí îáøèðíûé ñïèñîê ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ;

¾õîðîøî¿ � åñëè:

� êóðñîâàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà,

� òåìà êóðñîâîé ðàáîòû ïîëíîñòüþ ðàñêðûòà,

� îõâà÷åí âåñü êðóã âîïðîñîâ ïî òåìå êóðñîâîé,

� ïðèâåäåíî íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ,

� èñïîëüçîâàí ìàëûé ñïèñîê ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ;

¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿ � åñëè

� êóðñîâàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà,

� òåìà êóðñîâîé ðàáîòû íå ïîëíîñòüþ ðàñêðûòà,

� îõâà÷åí íå âåñü êðóã âîïðîñîâ ïî òåìå êóðñîâîé,

� ïðèâåäåíî íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ïðèìåðîâ,

� èñïîëüçîâàí ìàëûé ñïèñîê ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ;

¾íåóäîâëåòâîðèòåëüíî¿ � åñëè êóðñîâàÿ ðàáîòà íå âûïîëíåíà.

5 Ó÷åáíî-ìåòîäè÷åñêîå è èíôîðìàöèîííîå îáåñïå-

÷åíèå äèñöèïëèíû (ìîäóëÿ)

5.1 Ïåðå÷åíü îñíîâíîé è äîïîëíèòåëüíîé ó÷åáíîé ëèòåðà-
òóðû, íåîáõîäèìîé äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

[1] Èøêèí, Õ.Ê. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. ×.1 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]:
ó÷åá. ïîñîáèå / Õ.Ê. Èøêèí; Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. �
Óôà: ÐÈÖ ÁàøÃÓ, 2012. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï
âîçìîæåí ÷åðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.

ru/dl/read/Ishkin_Lekciipomatem_ch1_Uch.pos_2012.pdf.

[2] Èøêèí, Õ.Ê. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. ×.2 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]:
ó÷åá. ïîñîáèå / Õ.Ê. Èøêèí; Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. �
Óôà: ÐÈÖ ÁàøÃÓ, 2012. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï
âîçìîæåí ÷åðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.

ru/dl/read/Ishkin_Lekciipomatem_ch2_Uch.pos_2012.pdf.
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[3] Èøêèí, Õ.Ê. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. ×.3 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]:
ó÷åá. ïîñîáèå / Õ.Ê. Èøêèí; Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. �
Óôà: ÐÈÖ ÁàøÃÓ, 2012. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï
âîçìîæåí ÷åðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.

ru/dl/read/Ishkin_Lekciipomatem_ch3_Uch.pos_2012.pdf.

[4] Èøêèí, Õ.Ê. Ëåêöèè ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. ×.4 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]:
ó÷åá. ïîñîáèå / Õ.Ê. Èøêèí; Áàøêèðñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò. �
Óôà: ÐÈÖ ÁàøÃÓ, 2012. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï
âîçìîæåí ÷åðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.

ru/dl/read/Ishkin_Lekciipomatem_ch4_Uch.pos_2012.pdf.

[5] Ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è
çàäàíèÿ ê êîíòðîëüíûì ðàáîòàì / ÁàøÃÓ ; ñîñò. Õ. Ê. Èøêèí, Ä. Ã. Ëàòûïîâ.
� Óôà: ÐÈÖ ÁàøÃÓ, 2011. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï
âîçìîæåí ÷åðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.

ru/dl/corp/IshkinLatypovFunktsOdnoyPerem.pdf.

[6] Ôóíêöèè îäíîé ïåðåìåííîé [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è
çàäàíèÿ ê êîíòðîëüíûì ðàáîòàì / ÁàøÃÓ ; ñîñò. Õ. Ê. Èøêèí, Ä. Ã. Ëàòûïîâ.
� Óôà: ÐÈÖ ÁàøÃÓ, 2011. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï
âîçìîæåí ÷åðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.

ru/dl/corp/IshkinLatypovFunktsOdnoyPerem.pdf.

[7] Ïðèìåðíûé ìèíèìóì óìåíèé, íàâûêîâ è çíàíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è òåñòû äëÿ ïðîâåðêè óðîâíÿ
îñòàòî÷íûõ çíàíèé çà I ñåìåñòð / ÁàøÃÓ; ñîñò. Õ. Ê. Èøêèí. � Óôà: ÐÈÖ
ÁàøÃÓ, 2014. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï âîçìîæåí ÷å-
ðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.ru/dl/corp/

IshkinPrimMinOstatZnan-1.pdf.

[8] Ïðèìåðíûé ìèíèìóì óìåíèé, íàâûêîâ è çíàíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è òåñòû äëÿ ïðîâåðêè óðîâíÿ
îñòàòî÷íûõ çíàíèé çà II ñåìåñòð / ÁàøÃÓ; ñîñò. Õ. Ê. Èøêèí. � Óôà: ÐÈÖ
ÁàøÃÓ, 2014. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï âîçìîæåí ÷å-
ðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.ru/dl/corp/

IshkinGubaidullinPrimMinOstatZnaniy.pdf.

[9] Ïðèìåðíûé ìèíèìóì óìåíèé, íàâûêîâ è çíàíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è òåñòû äëÿ ïðîâåðêè óðîâíÿ
îñòàòî÷íûõ çíàíèé çà III ñåìåñòð / ÁàøÃÓ; ñîñò. Õ. Ê. Èøêèí. � Óôà: ÐÈÖ
ÁàøÃÓ, 2014. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï âîçìîæåí ÷å-
ðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.ru/dl/corp/

IshkinPrimMinOstatZnan-3.pdf.

[10] Ïðèìåðíûé ìèíèìóì óìåíèé, íàâûêîâ è çíàíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ]: ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ è òåñòû äëÿ ïðîâåðêè óðîâíÿ
îñòàòî÷íûõ çíàíèé çà IV ñåìåñòð / ÁàøÃÓ; ñîñò. Õ. Ê. Èøêèí. � Óôà: ÐÈÖ
ÁàøÃÓ, 2014. � Ýëåêòðîí. âåðñèÿ ïå÷. ïóáëèêàöèè. � Äîñòóï âîçìîæåí ÷å-
ðåç Ýëåêòðîííóþ áèáëèîòåêó ÁàøÃÓ. � https://elib.bashedu.ru/dl/corp/

IshkinPrimMinOstZnan-4.pdf.
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Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

[1d] Ôèõòåíãîëüö, Ã.Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â
3-õ òò. Òîì 1 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] : ó÷åáíèê / Ã.Ì. Ôèõòåíãîëüö. � Ýëåê-
òðîí. äàí. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã : Ëàíü, 2018. � 608 ñ. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://e.lanbook.com/book/100938. � Çàãë. ñ ýêðàíà.

[2d] Ôèõòåíãîëüö, Ã.Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â
3-õ òò. Òîì 2 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] : ó÷åáíèê / Ã.Ì. Ôèõòåíãîëüö. � Ýëåê-
òðîí. äàí. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã : Ëàíü, 2018. � 800 ñ. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://e.lanbook.com/book/104963. � Çàãë. ñ ýêðàíà.

[3d] Ôèõòåíãîëüö, Ã.Ì. Êóðñ äèôôåðåíöèàëüíîãî è èíòåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ. Â
3-õ òò. Òîì 3 [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] : ó÷åáíèê / Ã.Ì. Ôèõòåíãîëüö. � Ýëåê-
òðîí. äàí. � Ñàíêò-Ïåòåðáóðã : Ëàíü, 2009. � 656 ñ. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://e.lanbook.com/book/409. � Çàãë. ñ ýêðàíà.

[4d] È. À. Âèíîãðàäîâà, Ñ. Í. Îëåõíèê, Â. À. Ñàäîâíè÷èé. Çàäà÷è è óïðàæíåíèÿ
ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó : â 2-õ ÷àñòÿõ : ó÷åá. ïîñîáèå äëÿ ñòóäåíòîâ óí-
òîâ è ïåä. âóçîâ; ïîä ðåä. Â. À. Ñàäîâíè÷åãî .� Ì. : Äðîôà, .� (Âûñøåå îáðà-
çîâàíèå) (Ñîâðåìåííûé ó÷åáíèê) . ×. 1: Äèôôåðåíöèàëüíîå è èíòåãðàëüíîå
èñ÷èñëåíèå .� Èçä. 3-å, èñïð. � 2001 .� 725 ñ. : èë. � ISBN 5710742945 : 160
ð. : 169 ð. 50 ê. � ISBN 5710742961. http://ecatalog.bashlib.ru/cgi-bin/
zgate.exe?present+1500+default+8+1+F+1.2.840.10003.5.102+rus

[5d] Äåìèäîâè÷, Á.Ï. Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó
[Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] : ó÷åáíîå ïîñîáèå / Á.Ï. Äåìèäîâè÷. � Ýëåêòðîí. äàí.
� Ñàíêò-Ïåòåðáóðã : Ëàíü, 2018. � 624 ñ. � Ðåæèì äîñòóïà: https://e.
lanbook.com/book/99229. � Çàãë. ñ ýêðàíà.
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5.2 Ïåðå÷åíü ðåñóðñîâ èíôîðìàöèîííî-òåëåêîììóíèêàöèîííîé ñåòè ¾Èíòåðíåò¿ è ïðîãðàììíî-
ãî îáåñïå÷åíèÿ, íåîáõîäèìûõ äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû, âêëþ÷àÿ ïðîôåññèîíàëüíûå áàçû
äàííûõ è èíôîðìàöèîííûå ñïðàâî÷íûå ñèñòåìû

A. Ðåñóðñû ¾Èíòåðíåò¿

1 Ýëåêòðîííî-
áèáëèîòå÷íàÿ ñè-
ñòåìà ¾ÝÁ ÁàøÃÓ¿

Ñîáñòâåííàÿ ýëåê-
òðîííàÿ áèáëèîòåêà
ó÷åáíûõ è íàó÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ
èçäàíèé, êîòîðàÿ
âêëþ÷àåò èçäàíèÿ
ïðåïîäàâàòåëåé
ÁàøÃÓ

Àâòîðèçîâàííûé
äîñòóï ïî ïàðîëþ
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

Ðåãèñòðàöèÿ â Áèá-
ëèîòåêå ÁàøÃÓ,
äàëüíåéøèé äîñòóï
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

https://elib.bashedu.ru/

2 Ýëåêòðîííî- áèá-
ëèîòå÷íàÿ ñèñòåìà
¾Óíèâåðñèòåòñêà ÿ
áèáëèîòåêà online¿

Ïîëíîòåêñòîâàÿ ÁÄ
ó÷åáíûõ è íàó÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ
èçäàíèé

Àâòîðèçîâàííûé
äîñòóï ïî ïàðîëþ
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

Ðåãèñòðàöèÿ èç ñåòè
ÁàøÃÓ, äàëüíåéøèé
äîñòóï èç ëþáîé òî÷-
êè ñåòè Èíòåðíåò

http://www.biblioclub.ru

3 Ýëåêòðîííî-
áèáëèîòå÷íàÿ ñè-
ñòåìà èçäàòåëüñòâà
¾Ëàíü¿

Ïîëíîòåêñòîâàÿ ÁÄ
ó÷åáíûõ è íàó÷-
íûõ ýëåêòðîííûõ
èçäàíèé

Àâòîðèçîâàííûé
äîñòóï ïî ïàðîëþ
èç ëþáîé òî÷êè ñåòè
Èíòåðíåò

Ðåãèñòðàöèÿ èç ñåòè
ÁàøÃÓ, äàëüíåéøèé
äîñòóï èç ëþáîé òî÷-
êè ñåòè

http://e.lanbook.com

B. Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, íåîáõîäèìîå äëÿ îñâîåíèÿ äèñöèïëèíû

1. Windows 8 Russian. Windows Professional 8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò 17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.

2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian. Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.

3. Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåñòèðîâàíèÿ ÁàøÃÓ (Moodle). Óíèâåðñàëüíàÿ îáùåñòâåííàÿ ëèöåíçèÿ GNU.

https://elib.bashedu.ru/
http://www.biblioclub.ru
http://e.lanbook.com




6 Ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà, íåîáõîäèìàÿ äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ îáðàçîâàòåëü-

íîãî ïðîöåññà ïî äèñöèïëèíå

Íàèìåíîâàíèå
ñïåöèàëèçèðîâàí-
íûõ àóäèòîðèé,
êàáèíåòîâ, ëàáî-
ðàòîðèé

Âèä çàíÿòèé Îáîðóäîâàíèå Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå

1 2 3 4
Àóäèòîðèè 502, 528,
530

Ëåêöèÿ Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìåëîâàÿ

Àóäèòîðèè 502, 503,
526, 527, 530

Ëàáîðàòîðíîå,
ïðàêòè÷åñêîå
çàíÿòèÿ

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìåëîâàÿ

Àóäèòîðèÿ 524 Âûïîëíåíèå
êóðñîâûõ
ðàáîò, òåñòèðî-
âàíèå

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìå-
ëîâàÿ, êîììóòàòîð HP V1905-24 Switch
24*10/100+2*10/100/1000, ïåðñîíàëüíûé
êîìïüþòåð â êîìïëåêòå HP AiO 20"CQ
100 eu � 27 øò., ýêðàí ScreeMediaGolgview
274*206 NW 4:3, óíèâåðñàëüíîå ïîòîëî÷-
íîå êðåïëåíèå ScreeMedia äëÿ ïðîåêòîðà,
ðåãóëèðîâêà âûñîòû , øêàô TLKTWP-
065442-G-GY, ïàò÷-êîðä (1296), äîñêà
àóäèòîð. ÄÀ32

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.
3. Ñèñòåìà öåíòðàëèçîâàííîãî òåñòèðîâà-
íèÿ ÁàøÃÓ (Moodle). Óíèâåðñàëüíàÿ îá-
ùåñòâåííàÿ ëèöåíçèÿ GNU.

Àóäèòîðèÿ 531 Ëåêöèè, ëà-
áîðàòîðíîå,
ïðàêòè÷åñêîå
çàíÿòèÿ, òåñòè-
ðîâàíèå

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, äîñêà íàñòåííàÿ ìåëîâàÿ,
ìóëüòèìåäèà-ïðîåêòîð Sony VPL-EX120,
XGA, 2600 ANSI, 3,2 êã, ïîòîëî÷íîå êðåï-
ëåíèå äëÿ ïðîåêòîðà (2101068302), äîñêà
àóäèòîð. ÄÀ32

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.

÷èòàëüíûé çàë
�2 (ôèçèêî-
ìàòåìàòè÷åñêèé
êîðïóñ)

Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà, âûïîë-
íåíèå êóðñîâîé
ðàáîòû

Ó÷åáíàÿ ìåáåëü, ó÷åáíî-íàãëÿäíûå ïîñî-
áèÿ, ñòåíä ïî ïîæàðíîé áåçîïàñíîñòè, ìî-
íîáëîêè ñòàöèîíàðíûå � 8 øò, ïðèíòåð � 1
øò., ñêàíåð � 1 øò.

1. Windows 8 Russian. Windows Professional
8 Russian Upgrade. Äîãîâîð � 104 îò
17.06.2013 ã. Ëèöåíçèè áåññðî÷íûå.
2. Microsoft O�ce Standard 2013 Russian.
Äîãîâîð � 114 îò 12.11.2014 ã. Ëèöåíçèè
áåññðî÷íûå.



Ïðèëîæåíèå � 1
ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÁÞÄÆÅÒÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ

Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÅ ÂÛÑØÅÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß
¾ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
äèñöèïëèíû Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç íà I ñåìåñòð

î÷íàÿ
ôîðìà îáó÷åíèÿ

Âèä ðàáîòû Îáúåì äèñöèïëèíû
Îáùàÿ òðóäîåìêîñòü äèñöèïëèíû (ÇÅÒ / ÷àñîâ) 6 /216
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà êîíòàêòíóþ ðàáîòó ñ ïðåïîäàâàòåëåì: 127.4
ëåêöèé 54
ïðàêòè÷åñêèõ / ñåìèíàðñêèõ 0
ëàáîðàòîðíûõ 72
äðóãèõ (ãðóïïîâàÿ, èíäèâèäóàëüíàÿ êîíñóëüòàöèÿ è èíûå âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèå ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì)

1.4

Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ (ÑÐ) 35.8
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíó/çà÷åòó/äèôôåðåíöèðîâàííîìó çà÷åòó (Êîíòðîëü) 52.8

Ôîðìà(û) êîíòðîëÿ:
ýêçàìåí I ñåìåñòð
çà÷åò I ñåìåñòð



�� Òåìà è ñîäåðæàíèå Ôîðìà èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ Îñíîâíàÿ è äî-
ïîëíèòåëüíàÿ
ëèòåðàòóðà,
ðåêîìåíäóåìàÿ
ñòóäåíòàì

Çàäàíèÿ
äëÿ ñà-
ìîñòîÿ-
òåëüíîé
ðàáîòû

Ôîðìà
òåêóùåãî
êîíòðîëÿ
óñïåâà-
åìîñòè
(êîëëî-
êâèóìû,
êîí-
òðîëüíûå
ðàáîòû,
êîìïüþ-
òåðíûå
òåñòû è
ò.ï.)

Ëê ÏÇ/ÑåìËÐ ÑÐ
1 2 4 5 6 7 8 9 10
1 Ýëåìåíòû òåîðèè ìíîæåñòâ.

Îòîáðàæåíèÿ è ôóíêöèè.
2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [1, 1d, 4d,

5d]
Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

2 Ãðàôèêè ýëåìåíòàðíûõ
ôóíêöèé.

0 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [4d]: 253,
258, 317,
310

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

3 Àêñèîìû âåùåñòâåííûõ ÷è-
ñåë. Îïåðàöèè íà R. Àëãåáðà-
è÷åñêèå ñâîéñòâà âåùåñòâåí-
íûõ ÷èñåë.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
4 Ïîäìíîæåñòâà R, èõ ìîù-

íîñòü. Ïðèíöèï ìàòåìàòè÷å-
ñêîé èíäóêöèè.

3 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 11-16 Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

5 Àêñèîìà Àðõèìåäà. Ïëîò-
íîñòü ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.
Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðå-
òàöèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë,
áåñêîíå÷íûå äåñÿòè÷íûå
äðîáè.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

6 Îñíîâíûå ëåììû àíàëèçà. 3 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 11-16 Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

7 Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè è åãî ñâîéñòâà.

2 0 4 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 86,
87, 90, 127,
129, 130

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

8 Áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêî-
íå÷íî áîëüøèå. Àðèôìåòè÷å-
ñêèå îïåðàöèè íàä ïðåäåëà-
ìè. Êðèòåðèé Êîøè.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 70,
72, 74, 76,
145-147,
121-123,
131-135

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

9 Ïðåäåë ôóíêöèè â òî÷êå. Ðàç-
ëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ è èõ ýê-
âèâàëåíòíîñòü. Ïðèìåðû.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 235,
236, 641,
643, 644

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
10 Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ. Àðèôìå-

òè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ïðåäå-
ëàìè.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 408-
410, 428,
452-454,
469, 470

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

11 1-é è 2-é çàìå÷àòåëüíûé ïðå-
äåëû.

2 0 6 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 402,
417, 418,
421, 423,

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

12 Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâà-
íèÿ ïðåäåëà.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 430,
432, 435

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

13 Êëàññèôèêàöèÿ áåñêîíå÷íî
ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ.
Ñèìâîëû ¾Î¿, ¾î¿

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

14 Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â
òî÷êå. Òî÷êè ðàçðûâà.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 473,
77, 78, 79,
83, 92, 96,
98, 502.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

15 Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðà-
öèè íàä íåïðåðûâíûìè
ôóíêöèÿìè. Ñóïåðïîçèöèÿ
íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

2 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 672,
674, 736,
744-63,
745, 754

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

16 Ñâîéñòâà íåïð. ôóíêöèé íà
îòðåçêå.

4 0 2 1 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 736,
744-63, 745

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
17 Ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâíîñòü.

Òåîðåìà Êàíòîðà.
2 0 2 2 [1, 1d,4d,5d] 678, 79, 81,

82, 90, 98,
703, 17, 29.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

18 Ìîíîòîííûå ôóíêöèè (ìô).
Òî÷êè ðàçðûâà ìô. Òåîðåìà
ñóùåñòâîâàíèå è íåïð. îáðàò-
íîé ôóíêöèè.

2 0 2 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 754 Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

19 Çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê ïîíÿ-
òèþ ïðîèçâîäíîé (ï.). Ï. ýëå-
ìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

1 0 2 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1075,
1063.2,
1074

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

20 Ïðîèçâîäíàÿ îáðàòíîé ôóíê-
öèè. Ïðîèçâîäíàÿ ñóììû, ñó-
ïåðïîçèöèè ôóíêöèé.

2 0 4 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 928,
35, 37, 53,
67, 77, 84,
925, 32, 60,
66.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

21 Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿä-
êîâ. Ôîðìóëà Ëåéáíèöà.

2 0 4 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1180-
87, 1231-32

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

22 Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè.
Äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïî-
ðÿäêîâ. Òåîðåìû î ñðåäíåì.

2 0 4 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1112,
1140, 1158,
1160, 65.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

23 Ðàñêðûòèå íåîïðåäåëåííîñòè
ïî ïðàâèëó Ëîïèòàëÿ. Ôîð-
ìóëà Òåéëîðà.

4 0 6 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1411-
13, 1395.1,

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
24 Óñëîâèÿ ïîñòîÿíñòâà è ìîíî-

òîííîñòè ôóíêöèè.
2 0 4 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1414,

16, 32, 33,
37, 45, 46,
1300.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

25 Âûïóêëîñòü è òî÷êè ïåðåãè-
áà. Âåðòèêàëüíûå è íàêëîí-
íûå àñèìïòîòû êðèâîé.

2 0 4 2 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1477,
89, 94, 79.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

26 Ïîñòðîåíèå ãðàôèêà ôóíê-
öèè.

1 0 2 1.8 [1, 1d,4d,5d] [5d]: 1459,
1460, 1533,
1549, 1550

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

Âñåãî ÷àñîâ 54 0 72 35.8



ÔÅÄÅÐÀËÜÍÎÅ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÎÅ ÁÞÄÆÅÒÍÎÅ ÎÁÐÀÇÎÂÀÒÅËÜÍÎÅ
Ó×ÐÅÆÄÅÍÈÅ ÂÛÑØÅÃÎ ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

¾ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
äèñöèïëèíû Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç íà II ñåìåñòð

î÷íàÿ
ôîðìà îáó÷åíèÿ

Âèä ðàáîòû Îáúåì äèñöèïëèíû
Îáùàÿ òðóäîåìêîñòü äèñöèïëèíû (ÇÅÒ / ÷àñîâ) 6 /216
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà êîíòàêòíóþ ðàáîòó ñ ïðåïîäàâàòåëåì: 129.4
ëåêöèé 64
ïðàêòè÷åñêèõ / ñåìèíàðñêèõ 0
ëàáîðàòîðíûõ 64
äðóãèõ (ãðóïïîâàÿ, èíäèâèäóàëüíàÿ êîíñóëüòàöèÿ è èíûå âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèå ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì)

1.4

Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ (ÑÐ) 42.8
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíó/çà÷åòó/äèôôåðåíöèðîâàííîìó çà÷åòó (Êîíòðîëü) 43.8

Ôîðìà(û) êîíòðîëÿ:
ýêçàìåí III ñåìåñòð
çà÷åò II ñåìåñòð



�� Òåìà è ñîäåðæàíèå Ôîðìà èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ Îñíîâíàÿ è äî-
ïîëíèòåëüíàÿ
ëèòåðàòóðà,
ðåêîìåíäóåìàÿ
ñòóäåíòàì

Çàäàíèÿ
äëÿ ñà-
ìîñòîÿ-
òåëüíîé
ðàáîòû

Ôîðìà
òåêóùåãî
êîíòðîëÿ
óñïåâà-
åìîñòè
(êîëëî-
êâèóìû,
êîí-
òðîëüíûå
ðàáîòû,
êîìïüþ-
òåðíûå
òåñòû è
ò.ï.)

Ëê ÏÇ/ÑåìËÐ ÑÐ
1 2 4 5 6 7 8 9 10
27 Ïåðâîîáðàçíàÿ. Íåîïðåäåëåí-

íûé èíòåãðàë è åãî ñâîéñòâà.
2 0 2 2 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1569,

70, 1320,
24, 31, 36.

Ä/ð, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

28 Çàìåíà ïåðåìåííîé. Èíòåãðè-
ðîâàíèå ïî ÷àñòÿì.

2 0 2 4 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1629,
1673.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

29 Èíòåãðèðîâàíèå ïðîñòûõ
äðîáåé.

2 0 2 2 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1791,
92, 96, 95,
98, 1803,
04, 10, 17,
21, 23

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
30 Èíòåãðèðîâàíèå ðàöèîíàëü-

íûõ ôóíêöèé.
2 0 2 4 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1698,

1763, 74,
84, 88, 90.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

31 Èíòåãðèðîâàíèå èððàöèî-
íàëüíûõ ôóíêöèé.

2 0 2 4 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1704,
09, 15, 70.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

32 Èíòåãðèðîâàíèå áèíîìèàëü-
íûõ äèôôåðåíöèàëîâ.

2 0 2 4 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1866,
69, 71, 73,
76, 77.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

33 Çàäà÷à, ïðèâîäÿùàÿ ê ïîíÿ-
òèþ îïðåäåëåííîãî èíòåãðà-
ëà. Îïðåäåëåíèå ñóììû Äàð-
áó è åå ñâîéñòâà.

4 0 4 3 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1926,
29, 30, 33,
34.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

34 Èíòåãðèðóåìîñòü. Îïðåäå-
ëåííûé èíòåãðàë. Êðèòåðèé
èíòåãðèðóåìîñòè. Êëàññû
èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé.

6 0 6 2 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1084,
85, 87, 88,
92, 97

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

35 Ñâîéñòâà îïðåäåëåííûõ èíòå-
ãðàëîâ.

2 0 2 2 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2008,
10, 14, 27,
28, 36.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

36 Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë êàê
ôóíêöèÿ âåðõíåãî ïðåäåëà.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2127,
34, 36, 39.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
37 Îñíîâíàÿ ôîðìóëà èí-

òåãðàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ.
Çàìåíà ïåðåìåííîé. Èíòå-
ãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2143,
45, 47, 51,
52, 54, 59,
63, 67, 80.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

38 Ïðèáëèæåííîå âû÷èñëåíèå
îïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2244,
40, 72, 82,
83, 99.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

39 Ïîíÿòèå ïëîùàäè ïëîñêîé
ôèãóðû è âûðàæåíèå åå èíòå-
ãðàëîì.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2398,
99, 2400,
18.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

40 Ïîíÿòèå îáúåìà òåëà è âûðà-
æåíèå åãî èíòåãðàëîì.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2456,
62, 74,
2519, 20

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

41 Äëèíà äóãè êðèâîé è åå âû-
÷èñëåíèå.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2432,
34, 44, 46,
86, 88.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

42 Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà
âðàùåíèÿ.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 2508,
13, 21,
2626, 27,
30, 45.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

43 Âû÷èñëåíèå ñòàòè÷åñêèõ ìî-
ìåíòîâ è êîîðäèíàò öåíòðà
òÿæåñòè êðèâîé, ïëîñêîé ôè-
ãóðû.

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
44 Ïîíÿòèå ôóíêöèé íåñêîëü-

êèõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäåëüíîå
çíà÷åíèå ôóíêöèè. Íåïðå-
ðûâíîñòü .

2 0 2 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1478,
1479, 1481,
1485. 1500,
1527, 1519,
1509, 1512.
1376, 1381,
1383, 1387

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

45 Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíê-
öèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñëîæ-
íûõ ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíûå è
äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïî-
ðÿäêîâ

6 0 6 1 [1d,2, 4d,5d] [5d]: 1394,
1396, 1398,
1401. 1766,
1772, 1775,
1778, 1792,
1799, 1805,
1816, 1830.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

46 Ôîðìóëà Òåéëîðà. 4 0 1 1 [1d,2, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

47 Ýêñòðåìóì ôóíêöèé íåñêîëü-
êèõ ïåðåìåííûõ.

4 0 4 1 [1d,2, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

48 Íåÿâíûå ôóíêöèè. 4 0 4 1 [1d,2, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
49 Óñëîâíûé ýêñòðåìóì 4 0 4 2.8 [1d,2, 4d,5d] Ïðîâåðêà

ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

Âñåãî ÷àñîâ 64 0 64 42.8
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ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
äèñöèïëèíû Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç íà III ñåìåñòð

î÷íàÿ
ôîðìà îáó÷åíèÿ

Âèä ðàáîòû Îáúåì äèñöèïëèíû
Îáùàÿ òðóäîåìêîñòü äèñöèïëèíû (ÇÅÒ / ÷àñîâ) 8 /286
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà êîíòàêòíóþ ðàáîòó ñ ïðåïîäàâàòåëåì: 163.4
ëåêöèé 54
ïðàêòè÷åñêèõ / ñåìèíàðñêèõ 18
ëàáîðàòîðíûõ 72
äðóãèõ (ãðóïïîâàÿ, èíäèâèäóàëüíàÿ êîíñóëüòàöèÿ è èíûå âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèå ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì)

1.4

Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ (ÑÐ) 53.8
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíó/çà÷åòó/äèôôåðåíöèðîâàííîìó çà÷åòó (Êîíòðîëü) 52.8

Ôîðìà(û) êîíòðîëÿ:
ýêçàìåí III ñåìåñòð
çà÷åò III ñåìåñòð



�� Òåìà è ñîäåðæàíèå Ôîðìà èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ Îñíîâíàÿ è äî-
ïîëíèòåëüíàÿ
ëèòåðàòóðà,
ðåêîìåíäóåìàÿ
ñòóäåíòàì

Çàäàíèÿ
äëÿ ñà-
ìîñòîÿ-
òåëüíîé
ðàáîòû

Ôîðìà
òåêóùåãî
êîíòðîëÿ
óñïåâà-
åìîñòè
(êîëëî-
êâèóìû,
êîí-
òðîëüíûå
ðàáîòû,
êîìïüþ-
òåðíûå
òåñòû è
ò.ï.)

Ëê ÏÇ/ÑåìËÐ ÑÐ
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50. ×èñëîâûå ðÿäû. Ïðèçíàêè

ñõîäèìîñòè ðÿäîâ ñ íåîòðèöà-
òåëüíûìè ÷ëåíàìè.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]
2546-49,
2551-53,
2556-60,
2562-71

Ïðîâåðêà
ä/ð, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

51. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõî-
äèìîñòü. Òåîðåìû Ðèìàíà è
Êîøè.

2 0 4 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2573-
76, 78-80,
85-90, 95,
98, 2603,
07, 12,
19, 20, 26,
29-32,

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
52. Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêî-

ïåðåìåííûõ ðÿäîâ.
2 1 3 2 [2d,3, 4d,5d] 2665, 66.1,

67-71, 75-
78, 82, 83,
86, 89

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

53. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðà-
öèè íàä ðÿäàìè. Òåîðåìà
Ìåð-òåíñà.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

54. Áåñêîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ.
Èõ ñâÿçü ñ ðÿäàìè

2 0 1 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

55. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû
(ÍÈ) ïî áåñêîíå÷íîìó ïðîìå-
æóòêó. Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè
ÍÈ îò íåîòðèöàòåëüíûõ
ôóíêöèé.

2 0 3 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]:
2334-45,
2358-65,
2369-71

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

56. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõî-
äèìîñòü ÍÈ. Ïðèçíàêè Àáå-
ëÿ è Äèðèõëå.

2 0 4 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2367,
68, 78-82,
84, 86, 87

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

56. Çàìåíà ïåðåìåííûõ è èíòå-
ãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì. ÍÈ
îò íåîãðàíè÷åííîé ôóíêöèè.
ÍÈ ñ íåñêîëüêèìè îñîáåííî-
ñòÿìè. Ãëàâíîå çíà÷åíèå â
ñìûñëå Êîøè.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]:
2346-49,
53-55, 57,
84.1, 85,
76, 76.1,
77, 83, 90,
91-95

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
57. Ïîòî÷å÷íàÿ è ðàâíîìåðíàÿ

ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Êðèòå-
ðèé Êîøè ðàâíîìåðíîé ñõî-
äèìîñòè.

2 0 4 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2741-
43, 46-63,
65-66,
2716-37,
39-40, 83,
2800-05,
11, 11.1

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

58. Ïðèçíàêè Âåéåðøòðàññà,
Àáåëÿ, Äèðèõëå ðàâíîìåð-
íîé ñõîäèìîñòè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ðÿäîâ

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]:
2667-74,
2775-82,
84-91

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

59. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà
ðàâíîìåðíîãî ïðåäåëà ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé è ñóììû ôóíêöèî-
íàëüíûõ ðÿäîâ. Òåîðåìà î
ïåðåñòàíîâêå äâóõ ïðåäåëü-
íûõ ïåðåõîäîâ.

2 0 4 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]:
2792-99,
2806-10.

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

60. Ðàâíîñòåïåííàÿ íåïðåðûâ-
íîñòü. Òåîðåìà Àðöåëà.

2 1 3 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

61. Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà
Êîøè�Àäàìàðà.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2812-
26

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
62. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà

ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà.
2 1 3 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2833-

37, 2916-20
Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

63. Ðÿäû Òåéëîðà. Äîñòàòî÷íûé
ïðèçíàê ðàçëîæèìîñòè ôóíê-
öèè â ðÿä Òåéëîðà.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2838,
39, 41, 43,
47-50, 52,
54, 55, 58,
61, 61.1,
69, 71, 83,
81, 86, 97,
2901, 03,
06, 09, 11,
13

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

64. Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà
ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

2 1 4 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

65. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ðàâ-
íîìåðíîì ïðèáëèæåíèè.

2 0 4 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

66. Ñåìåéñòâà ôóíêöèé. 2 êðèòå-
ðèÿ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìî-
ñòè.

2 1 0 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
67. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà

ðàâíîìåðíîãî ïðåäåëà ñå-
ìåéñòâà ôóíêöèé. Òåîðåìà
Äèíè.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

68. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà
ñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ,
çà-âèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà

2 0 4 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 3711-
20, 29, 30,
32, 34, 36,
37

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

69. Ôóíêöèîíàëüíûå ñâîéñòâà
íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ,
çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà.
Ïðèçíàêè ðàâíîìåðíîé ñõî-
äèìîñòè òàêèõ èíòåãðàëîâ.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 3744-
46, 54,
55, 55.3,
57, 59,
60-68, 72,
73, 76.1,
77-83, 84,
86, 87,
88, 89, 91,
93, 95, 97,
3800, 04,
13, 15, 18,
21, 23

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

71. Ýéëåðîâû èíòåãðàëû. 2 1 4 2 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 3843-
46, 48-49,
51-52, 55-
58, 60-62,
80

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
72. Ôîðìóëà Ñòèðëèíãà 2 0 1 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà

ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

73. Ðÿäû Ôóðüå â åâêëèäîâîì
ïðîñòðàíñòâå.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

74. Çàìêíóòîñòü òðèãîíîìåòðè-
÷åñêîé ñèñòåìû.

2 1 2 2 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

75. Ëåììà Ðèìàíà. Ðàçëîæåíèå
ôóíêöèè â ðÿä Ôóðüå. Èíòå-
ãðàë Äèðèõëå.

2 1 2 1 [2d,3, 4d,5d] [5d]: 2836,
38, 39-43,
45, 48, 51-
54, 56, 58,
61, 63, 64,
66, 67, 71,
73, 75-83

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

76. Ïðèíöèï ëîêàëèçàöèè. Äî-
ñòàòî÷íûå ïðèçíàêè ñõîäè-
ìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå.

2 0 2 1 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

77. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ôîð-
ìóëà îáðàùåíèÿ. Òåîðå-ìà
Ïëàíøåðåëÿ.

2 1 2 1.8 [2d,3, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

Âñåãî ÷àñîâ 54 18 72 53.8
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¾ÁÀØÊÈÐÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ¿

ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ ÐÀÁÎ×ÅÉ ÏÐÎÃÐÀÌÌÛ
äèñöèïëèíû Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç íà IV ñåìåñòð

î÷íàÿ
ôîðìà îáó÷åíèÿ

Âèä ðàáîòû Îáúåì äèñöèïëèíû
Îáùàÿ òðóäîåìêîñòü äèñöèïëèíû (ÇÅÒ / ÷àñîâ) 7 /252
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà êîíòàêòíóþ ðàáîòó ñ ïðåïîäàâàòåëåì: 115.4
ëåêöèé 48
ïðàêòè÷åñêèõ / ñåìèíàðñêèõ 16
ëàáîðàòîðíûõ 48
äðóãèõ (ãðóïïîâàÿ, èíäèâèäóàëüíàÿ êîíñóëüòàöèÿ è èíûå âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðåäó-
ñìàòðèâàþùèå ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ ñ ïðåïîäàâàòåëåì)

3.4

èç íèõ, ïðåäóñìîòðåííûå íà âûïîëíåíèå êóðñîâîé ðàáîòû 2
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ðàáîòó îáó÷àþùèõñÿ (ÑÐ) 47.8
èç íèõ, ïðåäóñìîòðåííûå íà âûïîëíåíèå êóðñîâîé ðàáîòû 10
Ó÷åáíûõ ÷àñîâ íà ïîäãîòîâêó ê ýêçàìåíó/çà÷åòó/äèôôåðåíöèðîâàííîìó çà÷åòó (Êîíòðîëü) 52.8

Ôîðìà(û) êîíòðîëÿ:
ýêçàìåí IV ñåìåñòð
çà÷åò IV ñåìåñòð



�� Òåìà è ñîäåðæàíèå Ôîðìà èçó÷åíèÿ ìàòåðèàëîâ Îñíîâíàÿ è äî-
ïîëíèòåëüíàÿ
ëèòåðàòóðà,
ðåêîìåíäóåìàÿ
ñòóäåíòàì

Çàäàíèÿ
äëÿ ñà-
ìîñòîÿ-
òåëüíîé
ðàáîòû

Ôîðìà
òåêóùåãî
êîíòðîëÿ
óñïåâà-
åìîñòè
(êîëëî-
êâèóìû,
êîí-
òðîëüíûå
ðàáîòû,
êîìïüþ-
òåðíûå
òåñòû è
ò.ï.)

Ëê ÏÇ/ÑåìËÐ ÑÐ
1 2 4 5 6 7 8 9 10
78 Èíòåãðàë Ðèìàíà íà n-

ìåðíîì ïðîìåæóòêå
3 1 3 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 3901-

15
Ïðîâåðêà
ä/ð, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

79 Êðèòåðèè èíòåãðèðóåìîñòè
Ëåáåãà è Äàðáó

3 1 3 2 [3d,4, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

80 Èíòåãðàë ïî ìíîæåñòâó 4 0 4 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 3916-
20

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
81 Ñâîéñòâà èíòåãðàëà Ðèìàíà 2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 3921-

24
Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

82 Ñâåäåíèå êðàòíîãî èíòåãðàëà
ê ïîâòîðíîìó. Òåîðåìà Ôóáè-
íè.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 3926-
36, 4076-86

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

83 Çàìåíà ïåðåìåííûõ â êðàò-
íûõ èíòåãðàëàõ.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]:
3937-55,
3957-78,
3984-87,
3990-98,
4005-13,
15, 21,
87-91,
94-96, 99,
4101-03,
07

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

84 Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû. 4 1 4 2 [3d,4, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

85 Êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû.
Ñâîéñòâà. Ñâÿçü ìåæäó êðè-
âîëèíåéíûìè èíòåãðàëàìè
1-ãî è 2-ãî ðîäîâ. Èõ ñâåäå-
íèå ê îáû÷íûì ðèìàíîâûì
èíòåãðàëàì. Ïðèìåðû.

4 1 4 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4221-
32, 38, 40,
48-57

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
86 Êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë

2-ãî ðîäà ïî çàìêíóòîé êðè-
âîé. Óñëîâèå íåçàâèñèìîñòè
êðèâîëèíåéíîãî èíòåãðàëà
îò êðèâîé. Ïðèçíàê ïîëíîãî
äèôôåðåíöèàëà.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4258-
69, 71-75,
84-92

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

87 Ôîðìóëà Ãðèíà. 2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4296-
99, 4300-07

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

88 Ïàðàìåòðèçàöèÿ ïîâåðõíî-
ñòè. Êðèâûå íà ïîâåðõíîñòè.
Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

89 Ñòîðîíà ïîâåðõíîñòè. Ïðèìå-
ðû.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

90 Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè. 4 1 4 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4036-
42, 49

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

91 Ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëû 1-
ãî ðîäà. Èõ ñâåäåíèå ê äâîé-
íûì.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4341-
50., 59, 60

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
92 Ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëû 2-

ãî ðîäà. Èõ ñâåäåíèå ê äâîé-
íûì.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4362-
66

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

93 Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî. 2 0 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4376-
80, 87-90,

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

94 Ôîðìóëà Ñòîêñà. Ïðèëîæå-
íèÿ äëÿ èññëåäîâàíèÿ êðèâî-
ëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ.

2 1 2 2 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4367-
74

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç

95 Ýëåìåíòû âåêòîðíîãî àíàëè-
çà.

4 1 4 3.8 [3d,4, 4d,5d] [5d]: 4401-
06, 08-13,
15-18, 22-
30, 35-39,
40-45

Ïðîâåðêà
ä/ð, êîëë-
ì, ê/ð,
çà÷åò, ýêç



1 2 4 5 6 7 8 9 10
Êóðñîâàÿ ðàáîòà 10 [3d,4, 5d] Çàäà÷à ïî-

âûøåííîé
ñëîæ-
íîñòè
èç [3d, 5d]
ëèáî òåî-
ðåìà èç
àíàëèçà,
êîòîðàÿ
íå âõîäèò
â ïðî-
ãðàììó
ýêçàìåíà

Âñåãî ÷àñîâ 48 16 48 47.8



Ïðèëîæåíèå � 2
Ðåéòèíã�ïëàí äèñöèïëèíû

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
íàïðàâëåíèå ïîäãîòîâêè ¾01.03.01 Ìàòåìàòèêà¿

� êóðñ 1, ñåìåñòð 1

Ýêçàìåí

Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 1 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1 2 5 0 10

Ïðåäåë ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 2 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîëëîêâèóì 0 10

Äèôôåðåíöèðóåìîñòü
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 14
Òåñò � 3 (òåîðèÿ) 1 14 0 14
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3 2 5 0 10

Ïîîùðèòåëüíûå áàëëû
0 10

Ïîñåùàåìîñòü
1. Ïîñåùåíèå ëåêöèîííûõ
çàíÿòèé

-6 0

2. Ïîñåùåíèå ñåìèíàðñêèõ
çàíÿòèé

-10 0

Èòîãîâûé êîíòðîëü 0 30
Ýêçàìåí 0 30

Çà÷åò

Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 30
Òåñò � 1 (Ïðàêòèêà) 5 6 0 30

81



1 2 3 4 5
Ïðåäåë ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü

Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 30
Òåñò � 2 (Ïðàêòèêà) 5 6 0 30

Äèôôåðåíöèðóåìîñòü
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 40
Òåñò � 3 (Ïðàêòèêà) 5 8 0 40
Èòîãîâûé êîíòðîëü 60
Çà÷åò 60

� êóðñ 1, ñåìåñòð 2

Ýêçàìåí

Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë

Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 1 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 1 2 5 0 10

Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ïðèëîæåíèÿ
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 2 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2 0 15

Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 14
Òåñò � 3 (òåîðèÿ) 1 14 0 14
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3 2 5 0 10

Ïîîùðèòåëüíûå áàëëû
0 10

Ïîñåùàåìîñòü
1. Ïîñåùåíèå ëåêöèîííûõ
çàíÿòèé

-6 0

2. Ïîñåùåíèå ñåìèíàðñêèõ
çàíÿòèé

-10 0

Èòîãîâûé êîíòðîëü 0 30
Ýêçàìåí 0 30

Çà÷åò
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Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë

Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 30
Òåñò � 1 (Ïðàêòèêà) 5 6 0 30

Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë. Ïðèëîæåíèÿ
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 30
Òåñò � 2 (Ïðàêòèêà) 5 6 0 30

Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 40
Òåñò � 3 (Ïðàêòèêà) 5 8 0 40
Èòîãîâûé êîíòðîëü 60
Çà÷åò 60

� êóðñ 2, ñåìåñòð 1

Ýêçàìåí

Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
×èñëîâûå ðÿäû. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû

Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 1 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1 2 5 0 10

Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû.
Èíòåãðàëû, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà

Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 2 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2 0 15

Ðÿäû Ôóðüå. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå.
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 14
Òåñò � 3 (òåîðèÿ) 1 14 0 14
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 3 2 5 0 10

Ïîîùðèòåëüíûå áàëëû
0 10

Ïîñåùàåìîñòü
1. Ïîñåùåíèå ëåêöèîííûõ
çàíÿòèé

-6 0
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1 2 3 4 5
2. Ïîñåùåíèå ñåìèíàðñêèõ
çàíÿòèé

-10 0

Èòîãîâûé êîíòðîëü 0 30
Ýêçàìåí 0 30

Çà÷åò

Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
×èñëîâûå ðÿäû. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû

Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 30
Òåñò � 1 (Ïðàêòèêà) 5 6 0 30

Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû.
Èíòåãðàëû, çàâèñÿùèå îò ïàðàìåòðà

Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 30
Òåñò � 2 (Ïðàêòèêà) 5 6 0 30

Ðÿäû Ôóðüå. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 40
Òåñò � 3 (Ïðàêòèêà) 5 8 0 40
Èòîãîâûé êîíòðîëü 60
Çà÷åò 60

� êóðñ 2, ñåìåñòð 2

Ýêçàìåí

Âèäû ó÷åáíîé äåÿòåëüíî-
ñòè ñòóäåíòîâ

Áàëë
çà êîí-
êðåòíîå
çàäàíèå

×èñëî
çàäàíèé
çà ñåìåñòð

Ìèíèìàëü-
íûé áàëë

Ìàêñèìàëü-
íûé áàëë

1 2 3 4 5
Êðàòíûå èíòåãðàëû

Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 1 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1 2 5 0 10

Êðèâîëèíåéíûå è ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëû
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 13
Òåñò � 2 (òåîðèÿ) 1 13 0 13
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2 0 15

Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ
Òåêóùèé êîíòðîëü 0 14
Òåñò � 3 (òåîðèÿ) 1 14 0 14
Ðóáåæíûé êîíòðîëü 0 10
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1 2 3 4 5
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 3 2 5 0 10

Ïîîùðèòåëüíûå áàëëû
0 10

Ïîñåùàåìîñòü
1. Ïîñåùåíèå ëåêöèîííûõ
çàíÿòèé

-6 0

2. Ïîñåùåíèå ñåìèíàðñêèõ
çàíÿòèé

-10 0

Èòîãîâûé êîíòðîëü 0 30
Ýêçàìåí 0 30
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