
Содержание 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплинe (модулю), соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОПОП ВО 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, выде-

ленных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) и на 

самостоятельную работу обучающихся 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием 

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

4.1. Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дисциплинe 

(модулю) 

4.2. Содержание дисциплины (модуля) 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучающих-

ся по дисциплинe (модулю) 

6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю) 

7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля) 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необхо-

димых для освоения дисциплины (модуля) 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля) 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образова-

тельного процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем (при необходимости) 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплинe (модулю) 

12. Средства адаптации преподавания дисциплины (модуля) к потребностям обучающихся 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

13. Приложение №1. Фонд оценочных средств 

14. Приложение №2. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (мо-

дуля) 

15. Приложение №3. Перечень информационных технологий, используемых для освоения 

дисциплины (модуля), включая перечень программного обеспечения и информационных спра-

вочных систем 



Программу дисциплины разработал доцент, кандидат физ.-мат. наук (доцент) Углов А.Н. 

(Кафедра математики, Инженерно-строительное отделение, Набережночелнинский институт 

(филиал) КФУ), ANUglov@kpfu.ru. 

  

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения ОПОП ВО  

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль), должен обладать следующими компе-

тенциями: 

  

Шифр 

компетенции 

Расшифровка 

приобретаемой компетенции 

ОПК-1  Способен применять фундаментальные знания, полученные в области ма-

тематических и (или) естественных наук, и использовать их в профессио-

нальной деятельности   

ПК-2  Способен понимать, совершенствовать и применять современный матема-

тический аппарат   

Обучающийся, освоивший дисциплину (модуль): 

Должен знать:  

  - основные методы математического анализа, определения и свойства математических 

объектов в этой области, формулировки утверждений, методы их доказательства и возможные 

сферы их приложений, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);   

 - основные понятия и методы математического анализа, позволяющие понимать, со-

вершенствовать и применять современный математический аппарат для решения задач про-

фессиональной деятельности (ПК-2).  

Должен уметь:  

  - решать типовые задачи вычислительного и теоретического характера в области мате-

матического анализа, обосновывать утверждения и факты; использовать знание математиче-

ского анализа для решения профессиональных задач, связанных с прикладной математикой и 

информатикой (ОПК-1);   

 - применять современный математический аппарат математического анализа в профес-

сиональной деятельности (ПК-2).   

   

Должен владеть:  

  - аппаратом математического анализа, навыками решения научных и практических за-

дач прикладной математики и информатики, использующих аппарат данной дисциплины 

(ОПК-1);   

 - основными понятиям и методами математического анализа, позволяющими понимать, 

совершенствовать и применять современный математический аппарат для решения професси-

ональных задач (ПК-2).   

Должен демонстрировать способность и готовность:  

  - применять результаты освоения дисциплины в профессиональной деятельности.   

2. Место дисциплины (модуля) в структуре ОПОП ВО  

Данная дисциплина (модуль) включена в блок «Б1. Дисциплины (модули). Обязательная 

часть» основной профессиональной образовательной программы 01.03.02 "Прикладная матема-

тика и информатика". Осваивается на 1 курсе в 1, 2 семестрах. 
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3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества часов, 

выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам учебных 

занятий) и на самостоятельную работу обучающихся  

Общая трудоемкость дисциплины составляет 12 зачетных единиц на 432 часа. 

Контактная работа - 126 часов, в том числе лекции - 54 часа, практические занятия - 72 ча-

са, лабораторные работы - 0 часов, контроль самостоятельной работы - 0 часов.  

Самостоятельная работа - 234 часа.  

Контроль (зачёт / экзамен) - 72 часа.  

Форма промежуточного контроля дисциплины: экзамен в 1 семестре; экзамен во 2 семест-

ре. 

4. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с ука-

занием отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий  

4.1 Структура и тематический план контактной и самостоятельной работы по дис-

циплинe (модулю) 
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1. 
Тема 1. Множества. Числовые множества. Функ-

ция одной переменной. 
1 4 6 0 24 

2. 

Тема 2. Предел числовой последовательности. 

Предел и непрерывность функции одной пере-

менной. 

1 6 12 0 40 

3. 
Тема 3. Производные и дифференциалы функции 

одной переменной, их приложения. 
1 4 10 0 32 

4. 

Тема 4. Исследование функций одной перемен-

ной с помощью производных, построение их 

графиков. 

1 4 8 0 30 

5. 
Тема 5. Функция нескольких переменных, ее 

предел и непрерывность. 
2 2 2 0 6 

6. 

Тема 6. Производные и дифференциалы функции 

нескольких переменных, их приложения. Экс-

тремумы функции нескольких переменных. 

2 6 6 0 18 

7. Тема 7. Неопределённый интеграл. 2 6 6 0 18 

8. 
Тема 8. Определённый интеграл и его приложе-

ния. Несобственные интегралы. 
2 6 6 0 18 

9. 
Тема 9. Кратные, криволинейные и поверхност-

ные интегралы. 
2 4 4 0 12 

10. Тема 10. Числовые ряды. 2 6 6 0 18 

11. 
Тема 11. Функциональные последовательности и 

ряды. 
2 6 6 0 18 
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  Итого   54 72 0 234 

4.2 Содержание дисциплины (модуля) 

Тема 1. Множества. Числовые множества. Функция одной переменной.  

Предмет математического анализа. Логическая символика и её использование для краткой 

записи математических утверждений. Множества и операции над ними. Счётные и несчётные 

множества. Множества чисел. Действительные числа, модуль числа и его свойства. Числовые 

промежутки. Окрестность точки (конечной и бесконечной). Отображения множеств. Понятие о 

функции как однозначном отображении числовых множеств. Способы задания функции. Есте-

ственная область определения и график функции. Основные элементы поведения функции 

(ограниченность, чётность и нечётность, периодичность, монотонность). Основные элементар-

ные функции. Гиперболические функции. Обратная функция. Сложная функция. Элементарные 

функции и их классификация. Построение графиков функций.  

Тема 2. Предел числовой последовательности. Предел и непрерывность функции од-

ной переменной.  

Понятие о числовой последовательности. Ограниченные, неограниченные, монотонные 

числовые последовательности. Предел последовательности. Сходящиеся и расходящиеся чис-

ловые последовательности. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности. 

Фундаментальная последовательность. Критерий Коши сходимости последовательности. При-

знак сходимости монотонной числовой последовательности. Число е. Определения предела 

функции в конечной точке и бесконечно удалённой точке. Односторонние пределы. Бесконечно 

большие и бесконечно малые функции, их свойства. Неопределённые выражения. Основные 

теоремы о пределах функций (об ограниченности функции; о связи с бесконечно малой функ-

цией; арифметические свойства пределов; о пределе элементарной функции). Предельный пе-

реход в неравенствах. Первый и второй замечательные пределы. Сравнение бесконечно малых 

функций. Эквивалентные бесконечно малые функции, их применение при вычислении преде-

лов. Определения непрерывности функции в точке. Понятие непрерывности справа и слева. Не-

прерывность элементарных функций. Точки разрыва функции и их классификация. Непрерыв-

ность функции на множестве. Основные свойства функций, непрерывных на отрезке (об огра-

ниченности функции, об обращении её в нуль, о наибольшем и наименьшем значениях функ-

ции). Понятие о равномерной непрерывности функции на множестве.  

Тема 3. Производные и дифференциалы функции одной переменной, их приложения.  

Приращение функции. Определение производной и её геометрический смысл. Непосред-

ственное нахождение производной. Таблица производных основных элементарных функций. 

Простейшие правила нахождения производной. Производная сложной функции. Логарифмиче-

ская производная. Производная степенно-показательной функции. Производная функции, за-

данной параметрически. Понятие дифференцируемости функции. Дифференциал функции. 

Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница. Применение первого 

дифференциала в приближённых вычислениях. Уравнения касательной и нормали к плоской 

кривой. Основные теоремы о дифференцируемых функциях: теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, 



Коши. Формулы Тейлора и Маклорена с остаточным членом в форме Лагранжа, их применение 

в приближённых вычислениях. Правило Лопиталя и его применение для раскрытия неопреде-

лённостей.  

Тема 4. Исследование функций одной переменной с помощью производных, построе-

ние их графиков.  

Схема проведения полного исследования функции. Стационарные и критические точки 

функции. Возрастание и убывание функции, нахождение участков монотонности функции. Ло-

кальные экстремумы функции, условия их существования и нахождение. Наибольшее и 

наименьшее значения дифференцируемой функции на отрезке, их нахождение. Выпуклость и 

вогнутость функции. Точки перегиба, условия их существования и нахождение. Вертикальные 

и наклонные асимптоты графика функции, условия их существования и нахождение. Построе-

ние графика функции.  

Тема 5. Функция нескольких переменных, ее предел и непрерывность.  

Понятия n-мерной точки, n-мерного арифметического пространства R^n. Множества точек 

в R^n. Окрестность точки. Классификация точек. Понятие функции двух, трёх, n переменных. 

Область определения и график функции. Линии уровня. Полное и частные приращения функ-

ции. Понятия предела и непрерывности ФНП. Свойства ФНП, непрерывных в ограниченной и 

замкнутой области.  

Тема 6. Производные и дифференциалы функции нескольких переменных, их при-

ложения. Экстремумы функции нескольких переменных.  

Частные производные первого и высших порядков, их нахождение. Независимость сме-

шанных производных от порядка дифференцирования. Понятие дифференцируемости ФНП в 

точке, условия дифференцируемости. Полные дифференциалы ФНП первого и высших поряд-

ков. Частные производные ФНП, заданных неявно. Производная сложной ФНП. Производная 

по направлению и градиент ФНП, взаимосвязь между ними. Применение первого дифференци-

ала в приближённых вычислениях. Уравнение касательной плоскости и нормали к ней. Стацио-

нарные и критические точки. Локальный безусловный экстремум ФНП, необходимое и доста-

точное условия его существования и нахождение. Условный экстремум. Метод неопределённых 

множителей Лагранжа. Наибольшее и наименьшее значения дифференцируемой ФНП в огра-

ниченной замкнутой области, их нахождение. Понятие о методе наименьших квадратов.  

Тема 7. Неопределённый интеграл.  

Первообразная функции и её основные свойства. Неопределённый интеграл, условия его 

существования и основные свойства. Таблица основных неопределённых интегралов. Непо-

средственное интегрирование. Интегрирование заменой переменной и по частям. Интегрирова-

ние функций, содержащих квадратный трёхчлен. Неправильные и правильные рациональные 

дроби. Разложение правильной дроби на простые дроби. Интегрирование простых, правильных 

и неправильных рациональных дробей. Интегрирование тригонометрических и иррациональ-

ных выражений.  

Тема 8. Определённый интеграл и его приложения. Несобственные интегралы.  

Определённый интеграл, условия его существования, геометрический смысл и свойства. 

Оценка интеграла и формула среднего значения. Интеграл с переменным верхним пределом и 

его свойства. Формула Ньютона-Лейбница. Формулы замены переменной и интегрирования по 

частям в определённом интеграле. Приближённое вычисление определённых интегралов по 

квадратурным формулам (прямоугольников, трапеций, Сипмпсона). Применение определённо-

го интеграла для вычисления геометрических (площадей плоских фигур, длин дуг кривых, объ-

ёмов тел) и физических величин. Несобственные интегралы по бесконечному промежутку инте-

грирования и от неограниченной функции, их сходимость и расходимость.  

Тема 9. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы.  

Двойной интеграл, условия его существования и основные свойства. Вычисление двойно-



го интеграла сведением к повторному интегралу. Двойной интеграл в полярных координатах. 

Понятие тройного интеграла. Геометрические (площадь плоской фигуры, объема тела) и физи-

ческие приложения кратных интегралов. Криволинейные интегралы первого и второго рода: 

определение, свойства, вычисление, приложения. Формула Грина. Понятие поверхностных ин-

тегралов первого и второго рода.  

Тема 10. Числовые ряды.  

Понятие числового ряда. Частичная сумма и остаток ряда. Сумма ряда. Сходящиеся и рас-

ходящиеся ряды, их свойства. Необходимый признак сходимости ряда. Достаточный признак 

расходимости ряда. Ряд геометрической прогрессии и обобщённый гармонический ряд, условия 

их сходимости и расходимости. Признаки сходимости рядов с положительными членами (срав-

нения, Даламбера и Коши). Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Оценка остатка зна-

кочередующегося ряда. Абсолютно и условно сходящиеся ряды, их свойства.  

Тема 11. Функциональные последовательности и ряды.  

Понятие функциональной последовательности и функционального ряда. Сумма и сходи-

мость функционального ряда. Абсолютно сходящиеся функциональные ряды. Понятие равно-

мерной сходимости функционального ряда. Степенной ряд. Признак Абеля. Интервал и радиус 

сходимости степенного ряда. Область сходимости степенного ряда и её нахождение. Свойства 

степенных рядов. Ряды Тейлора и Маклорена. Разложение функций в ряд Тейлора и Маклорена. 

Применение степенных рядов в приближённых вычислениях. Тригонометрический ряд. Ряд 

Фурье. Разложение функций в ряд Фурье. Признак Дирихле. Ряды Фурье для чётных и нечёт-

ных функций.  

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обуча-

ющихся по дисциплинe (модулю)  

Самостоятельная работа обучающихся выполняется по заданию и при методическом руко-

водстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Самостоятельная работа подраз-

деляется на самостоятельную работу на аудиторных занятиях и на внеаудиторную самостоя-

тельную работу. Самостоятельная работа обучающихся включает как полностью самостоятель-

ное освоение отдельных тем (разделов) дисциплины, так и проработку тем (разделов), осваива-

емых во время аудиторной работы. Во время самостоятельной работы обучающиеся читают и 

конспектируют учебную, научную и справочную литературу, выполняют задания, направлен-

ные на закрепление знаний и отработку умений и навыков, готовятся к текущему и промежу-

точному контролю по дисциплине.  

Организация самостоятельной работы обучающихся регламентируется нормативными до-

кументами, учебно-методической литературой и электронными образовательными ресурсами, 

включая:  

Порядок организации и осуществления образовательной деятельности по образователь-

ным программам высшего образования - программам бакалавриата, программам специалитета, 

программам магистратуры (утвержден приказом Министерства образования и науки Россий-

ской Федерации от 5 апреля 2017 года №301)  

Письмо Министерства образования Российской Федерации №14-55-996ин/15 от 27 ноября 

2002 г. "Об активизации самостоятельной работы студентов высших учебных заведений"  

Устав федерального государственного автономного образовательного учреждения "Казан-

ский (Приволжский) федеральный университет"  

Правила внутреннего распорядка федерального государственного автономного образова-

тельного учреждения высшего профессионального образования "Казанский (Приволжский) фе-

деральный университет"  

Локальные нормативные акты Казанского (Приволжского) федерального университета  

ЭОР "Математический анализ" - http://edu.kpfu.ru/course/view.php?id=2063 

6. Фонд оценочных средств по дисциплинe (модулю)  



Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) включает оценочные материалы, 

направленные на проверку освоения компетенций, в том числе знаний, умений и навыков. Фонд 

оценочных средств включает оценочные средства текущего контроля и оценочные средства 

промежуточной аттестации. 

В фонде оценочных средств содержится следующая информация: 

– соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (моду-

лю); 

– критерии оценивания сформированности компетенций; 

– механизм формирования оценки по дисциплине (модулю); 

– описание порядка применения и процедуры оценивания для каждого оценочного сред-

ства; 

– критерии оценивания для каждого оценочного средства; 

– содержание оценочных средств, включая требования, предъявляемые к действиям обу-

чающихся, демонстрируемым результатам, задания различных типов. 

Фонд оценочных средств по дисциплине находится в Приложении 1 к программе дисци-

плины (модулю). 

  

7. Перечень литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)  

Освоение дисциплины (модуля) предполагает изучение учебной литературы. Литература 

может быть доступна обучающимся в одном из двух вариантов (либо в обоих из них):  

- в электронном виде - через электронные библиотечные системы на основании заключен-

ных КФУ договоров с правообладателями;  

- в печатном виде - в библиотеке НЧИ КФУ. Обучающиеся получают учебную литературу 

на абонементе по читательским билетам в соответствии с правилами пользования библиотекой.  

Электронные издания доступны дистанционно из любой точки при введении обучающим-

ся своего логина и пароля от личного кабинета в системе "Электронный университет". При ис-

пользовании печатных изданий библиотечный фонд должен быть укомплектован ими из расче-

та не менее 0,25 экземпляра на каждого обучающегося из числа лиц, одновременно осуществ-

ляющих освоение данной дисциплины (модуля). 

Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля), находит-

ся в Приложении 2 к рабочей программе дисциплины. Он подлежит обновлению при изменении 

условий договоров КФУ с правообладателями электронных изданий и при изменении комплек-

тования фондов библиотеки НЧИ КФУ.  

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", не-

обходимых для освоения дисциплины (модуля)  

EqWorld Мир математических уравнений - http://eqworld.ipmnet.ru  

Math24.ru Высшая математика - http://math24.ru  

Естественно-научный образовательный портал - http://www.en.edu.ru  

Интернет-портал ресурсов по математике - http://www.math.ru  

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)  

Вид работ Методические рекомендации 

лекции На лекциях излагается теоретический материал. Причём конспект лекций, оста-

ющийся у студентов в результате их прослушивания, не может полностью заме-

нить учебника, его цель - формулировка основных утверждений и определений. 

Прослушав лекцию, студент должен ознакомиться с более подробным изложени-

ем материала в учебниках из списка основной и дополнительной литературы. 

Лекции могут проводиться как в традиционной форме в аудитории, так и ди-

станционно, с применением современных цифровых образовательных техноло-

http://eqworld.ipmnet.ru/
http://math24.ru/
http://www.en.edu.ru/
http://www.math.ru/


Вид работ Методические рекомендации 

гий в команде "Microsoft Teams".  

практические 

занятия 

Изучение дисциплины подразумевает не только овладение теоретическим мате-

риалом, но и получение практических навыков решения задач на аудиторных 

практических занятиях, для более глубокого понимания разделов дисциплины, а 

также развитие абстрактного мышления и способности самостоятельно доказы-

вать частные утверждения. Практические занятия могут проводиться как в тра-

диционной форме в аудитории, так и дистанционно, с применением современ-

ных цифровых образовательных технологий в команде "Microsoft Teams".  

самостоя- 

тельная ра-

бота 

Самостоятельная работа - это вид занятия, на котором обучающиеся с опреде-

лённой долей самостоятельности выполняют различного рода задания, прилагая 

необходимые для этого умственные усилия и проявляя навыки самоконтроля и 

самокоррекции. Самостоятельная работа включает в себя: изучение теоретиче-

ского материала по конспектам лекций и учебникам; выполнение письменных 

домашних заданий; подготовку к аудиторным контрольным работам; подготовку 

к теоретическим опросам на практических занятиях; подготовку к экзамену.  

устный 

опрос 

Устный опрос на практическом занятии предполагает как опрос теоретического 

материала по теме занятия, проводимого в его начале, так и опрос предложенных 

преподавателем практических и теоретических заданий для самостоятельного 

решения на аудиторном практическом занятии. При подготовке к устному опро-

су теоретического материала следует ориентироваться на конспекты лекций, а 

также учебники из рекомендованного списка литературы. Устный опрос может 

проводиться как в традиционной форме в аудитории, так и дистанционно, с при-

менением современных цифровых образовательных технологий в команде 

"Microsoft Teams".  

письменное 

домашнее 

задание 

Для выполнения домашних практических заданий обучающийся должен повто-

рить соответствующий теоретический материал, внимательно, с выполнением 

всех действий на бумаге, разобрать решённые на аудиторном практическом за-

нятии примеры и после этого приступить к решению задач, предложенных для 

самостоятельного решения. Практические задания, выполненные в аудитории, 

предназначены для указания общих методов решения задач определённого типа. 

Закрепить навыки, можно лишь самостоятельно выполнив домашние практиче-

ские задания. Выполнение домашних заданий проверяется преподавателем на 

практическом занятии. При выполнении письменного домашнего задания необ-

ходимо придерживаться следующих правил: 1) задание должно быть выполнено 

в отдельной ученической тетради с полями не менее 3 см для замечаний препо-

давателя; 2) вначале указываются название дисциплины; номера решаемых за-

дач; Ф.И.О. студента, выполнившего работу, его номер группы; 3) условия задач 

переписываются полностью, без сокращения слов; приводится подробное реше-

ние задач (чертежи можно выполнять аккуратно от руки), в конце решения при-

водится ответ; 4) в работу должны быть включены все задачи, указанные в зада-

нии, строго по порядку номеров; 5) выполненная работа сдаётся на проверку; ес-

ли в работе имеются ошибки, студент должен выполнить все требования препо-

давателя, изложенные в рецензии и сдать работу с исправлениями на повторную 

проверку; 6) никакие исправления в тексте уже проверенной работы не допуска-

ются; все исправления записываются после рецензии преподавателя с указанием 

номера задачи, к которой относятся дополнения и исправления; 7) работа может 

быть выполнена заново в случае выявления серьёзных замечаний и ошибок.  



Вид работ Методические рекомендации 

контрольная 

работа 

При подготовке к аудиторным контрольным работам следует повторить соответ-

ствующий теоретический материал, а также просмотреть практические задания, 

которые разбирались и решались на аудиторных занятиях и дома. Проводится 

контрольная работа по индивидуальным заданиям, предложенным преподавате-

лем. Время выполнения контрольной работы 1 час 30 минут. Контрольная работа 

может проводиться как в традиционной форме в аудитории, так и дистанционно, 

с применением современных цифровых образовательных технологий в команде 

"Microsoft Teams"  

экзамен Экзамен может проводиться как в устно-письменной форме по билетам, так и в 

форме письменной экзаменационной работы. Билет содержит два теоретических 

вопроса и пример, время на подготовку к ответу - 20 минут. Письменная экзаме-

национная работа содержит 14 заданий, время выполнения - 90 минут. Оценива-

ется владение материалом, его системное освоение, способность применять нуж-

ные знания, навыки и умения при решении практических заданий. При подго-

товке к сдаче экзамена необходимо опираться, прежде всего, на конспекты лек-

ций и рекомендованные источники информации, весь объём работы рекоменду-

ется распределять равномерно по дням, отведённым для подготовки к экзамену и 

контролировать каждый день выполнения работы. В случае применения в обра-

зовательном процессе дистанционных образовательных технологий, обучающие-

ся сдают экзамен в команде "Microsoft Teams". 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплинe (модулю), включая перечень программного обеспе-

чения и информационных справочных систем (при необходимости)  

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образователь-

ного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного обеспечения и ин-

формационных справочных систем, представлен в Приложении 3 к рабочей программе дисци-

плины (модуля). 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления обра-

зовательного процесса по дисциплинe (модулю)  

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине (моду-

лю) включает в себя следующие компоненты: 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся, укомплектованные специализиро-

ванной мебелью (столы и стулья) и оснащенные компьютерной техникой с возможностью под-

ключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в электронную информационно-

образовательную среду КФУ. 

Учебные аудитории для контактной работы с преподавателем, укомплектованные специа-

лизированной мебелью (столы и стулья): 

Перечень аудиторий: 

1.Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, семинарского типа, групповых 

и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 

Основное оборудование: 

Комплект мебели (посадочных мест) – 56 шт. 

Комплект мебели (посадочных мест) для преподавателя – 1 шт. 

Меловая доска – 1 шт. 

12. Средства адаптации преподавания дисциплины к потребностям обучающихся 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья  

При необходимости в образовательном процессе применяются следующие методы и тех-

нологии, облегчающие восприятие информации обучающимися инвалидами и лицами с огра-



ниченными возможностями здоровья:  

- создание текстовой версии любого нетекстового контента для его возможного преобра-

зования в альтернативные формы, удобные для различных пользователей;  

- создание контента, который можно представить в различных видах без потери данных 

или структуры, предусмотреть возможность масштабирования текста и изображений без потери 

качества, предусмотреть доступность управления контентом с клавиатуры;  

- создание возможностей для обучающихся воспринимать одну и ту же информацию из 

разных источников - например, так, чтобы лица с нарушениями слуха получали информацию 

визуально, с нарушениями зрения - аудиально;  

- применение программных средств, обеспечивающих возможность освоения навыков и 

умений, формируемых дисциплиной, за счёт альтернативных способов, в том числе виртуаль-

ных лабораторий и симуляционных технологий;  

- применение дистанционных образовательных технологий для передачи информации, ор-

ганизации различных форм интерактивной контактной работы обучающегося с преподавате-

лем, в том числе вебинаров, которые могут быть использованы для проведения виртуальных 

лекций с возможностью взаимодействия всех участников дистанционного обучения, проведе-

ния семинаров, выступления с докладами и защиты выполненных работ, проведения тренингов, 

организации коллективной работы;  

- применение дистанционных образовательных технологий для организации форм текуще-

го и промежуточного контроля;  

- увеличение продолжительности сдачи обучающимся инвалидом или лицом с ограничен-

ными возможностями здоровья форм промежуточной аттестации по отношению к установлен-

ной продолжительности их сдачи:  

- продолжительности сдачи зачёта или экзамена, проводимого в письменной форме, - не 

более чем на 90 минут;  

- продолжительности подготовки обучающегося к ответу на зачёте или экзамене, прово-

димом в устной форме, - не более чем на 20 минут;  

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО и учебным планом по 

направлению 01.03.02 "Прикладная математика и информатика"  
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1. Соответствие компетенций планируемым результатам обучения по дисциплине (моду-

лю) 

 

Код и наименова-

ние компетенции 

Индикаторы достижения компе-

тенций 

Оценочные средства текущего 

контроля и промежуточной ат-

тестации 

ОПК-1– способен 

применять фунда-

ментальные знания, 

полученные в обла-

сти математических 

и (или) естествен-

ных наук, и исполь-

зовать их в профес-

сиональной дея-

тельности 

Знать основные методы математиче-

ского анализа, определения и свой-

ства математических объектов в этой 

области, формулировки утвержде-

ний, методы их доказательства и 

возможные сферы их приложений, 

связанных с прикладной математи-

кой и информатикой 

Уметь решать типовые задачи вы-

числительного и теоретического ха-

рактера в области математического 

анализа, обосновывать утверждения 

и факты; использовать знание мате-

матического анализа для решения 

профессиональных задач, связанных 

с прикладной математикой и инфор-

матикой 

Владеть аппаратом математического 

анализа, навыками решения научных 

и практических задач прикладной 

математики и информатики, исполь-

зующих аппарат данной дисциплины. 

1 семестр обучения. 

Текущий контроль: 

1. Устный опрос по темам: мно-

жества; числовые множества; 

функция одной переменной; 

предел числовой последователь-

ности; предел и непрерывность 

функции одной переменной; 

производные и дифференциалы 

функции одной переменной, их 

приложения; исследование 

функций одной переменной с 

помощью производных, постро-

ение их графиков.  

2. Письменное домашнее задание 

по темам: множества; числовые 

множества; функция одной пе-

ременной; предел числовой по-

следовательности; предел и не-

прерывность функции одной пе-

ременной; производные и диф-

ференциалы функции одной пе-

ременной, их приложения; ис-

следование функций одной пе-

ременной с помощью производ-

ных, построение их графиков. 

3. Контрольная работа по темам: 

множества; числовые множества; 

функция одной переменной; 

предел числовой последователь-

ности; предел и непрерывность 

функции одной переменной; 

производные и дифференциалы 

функции одной переменной, их 

приложения. 

Промежуточная аттестация: 

Экзамен, контрольные вопросы. 

2 семестр обучения. 

Текущий контроль: 

1. Устный опрос по темам: 

функция нескольких перемен-

ных, ее предел и непрерывность; 

производные и дифференциалы 

функции нескольких перемен-

ных, их приложения; экстрему-

мы функции нескольких пере-



менных; неопределённый инте-

грал; определённый интеграл и 

его приложения; несобственные 

интегралы; кратные, криволи-

нейные и поверхностные инте-

гралы; числовые ряды; функцио-

нальные последовательности и 

ряды.   

2. Письменное домашнее задание 

по темам: функция нескольких 

переменных, ее предел и непре-

рывность; производные и диф-

ференциалы функции несколь-

ких переменных, их приложения; 

экстремумы функции нескольких 

переменных; неопределённый 

интеграл; определённый инте-

грал и его приложения; несоб-

ственные интегралы; кратные, 

криволинейные и поверхностные 

интегралы; числовые ряды; 

функциональные последователь-

ности и ряды.   

3. Контрольная работа по темам: 

функция нескольких перемен-

ных, ее предел и непрерывность; 

производные и дифференциалы 

функции нескольких перемен-

ных, их приложения; экстрему-

мы функции нескольких пере-

менных; неопределённый инте-

грал; определённый интеграл и 

его приложения; несобственные 

интегралы; кратные, криволи-

нейные и поверхностные инте-

гралы.  

Промежуточная аттестация:  

Экзамен, контрольные вопросы. 

ПК-2 – способен по-

нимать, совершен-

ствовать и приме-

нять современный 

математический ап-

парат   

Знать основные понятия и методы 

математического анализа, позволя-

ющие понимать, совершенствовать и 

применять современный математиче-

ский аппарат для решения задач 

профессиональной деятельности. 

Уметь применять современный ма-

тематический аппарат математиче-

ского анализа в профессиональной 

деятельности. 

Владеть основными понятиями и ме-

тодами математического анализа, 

позволяющими понимать, совершен-

ствовать и применять современный 

1 семестр обучения. 

Текущий контроль: 

1. Устный опрос по темам: мно-

жества; числовые множества; 

функция одной переменной; 

предел числовой последователь-

ности; предел и непрерывность 

функции одной переменной; 

производные и дифференциалы 

функции одной переменной, их 

приложения; исследование 

функций одной переменной с 

помощью производных, постро-

ение их графиков.  



математический аппарат для решения 

профессиональных задач. 

2. Письменное домашнее задание 

по темам: множества; числовые 

множества; функция одной пе-

ременной; предел числовой по-

следовательности; предел и не-

прерывность функции одной пе-

ременной; производные и диф-

ференциалы функции одной пе-

ременной, их приложения; ис-

следование функций одной пе-

ременной с помощью производ-

ных, построение их графиков. 

3. Контрольная работа по темам: 

множества; числовые множества; 

функция одной переменной; 

предел числовой последователь-

ности; предел и непрерывность 

функции одной переменной; 

производные и дифференциалы 

функции одной переменной, их 

приложения. 

Промежуточная аттестация: 

Экзамен, контрольные вопросы. 

2 семестр обучения. 

Текущий контроль: 

1. Устный опрос по темам: 

функция нескольких перемен-

ных, ее предел и непрерывность; 

производные и дифференциалы 

функции нескольких перемен-

ных, их приложения; экстрему-

мы функции нескольких пере-

менных; неопределённый инте-

грал; определённый интеграл и 

его приложения; несобственные 

интегралы; кратные, криволи-

нейные и поверхностные инте-

гралы; числовые ряды; функцио-

нальные последовательности и 

ряды.   

2. Письменное домашнее задание 

по темам: функция нескольких 

переменных, ее предел и непре-

рывность; производные и диф-

ференциалы функции несколь-

ких переменных, их приложения; 

экстремумы функции нескольких 

переменных; неопределённый 

интеграл; определённый инте-

грал и его приложения; несоб-

ственные интегралы; кратные, 

криволинейные и поверхностные 



интегралы; числовые ряды; 

функциональные последователь-

ности и ряды.   

3. Контрольная работа по темам: 

функция нескольких перемен-

ных, ее предел и непрерывность; 

производные и дифференциалы 

функции нескольких перемен-

ных, их приложения; экстрему-

мы функции нескольких пере-

менных; неопределённый инте-

грал; определённый интеграл и 

его приложения; несобственные 

интегралы; кратные, криволи-

нейные и поверхностные инте-

гралы.  

Промежуточная аттестация:  

Экзамен, контрольные вопросы. 

 



2. Индикаторы оценивания сформированности компетенций 

 

Компетен-

ция 

Зачтено Не зачтено 

Высокий уро-

вень (отлично) 

(86-100 баллов) 

Средний уро-

вень (хорошо) 

(71-85 баллов) 

Низкий уровень 

(удовлетвори-

тельно) 

(56-70 баллов) 

Ниже порогового 

уровня (неудовле-

творительно) 

(0-55 баллов) 

ОПК-1 Знает методы 

математическо-

го анализа, 

определения и 

свойства мате-

матических объ-

ектов в этой об-

ласти, формули-

ровки утвержде-

ний, методы их 

доказательства и 

возможные сфе-

ры их приложе-

ний, связанных с 

прикладной ма-

тематикой и ин-

форматикой 

Знает основные 

методы матема-

тического ана-

лиза, определе-

ния и свойства 

математических 

объектов в этой 

области, форму-

лировки утвер-

ждений, методы 

их доказатель-

ства и возмож-

ные сферы их 

приложений, 

связанных с 

прикладной ма-

тематикой и ин-

форматикой 

Знает некоторые 

методы математи-

ческого анализа, 

определения и 

свойства матема-

тических объектов 

в этой области, 

формулировки 

утверждений, ме-

тоды их доказа-

тельства и возмож-

ные сферы их при-

ложений, связан-

ных с прикладной 

математикой и ин-

форматикой 

Не знает методы ма-

тематического анали-

за, определения и 

свойства математи-

ческих объектов в 

этой области, форму-

лировки утвержде-

ний, методы их дока-

зательства и возмож-

ные сферы их при-

ложений, связанных 

с прикладной мате-

матикой и информа-

тикой 

Умеет решать 

типовые задачи 

вычислительно-

го и теоретиче-

ского характера 

в области мате-

матического 

анализа, обосно-

вывать утвер-

ждения и факты; 

использовать 

знание матема-

тического ана-

лиза для реше-

ния профессио-

нальных задач, 

связанных с 

прикладной ма-

тематикой и ин-

форматикой 

Умеет решать 

основные типо-

вые задачи вы-

числительного и 

теоретического 

характера в об-

ласти математи-

ческого анализа, 

обосновывать 

утверждения и 

факты; исполь-

зовать знание 

математическо-

го анализа для 

решения про-

фессиональных 

задач, связанных 

с прикладной 

математикой и 

информатикой 

Умеет решать не-

которые типовые 

задачи вычисли-

тельного и теоре-

тического характе-

ра в области мате-

матического ана-

лиза, обосновывать 

утверждения и 

факты; использо-

вать знание мате-

матического ана-

лиза для решения 

профессиональных 

задач, связанных с 

прикладной мате-

матикой и инфор-

матикой 

Не умеет решать ти-

повые задачи вычис-

лительного и теоре-

тического характера 

в области математи-

ческого анализа, 

обосновывать утвер-

ждения и факты; ис-

пользовать знание 

математического 

анализа для решения 

профессиональных 

задач, связанных с 

прикладной матема-

тикой и информати-

кой 

Владеет аппара-

том математиче-

ского анализа, 

навыками реше-

ния научных и 

практических 

задач приклад-

Владеет основ-

ным аппаратом 

математическо-

го анализа, 

навыками реше-

ния научных и 

практических 

Владеет некоторым 

аппаратом матема-

тического анализа, 

навыками решения 

научных и практи-

ческих задач при-

кладной математи-

Не владеет аппара-

том математического 

анализа, навыками 

решения научных и 

практических задач 

прикладной матема-

тики и информатики, 



ной математики 

и информатики, 

использующих 

аппарат данной 

дисциплины. 

задач приклад-

ной математики 

и информатики, 

использующих 

аппарат данной 

дисциплины. 

ки и информатики, 

использующих ап-

парат данной дис-

циплины. 

использующих аппа-

рат данной дисци-

плины. 

ПК-2 Знает понятия и 

методы матема-

тического ана-

лиза, позволяю-

щие понимать, 

совершенство-

вать и приме-

нять современ-

ный математи-

ческий аппарат 

для решения за-

дач профессио-

нальной дея-

тельности. 

Знает основные 

понятия и мето-

ды математиче-

ского анализа, 

позволяющие 

понимать, со-

вершенствовать 

и применять со-

временный ма-

тематический 

аппарат для ре-

шения задач 

профессиональ-

ной деятельно-

сти. 

Знает некоторые 

понятия и методы 

математического 

анализа, позволя-

ющие понимать, 

совершенствовать 

и применять со-

временный мате-

матический аппа-

рат для решения 

задач профессио-

нальной деятель-

ности. 

Не знает понятия и 

методы математиче-

ского анализа, позво-

ляющие понимать, 

совершенствовать и 

применять современ-

ный математический 

аппарат для решения 

задач профессио-

нальной деятельно-

сти. 

Умеет приме-

нять современ-

ный математи-

ческий аппарат 

математическо-

го анализа в 

профессиональ-

ной деятельно-

сти. 

Умеет приме-

нять основные 

методы матема-

тического ана-

лиза в профес-

сиональной дея-

тельности. 

Умеет применять 

некоторые методы 

математического 

анализа в профес-

сиональной дея-

тельности. 

Не умеет применять 

современный мате-

матический аппарат 

математического 

анализа в професси-

ональной деятельно-

сти. 

Владеет поняти-

ями и методами 

математическо-

го анализа, поз-

воляющими по-

нимать, совер-

шенствовать и 

применять со-

временный ма-

тематический 

аппарат для ре-

шения профес-

сиональных за-

дач. 

Владеет основ-

ными понятиями 

и методами ма-

тематического 

анализа, позво-

ляющими пони-

мать, совершен-

ствовать и при-

менять совре-

менный матема-

тический аппа-

рат для решения 

профессиональ-

ных задач. 

Владеет некоторы-

ми понятиями и 

методами матема-

тического анализа, 

позволяющими по-

нимать, совершен-

ствовать и приме-

нять современный 

математический 

аппарат для реше-

ния профессио-

нальных задач. 

Не владеет понятия-

ми и методами мате-

матического анализа, 

позволяющими по-

нимать, совершен-

ствовать и применять 

современный мате-

матический аппарат 

для решения профес-

сиональных задач. 

 



3. Распределение оценок за формы текущего контроля и промежуточную аттестацию 

 

1 семестр: 

Текущий контроль: 

Устный опрос по темам 1,2,3,4 – 14 баллов; 

Письменное домашнее задание 1,2,3,4 – 14 баллов; 

Контрольная работа 1,2,3 – 22 балла. 

… 

Итого 14+14+22 = 50 баллов  

 

Промежуточная аттестация: экзамен – 50 баллов. 

Устный/письменный ответ на вопросы билета (письменной экзаменационной работы) по 

темам 1,2,3,4. Билет содержит два теоретических вопроса и пример, время на подготовку к 

ответу - 20 минут. Общее количество вопросов – 50. Письменная экзаменационная  работа 

содержит 14 заданий, время выполнения - 90 минут. 

Общее количество баллов по дисциплине за текущий контроль и промежуточную 

аттестацию: 50+50=100 баллов. 

 

2 семестр: 

Текущий контроль: 

Устный опрос по темам 5,6,7,8,9,10,11 – 14 баллов; 

Письменное домашнее задание по темам 5,6,7,8,9,10,11 – 14 баллов; 

Контрольная работа по темам 5,6,7,8,9 – 22 балла. 

… 

Итого 14+14+22 = 50 баллов  

 

Промежуточная аттестация – экзамен: 

Устный/письменный ответ на вопросы билета (письменной экзаменационной работы) по 

темам 5,6,7,8,9,10,11. Билет содержит два теоретических вопроса и пример, время на 

подготовку к ответу - 20 минут. Общее количество вопросов – 50. Письменная экзаменационная  

работа содержит 14 заданий, время выполнения - 90 минут. 

Общее количество баллов по дисциплине за текущий контроль и промежуточную 

аттестацию: 50+50=100 баллов. 

 

Соответствие баллов и оценок: 

 

Для экзамена: 

86-100 – отлично 

71-85 – хорошо 

56-70 – удовлетворительно 

0-55 – неудовлетворительно 

 

4. Оценочные средства, порядок их применения и критерии оценивания 

4.1. Оценочные средства текущего контроля 

4.1.1. Устный опрос 

4.1.1.1. Порядок проведения и процедура оценивания. 

Устный опрос проводится на аудиторных практических занятиях. Устный предполагает 

как опрос теоретического материала по теме занятия, проводимого в его начале, так и опрос 

предложенных преподавателем практических и теоретических заданий по теме занятия для 

самостоятельного решения на аудиторном практическом занятии. Оценивается уровень 

домашней подготовки по теме, способность системно и логично излагать как теоретический, 



так и практический материал, анализировать и формулировать собственную позицию, отвечать 

на дополнительные вопросы.   

В случае применения в образовательном процессе дистанционных образовательных 

технологий обучающиеся выполняют задания в команде «Microsoft Teams». 

 

4.1.1.2. Критерии оценивания 

Максимальный балл за устный опрос – 14. 

1) 86-100% от максимального числа баллов 

- знает весь теоретический материал по рассматриваемому вопросу, предусмотренный 

учебной программой; 

- может дать подробное описание и провести сравнительный анализ различных подходов 

к решению рассматриваемой задачи; 

- корректно использует понятийный аппарат; 

- высказывает свою точку зрения по рассматриваемому вопросу и может ее аргументиро-

ванно обосновать. 

2) 71-85% от максимального числа баллов 

- основные теоретические положения по рассматриваемому вопросу; 

- может описать различные подходы к решению рассматриваемой задачи; 

- корректно использует понятийный аппарат; 

- высказывает свою точку зрения. 

3) 56-70% от максимального числа баллов 

- имеет общее представление о предмете обсуждения, способах решения рассматриваемой 

задачи; 

- допускает ошибки при использовании понятийного аппарата; 

- высказывает свои мысли сумбурно, ответ слабо структурирован. 

4) 0-55% от максимального числа баллов 

- не владеет теоретическим материалом; 

- не владеет понятийным аппаратом; 

- не способен внятно сформулировать свои мысли. 

4.1.1.3. Содержание оценочного средства  

 

1 семестр. 

Вопросы для устного опроса: 

Тема 1. Множества. Числовые множества. Функция одной переменной. (3 балла) 

Множества и операции над ними; счётные и несчётные множества; множества чисел; есте-

ственная область определения и график функции; основные элементы поведения функции 

(ограниченность, чётность и нечётность, периодичность, монотонность); основные элементар-

ные функции; обратная функция; сложная функция; элементарные функции и их классифика-

ция; построение графиков функций.   

Тема 2. Предел числовой последовательности. Предел и непрерывность функции од-

ной переменной. (4 балла) 

Числовая последовательность; предел последовательности; признак сходимости монотонной 

последовательности; число е; определения предела функции в конечной и бесконечно удалён-

ной точках; бесконечно большие и бесконечно малые функции; неопределённые выражения; 

основные теоремы о пределах функций (об ограниченности функции; о связи с бесконечно ма-

лой функцией; арифметические свойства пределов; о пределе элементарной функции); пре-

дельный переход в неравенствах; первый и второй замечательные пределы; эквивалентные бес-

конечно малые функции; определения непрерывности функции в точке; непрерывность элемен-

тарных функций; точки разрыва функции и их классификация; непрерывность функции на 

множестве; основные свойства функций, непрерывных на отрезке (об ограниченности функции, 

об обращении её в нуль, о наибольшем и наименьшем значениях функции).   

Тема 3. Производные и дифференциалы функции одной переменной, их приложения. 



(4 балла) 

Определение производной и её геометрический смысл; таблица производных основных элемен-

тарных функций; простейшие правила нахождения производной; производная сложной функ-

ции; логарифмическая производная; производная степенно-показательной функции; производ-

ная функции, заданной параметрически; дифференциал функции; производные и дифференциа-

лы высших порядков; формула Лейбница; теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши; формулы 

Тейлора и Маклорена; применение первого дифференциала в приближённых вычислениях; 

уравнения касательной и нормали к плоской кривой; правило Лопиталя и его применение для 

раскрытия неопределённостей.   

Тема 4. Исследование функций одной переменной с помощью производных, построе-

ние их графиков. (3 балла) 

Схема проведения полного исследования функции; стационарные и критические точки функ-

ции; нахождение участков монотонности функции; локальные экстремумы функции, их нахож-

дение; наибольшее и наименьшее значения дифференцируемой функции на отрезке, их нахож-

дение; выпуклость и вогнутость функции; точки перегиба, их нахождение; вертикальные и 

наклонные асимптоты графика функции, их нахождение; построение графика функции.   

 

2 семестр. 

Вопросы для устного опроса: 

Тема 5. Функция нескольких переменных, ее предел и непрерывность. (2 балла) 

Понятия n- мерной точки, n- мерного арифметического пространства R^n; множества точек в 

R^n; окрестность точки; классификация точек; понятие функции двух, трёх, n переменных; об-

ласть определения и график функции; линии уровня; полное и частные приращения функции; 

предел и непрерывность ФНП; свойства ФНП, непрерывных в ограниченной и замкнутой обла-

сти.   

Тема 6. Производные и дифференциалы функции нескольких переменных, их при-

ложения. Экстремумы функции нескольких переменных. (2 балла) 

Частные производные первого и высших порядков; понятие дифференцируемости ФНП в точ-

ке; полные дифференциалы ФНП первого и высших порядков; частные производные ФНП, за-

данных неявно; производная сложной ФНП; производная по направлению и градиент ФНП, 

взаимосвязь между ними; применение первого дифференциала в приближённых вычислениях; 

уравнение касательной плоскости и нормали к ней; стационарные и критические точки; локаль-

ный безусловный экстремум ФНП, его нахождение; условный экстремум; метод неопределён-

ных множителей Лагранжа; наибольшее и наименьшее значения дифференцируемой ФНП в 

ограниченной замкнутой области, их нахождение.   

Тема 7. Неопределённый интеграл. (2 балла) 

Первообразная функции и её основные свойства; неопределённый интеграл, условия его суще-

ствования и основные свойства; таблица основных неопределённых интегралов; непосред-

ственное интегрирование; интегрирование заменой переменной и по частям; интегрирование 

функций, содержащих квадратный трёхчлен; неправильные и правильные рациональные дроби; 

разложение правильной дроби на простые дроби; интегрирование простых, правильных и не-

правильных рациональных дробей; интегрирование тригонометрических и иррациональных 

выражений.   

Тема 8. Определённый интеграл и его приложения. Несобственные интегралы.  (2 

балла) 

Определённый интеграл, условия его существования, геометрический смысл и свойства; оценка 

интеграла и формула среднего значения; формула Ньютона-Лейбница; формулы замены пере-

менной и интегрирования по частям в определённом интеграле; приближённое вычисление 

определённых интегралов по квадратурным формулам (прямоугольников, трапеций, Симпсо-

на); применение определённого интеграла для вычисления геометрических (площадей плоских 

фи-гур, длин дуг кривых, объёмов тел) и физических величин; несобственные интегралы по 

бес-конечному промежутку интегрирования и от неограниченной функции, их сходимость и 



расходимость. 

Тема 9. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. (2 балла) 

Двойной интеграл, условия его существования и основные свойства; вычисление двойного ин-

теграла сведением к повторному; двойной интеграл в полярных координатах; вычисление пло-

щади плоской фигуры и объема тела с помощью двойного интеграла; вычисление криволиней-

ных интегралов первого и второго рода. 

Тема 10. Числовые ряды. (2 балла) 

Понятие числового ряда; частичная сумма и остаток ряда; сумма ряда; сходящиеся и расходя-

щиеся ряды; необходимый признак сходимости ряда; достаточный признак расходимости ряда; 

ряд геометрической прогрессии и обобщённый гармонический ряд, условия их сходимости и 

расходимости; признаки сходимости рядов с положительными членами (сравнения, Даламбера 

и Коши); знакочередующиеся ряды; признак Лейбница; абсолютно и условно сходящиеся ряды.  

Тема 11. Функциональные последовательности и ряды. (2 балла) 

Понятие функционального ряда; степенной ряд; интервал и радиус сходимости степенного ря-

да; область сходимости степенного ряда; ряды Тейлора и Маклорена; разложение функций в 

ряд Тейлора и Маклорена; тригонометрический ряд; ряд Фурье; разложение функций в ряд 

Фурье; ряды Фурье для чётных и нечётных функций.   

 

4.1.2. Письменное домашнее задание 

4.1.2.1. Порядок проведения и процедура оценивания. 

Для выполнения домашних практических заданий обучающийся должен повторить соот-

ветствующий теоретический материал, внимательно, с выполнением всех действий на бумаге, 

разобрать решённые на аудиторном практическом занятии примеры и после этого приступить к 

решению задач, предложенных для самостоятельного решения. Практические задания, выпол-

ненные в аудитории, предназначены для указания общих методов решения задач определённого 

типа. Закрепить навыки, можно лишь самостоятельно выполнив домашние практические зада-

ния. Выполнение домашних заданий проверяется преподавателем на практическом занятии. 

При выполнении письменного домашнего задания необходимо придерживаться следующих 

правил: 1) задание должно быть выполнено в отдельной ученической тетради с полями не ме-

нее 3 см для замечаний преподавателя; 2) вначале указываются название дисциплины; номера 

решаемых задач; Ф.И.О. студента, выполнившего работу, его номер группы; 3) условия задач 

переписываются полностью, без сокращения слов; приводится подробное решение задач (чер-

тежи можно выполнять аккуратно от руки), в конце решения приводится ответ; 4) в работу 

должны быть включены все задачи, указанные в задании, строго по порядку номеров; 5) выпол-

ненная работа сдаётся на проверку; если в работе имеются ошибки, студент должен выполнить 

все требования преподавателя, изложенные в рецензии и сдать работу с исправлениями на по-

вторную проверку; 6) никакие исправления в тексте уже проверенной работы не допускаются; 

все исправления записываются после рецензии преподавателя с указанием номера задачи, к ко-

торой относятся дополнения и исправления; 7) работа может быть выполнена заново в случае 

выявления серьёзных замечаний и ошибок.  

В случае применения в образовательном процессе дистанционных образовательных 

технологий обучающиеся выполняют задания в команде «Microsoft Teams». 

 

4.1.2.2. Критерии оценивания 

Максимальный балл за письменное домашнее задание – 14. 

Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 86-100% заданий, продемонстрирован высокий уровень владения 

материалом, проявлены превосходные способности применять знания и умения к выполнению 

конкретных заданий. 

Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 



правильно выполнены 71-85% заданий, присутствуют незначительные ошибки, 

продемонстрирован хороший уровень владения материалом, проявлены средние способности 

применять знания и умения к выполнению конкретных заданий. 

Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 56-70% заданий, присутствуют серьёзные ошибки, продемонстрирован 

удовлетворительный уровень владения материалом, проявлены низкие способности применять 

знания и умения к выполнению конкретных заданий. 

Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 0-55% заданий, продемонстрирован неудовлетворительный уровень 

владения материалом, проявлены недостаточные способности применять знания и умения к 

выполнению конкретных заданий. 

 

4.1.2.3 Содержание оценочного средства 

 

1 семестр. 

Темы письменных домашних работ: 

Тема 1. Множества. Числовые множества. Функция одной переменной. (3 балла) 

Множества и операции над ними; счётные и несчётные множества; множества чисел; есте-

ственная область определения и график функции; основные элементы поведения функции 

(ограниченность, чётность и нечётность, периодичность, монотонность); основные элементар-

ные функции; обратная функция; сложная функция; элементарные функции и их классифика-

ция; построение графиков функций.   

Тема 2. Предел числовой последовательности. Предел и непрерывность функции од-

ной переменной. (4 балла) 

Числовая последовательность; предел последовательности; признак сходимости монотонной 

последовательности; число е; определения предела функции в конечной и бесконечно удалён-

ной точках; бесконечно большие и бесконечно малые функции; неопределённые выражения; 

основные теоремы о пределах функций (об ограниченности функции; о связи с бесконечно ма-

лой функцией; арифметические свойства пределов; о пределе элементарной функции); пре-

дельный переход в неравенствах; первый и второй замечательные пределы; эквивалентные бес-

конечно малые функции; определения непрерывности функции в точке; непрерывность элемен-

тарных функций; точки разрыва функции и их классификация; непрерывность функции на 

множестве; основные свойства функций, непрерывных на отрезке (об ограниченности функции, 

об обращении её в нуль, о наибольшем и наименьшем значениях функции).   

Тема 3. Производные и дифференциалы функции одной переменной, их приложения. 
(4 балла) 

Определение производной и её геометрический смысл; таблица производных основных элемен-

тарных функций; простейшие правила нахождения производной; производная сложной функ-

ции; логарифмическая производная; производная степенно-показательной функции; производ-

ная функции, заданной параметрически; дифференциал функции; производные и дифференциа-

лы высших порядков; формула Лейбница; теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши; формулы 

Тейлора и Маклорена; применение первого дифференциала в приближённых вычислениях; 

уравнения касательной и нормали к плоской кривой; правило Лопиталя и его применение для 

раскрытия неопределённостей. 

Тема 4. Исследование функций одной переменной с помощью производных, построе-

ние их графиков. (3 балла) 

Схема проведения полного исследования функции; стационарные и критические точки функ-

ции; нахождение участков монотонности функции; локальные экстремумы функции, их нахож-

дение; наибольшее и наименьшее значения дифференцируемой функции на отрезке, их нахож-

дение; выпуклость и вогнутость функции; точки перегиба, их нахождение; вертикальные и 

наклонные асимптоты графика функции, их нахождение; построение графика функции.   

 



2 семестр. 

Темы письменных домашних работ: 

Тема 5. Функция нескольких переменных, ее предел и непрерывность. (2 балла) 

Область определения, график, линии уровня, полное и частные приращения функции двух пе-

ременных; предел и непрерывность ФНП; свойства ФНП, непрерывных в ограниченной и за-

мкнутой области.   

Тема 6. Производные и дифференциалы функции нескольких переменных, их при-

ложения. Экстремумы функции нескольких переменных. (2 балла) 

Частные производные первого и высших порядков; полные дифференциалы ФНП первого и 

высших порядков; частные производные ФНП, заданных неявно; производная сложной ФНП; 

производная по направлению и градиент ФНП, взаимосвязь между ними; применение первого 

дифференциала в приближённых вычислениях; уравнение касательной плоскости и нормали к 

ней; стационарные и критические точки; локальный безусловный экстремум ФНП, его нахож-

дение; условный экстремум; метод неопределённых множителей Лагранжа; наибольшее и 

наименьшее значения дифференцируемой ФНП в ограниченной замкнутой области, их нахож-

дение.   

Тема 7. Неопределённый интеграл. (2 балла) 

Первообразная функции и её нахождение; таблица основных неопределённых интегралов; 

непосредственное интегрирование; интегрирование заменой переменной и по частям; интегри-

рование функций, содержащих квадратный трёхчлен; неправильные и правильные рациональ-

ные дроби; разложение правильной дроби на простые дроби; интегрирование простых, пра-

вильных и неправильных рациональных дробей; интегрирование тригонометрических и ирра-

циональных выражений.   

Тема 8. Определённый интеграл и его приложения. Несобственные интегралы.  (2 

балла) 

Определённый интеграл, геометрический смысл и свойства; оценка интеграла и формула сред-

него значения; формула Ньютона-Лейбница; формулы замены перемен-ной и интегрирования 

по частям в определённом интеграле; приближённое вычисление определённых интегралов по 

квадратурным формулам (прямоугольников, трапеций, Симпсона); применение определённого 

интеграла для вычисления геометрических (площадей плоских фигур, длин дуг кривых, объё-

мов тел) и физических величин; несобственные интегралы по бесконечному промежутку инте-

грирования и от неограниченной функции, их сходимость и расходимость.   

Тема 9. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. (2 балла) 

Вычисление двойного интеграла сведением к повторному; двойной интеграл в полярных коор-

динатах; вычисление площади плоской фигуры и объема тела с помощью двойного интеграла; 

вычисление криволинейных интегралов первого и второго рода.   

Тема 10. Числовые ряды. (2 балла) 

Сумма числового ряда; сходящиеся и расходящиеся ряды; необходимый признак сходимости 

ряда; достаточный признак расходимости ряда; ряд геометрической прогрессии и обобщённый 

гармонический ряд, условия их сходимости и расходимости; признаки сходимости рядов с по-

ложительными членами (сравнения, Даламбера и Коши); знакочередующиеся ряды; признак 

Лейбница; абсолютно и условно сходящиеся ряды.   

Тема 11. Функциональные последовательности и ряды. (2 балла) 

Функциональный ряд и область его сходимости; степенной ряд; интервал и радиус сходимости 

степенного ряда; область сходимости степенного ряда; ряды Тейлора и Маклорена; разложение 

функций в ряд Тейлора и Маклорена; тригонометрический ряд; ряд Фурье; разложение функ-

ций в ряд Фурье; ряды Фурье для чётных и нечётных функций.   

 

4.1.3. Контрольная работа 

4.1.3.1. Порядок проведения и процедура оценивания. 



       Проводится контрольная работа по индивидуальным заданиям, предложенным преподава-

телем. Время выполнения контрольной работы - 90 минут. Контрольная работа может прово-

диться как в традиционной форме в аудитории, так и в форме письменной работы с примене-

нием современных цифровых образовательных технологий. Оцениваются владение материа-

лом по теме работы, аналитические способности, владение методами, умения и навыки, необ-

ходимые для выполнения заданий.   

В случае применения в образовательном процессе дистанционных образовательных 

технологий обучающиеся выполняют задания в команде «Microsoft Teams».  

 

4.1.3.2. Критерии оценивания 

Максимальный балл за контрольную работу – 22. 

Баллы в интервале 86-100% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 86-100% заданий, продемонстрировано владение материалом в полном 

объеме. 

Баллы в интервале 71-85% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 71-85% заданий, присутствуют незначительные ошибки, 

продемонстрировано владение материалом. 

Баллы в интервале 56-70% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 56-70% заданий, присутствуют серьёзные ошибки, продемонстрирован 

удовлетворительный уровень владения материалом. 

Баллы в интервале 0-55% от максимальных ставятся, если у обучающегося: 

правильно выполнены 0-55% заданий, не владеет теоретическим материалом, допущены гру-

бые ошибки. 

 

4.1.2.3 Содержание оценочного средства 

1 семестр. 

Содержание аудиторной контрольной работы:   

1) область определения функции;   

2) чётность и нечётность функции; элементы поведения (чётность, нечётность, периодичность, 

монотонность, ограниченность) основных элементарных функций;   

3) вычисление пределов рациональных выражений и иррациональных выражений;   

4) вычисление пределов тригонометрических выражений; степенно-показательных функций; 

выражений с факториалом;   

5) построение графиков функций; непрерывность функции; точки разрыва функции, их нахож-

дение и установление характера разрыва;   

6) простейшие методы нахождения производной явной функции;   

7) производная сложной функции;   

8) логарифмическое дифференцирование; производная функции, заданной параметрически;   

9) теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши; формулы Тейлора и Маклорена;   

10) уравнения касательной и нормали к плоской кривой; правило Лопиталя.   

 

Варианты контрольной работы.  

Вариант№1. 

№ Задания Ответы 

1 
Областью определения функции 







 


3

2
arcsin

x
y  является отрезок ],[ ba , где 

?a , ?b                              Ответ записать в виде: ba,  

5,1  



2 
Функция 

x

x
y




1
 (в области своего определения) является:  

1) чётной         2) нечётной               3) ни чётной, ни нечётной  

3) 

3 
Предел

3103

352
lim

2

2

3 



 xx

xx

x
равен….                             Записать ответ. 

8

7
 

4 

Предел 

2

2

3 5
1

lim
3

x

x

x

x





 
 

 
равен... 

1) 1           2) e             3) 5e               4) 4e                       5)   

5)   

5 

Построить график функции: 

2 0

1 0 1

2 1

x x

y x x

x




   
 

. Указать в каких точках и 

какого рода разрывы она имеет.  

1 0x   - 

точка 

разрыва 1 

рода 

6 
Производная ( )f x  функции 

4

3
( )

1

x
f x

x



 имеет вид… 

Записать ответ. 

6 3

3 2

4

( 1)

x x

x




 

7 
Производная ( )f x  функции 

2( ) ln( sin )f x x x   имеет вид: 

1)
2

1

sinx x
   2)

2

1 2sin

sin

x

x x




   3)

2

2

1 cos

sin

x

x x




   4)

2

1 sin 2

sin

x

x x




     

4) 

8 Если функции ( )y f x  задана в параметрическом виде уравнениями 

2ln(1 )

( 1)

x t

y t t

  


 
, то её параметрическая производная ( )xy t  имеет значение 

(2) 5xy a  , где ...?a   ( a  -целое число).            

Ответ записать в виде: a  

16  

9 
 Функция 

22)( xxxf   на отрезке [1,4]  удовлетворяет всем усло-

виям теоремы Лагранжа. Тогда формула Лагранжа имеет место для значения 

x 
2

a
, где ...?a   ( a  - целое число).  

Ответ записать в виде: a  

5 

10 
Уравнение касательной к графику функции 

3
( )

2

x
f x

x





 в точке 0 0x   

имеет вид 0x By C   , где ...?, ...?B C   ( ,B C  - целые числа).                                                         

Ответ записать в виде: ,B C  

-4,6 

 

Вариант№2. 

№п/п Задания Ответы 

1 Областью определения функции 226 xx  является отрезок ],[ ba , где ?a , 

?b                                                Ответ записать в виде: ba,  

3,0  



2 Функция 332sin2 xxxу   (в области своего определения) является:  

1) чётной          2) нечётной              3) ни чётной, ни нечётной  

2) 

3 
Если 

2

1

318

1835
lim

24

24






 xax

xx

x
, то значение параметра a  равно….. 

Записать ответ. 

10  

4 
Предел 

x

x

x 3sin

4cos1
lim

20




 равен…. 

9

8
                   

5 

Построить график функции: 
2

3 3

1 3

x x
y

x x

 
 

 
. Указать в каких точках и 

какого рода разрывы она имеет.  

1 3x   - 

точка 

разрыва 

1 рода 

6 
Если 

4 1
( )

3 1

x
f x

x





, то значение её первой производной (1) 4f a  , где 

...?a   ( a -целое число).                           Ответ записать в виде: a              

-7 

7 
Если 

2( ) 2 1f x x  , то значение её второй производной ( 3) 1f a  , 

где ?a  ( a  -целое число). 

                                   Ответ записать в виде: a  

4  

8 Если ( ) (ln )
tgx

f x x , то выражение её первой производной )(xf   имеет вид: 

1)
2

ln ln
(ln )

cos ln

tgx x tgx
x

x x x

 
 

 
              2)

2

ln
(ln )

cos ln

tgx x tgx
x

x x x

 
 

 
   

3)

2

2

ln
(ln )

cos ln

tgx x tgx
x

x x x

 
 

 
              4) 

2

2

ln
(ln )

cos ln

tgx x xtgx
x

x x

 
 

 
         

1) 

9 
Функция 

22)( xxxf   на отрезке ]3,1[  удовлетворяет всем условиям 

теоремы Лагранжа. Тогда формула Лагранжа имеет место для значения 

сx  , где ...?с   ( с  - целое число). 

 Ответ записать в виде: с  

2  

10. 
Уравнение нормали к графику функции 

233 6 1y x x    в точке 0 1x   

имеет вид: 

1) 4 17 0x y                2) 4 17 0x y      

3) 4 17 0x y               4) 4 17 0x y                    

3) 

 

2 семестр. 

Содержание аудиторной контрольной работы:   

1) нахождение частных производных ФНП первого, второго порядков, дифференциалов ФНП; 

2) нахождение градиента, производной по направлению, локальных экстремумов ФНП; 

3) нахождение неопределённого интеграла непосредственным интегрированием;   

4) нахождение неопределённого интеграла заменой переменной;   

5)  интегрирование по частям в неопределённом интеграле;   

6) интегрирование рациональных дробей;  интегрирование тригонометрических, иррациональ-

ных выражений;   

7) вычисление определённого интеграла;  несобственные интегралы, установление их сходимо-

сти (расходимости);   



8) приложения определённого интеграла (вычисление площадей плоских фигур, длин дуг кри-

вых, объёмов тел вращения);   

9) вычисление повторных и двойных интегралов;   

10) вычисление и приложения двойных интегралов, вычисление криволинейных интегралов.   

 

Варианты контрольной работы.  

Вариант№1. 

№ Задания Ответы 

1 Если 
2( )z arctg x y , то значение её второй частной производной 

(2,0)xyz a  , где ...?a   ( a  - целое число).   

Ответ ввести в виде: a   

4 

2 
Модуль градиента || ugrad  функции 

2 3 4u x y z   в точке 0 (1,1,1)M  

равен 
2 2

a
, где ...?a  ( a  - целое число).      

Ответ ввести в виде: a  

89 

3 Найти непосредственным интегрированием неопределённый интеграл 

2

3 5x
dx

x


 .                                         Записать ответ. 

 

4 

Неопределённый интеграл 
 224 xx

dx
 равен… 

Записать ответ. 

 

5 
Неопределённый интеграл 

2

ln x
dx

x
 равен 

lna b x
C

x


  , где 

?a , ?b  ( ,a b -целые числа).   

Ответ записать в виде: a ,b  

1

1

a

b




 

6 
Найти неопределённый интеграл от рациональной дроби 




dx

xx

x

)21(

13
. 

                                                   Записать ответ. 

 

7 

Определённый интеграл 

3

3

2

(2 1)x dx  равен…   

Записать ответ. 

68  

8 

Площадь фигуры, ограниченной линиями 

2

2
2

x
y    и 2 yx  равна… 

                                              Записать ответ.  

2

3
  

9 

Повторный интеграл 

3 4
4 2

2
2

x

x

dx dy



   равен…                       Записать ответ. 

2 

10 
Двойной интеграл 

ln

D

y
dxdy

x  по области D , ограниченной линиями 

2 , 1, 2y x y x   , равен ( ln2 )a b , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).                                                        

Ответ представить в виде: ,a b  

5,-3 



 

Вариант№2. 

№ Задания Ответы 

1 
Если 

  yxz ln , то значение её второй смешанной производ-

ной 
1

( 1,1)xyz
a

   , где a  - целое число, равное…   

Ответ ввести в виде: a  

2 

2 
Если 

2 3 4u x y z  , то значение её производной 




u
 в точке (1,1,1)A  

по направлению к точке (2,1,2)B  равно: 

1) 
3

6
              2) 3          3) 

1

3
           4) 

6

3
                5) 

6

1
   

2) 

3 Найти непосредственным интегрированием неопределённый интеграл 

4

3 2x
dx

x

 
 
 
 .                                                     Записать ответ. 

 

4 
Неопределённый интеграл 

2 4 5

dx

x x   равен… 

Записать ответ. 

1 5
ln

6 1

x
C

x





 

5 Неопределённый интеграл 
3 ln dxx x  равен…       Записать ответ. 

44

ln
16 4

x x
x C    

6 Найти неопределённый интеграл от рациональной дроби 

2

( 2)( 3)

x
dx

x x



 
 .                                                     Записать ответ. 

 

7 
Несобственный интеграл 

2 2

2
( 4)

xdx

x



  

1) расходится                      2) сходится и равен…  

2) 
1

16
 

8 Площадь фигуры, ограниченной линиями 
2 2 8y x x    , 0y ,  рав-

на…                                                                         Записать ответ. 

36             

9 

Повторный интеграл 

3 4
4 2

2
2

x

x

dx dy



  a , где ...?a   ( a  - целое число). 

                                                       Ответ представить в виде: a  

2 

10 
Двойной интеграл 

ln

D

y
dxdy

x  по области D , ограниченной линиями 

2 , 1, 2y x y x   , равен ( ln2 )a b , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые 

числа). 

                                            Ответ представить в виде: ,a b  

5,-3 

 

4.2. Оценочные средства промежуточной аттестации 

4.2.1. Экзамен. Устный/письменный ответ на вопросы. 

4.2.1.1. Порядок проведения и процедура оценивания 

       Экзамен может проводиться как в устно-письменной форме по билетам, так и в форме 

письменной экзаменационной работы с применением современных цифровых образовательных 



технологий. Билет содержит два вопроса и одну задачу (время на подготовку к ответу - 20 ми-

нут). Письменная экзаменационная работа содержит 14 заданий (время выполнения – 90 ми-

нут). Оценивается владение материалом, его системное освоение, способность применять нуж-

ные знания, навыки и умения при анализе проблемных ситуаций и решении практических зада-

ний. 

В случае применения в образовательном процессе дистанционных образовательных 

технологий обучающиеся сдают экзамен в команде «Microsoft Teams». 

 

4.2.1.2. Критерии оценивания 

Максимальный балл за ответ на экзамене – 50. 

     43-50 баллов: дан правильный ответ на 86-100% заданий, обучающийся обнаружил всесто-

роннее, систематическое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно 

выполнять задания, предусмотренные программой, усвоил основную литературу и знаком с до-

полнительной литературой, рекомендованной программой дисциплины, усвоил взаимосвязь 

основных понятий дисциплины в их значении для приобретаемой профессии, проявил творче-

ские способности в понимании, изложении и использовании учебно-программного материала. 

     36-42 баллов: дан правильный ответ на 71-85% заданий, обучающийся обнаружил полное 

знание учебно-программного материала, успешно выполнил предусмотренные программой за-

дания, усвоил основную литературу, рекомендованную программой дисциплины, показал си-

стематический характер знаний по дисциплине и способен к их самостоятельному пополнению 

и обновлению в ходе дальнейшей учебной работы и профессиональной деятельности. 

     28-35 баллов: дан правильный ответ на 56-70% заданий, обучающийся обнаружил знание 

основного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и 

предстоящей работы по профессии, справился с выполнением заданий, предусмотренных про-

граммой, знаком с основной литературой, рекомендованной программой дисциплины, допустил 

погрешности в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладает 

необходимыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя. 

     0-27 баллов: дан правильный ответ на 0-55% заданий, обучающийся обнаружил значитель-

ные пробелы в знаниях основного учебно-программного материала, допустил принципиальные 

ошибки в выполнении предусмотренных программой. 

 

4.2.1.3. Оценочные средства   

1 семестр. 

 

Вопросы к экзамену:  

1. Понятие множества. Подмножество. Универсальное множество. Основные способы задания 

множеств. Равенство и эквивалентность множеств.   

2. Пересечение, объединение и разность множеств. Дополнение множества. Диаграммы Эйлера-

Венна. Декартово произведение множеств.   

3. Множества чисел. Счётные и несчётные множества.   

4. Множество действительных чисел, его геометрическая интерпретация и свойства. Модуль 

действительного числа и его свойства.   

5. Числовые множества. Числовые промежутки. Окрестность конечной точки и бесконечно уда-

лённой точки.   

6. Функция: определение, основные способы задания. Естественная область определения функ-

ции. Явная, неявная и параметрическая формы аналитического задания функции. График функ-

ции.   

7. Основные элементы поведения функции (чётность, нечётность, периодичность, ограничен-

ность, монотонность).   

8. Основные элементарные функции (степенные, тригонометрические, обратные тригонометри-

ческие, показательная, логарифмическая), их свойства и графики.   



9. Взаимно-однозначная функция. Обратная функция. Сложная функция. Элементарные функ-

ции и их классификация.   

10. Построение графиков: элементарных функций путём преобразований известных графиков; 

функций, содержащим знак абсолютной величины; функций, задаваемых несколькими анали-

тическими выражениями.  

11. Простейшие элементарные функции: линейная, квадратичная, дробно-линейная, их свойства 

и графики.   

12. Гиперболические функции, их свойства и графики.   

13. Понятие числовой последовательности, арифметические операции над ними. Ограниченные 

и неограниченные, монотонные последовательности.   

14. Бесконечно малые и большие числовые последовательности, их основные свойства.   

15. Определение предела числовой последовательности. Сходящиеся и расходящиеся числовые 

последовательности. Основные свойства сходящихся последовательностей.   

16. Фундаментальная последовательность. Критерий Коши сходимости числовой последова-

тельности.   

17. Признак сходимости монотонной числовой последовательности. Число е.   

18. Определения предела функции в конечной точке и на бесконечности. Односторонние пре-

делы. Необходимое и достаточное условия существования предела функции в конечной точке.   

19. Бесконечно малые функции, их основные свойства. Примеры бесконечно малых функций. 

Сравнение бесконечно малых функций.   

20. Бесконечно большие функции, их основные свойства и взаимосвязь с бесконечно малы-ми 

функциями. Примеры бесконечно больших функций.   

21. Функции, ограниченные на множестве и в окрестности точки. Теорема об ограниченности 

функции, имеющей конечный передел.   

22. Теорема о взаимосвязи функции, имеющей конечный предел, с бесконечно малой функцией.  

23. Теорема о пределах арифметических операций над функциями, имеющими конечный пре-

дел.   

24. Предел элементарной функции. Предельный переход в неравенствах.   

25. Первый замечательный предел, его следствия и применение при вычислении пределов.  

26. Второй замечательный предел, его следствия и применение при вычислении пределов.  

27. Эквивалентные бесконечно малые функции, их основные свойства и применение при вы-

числении пределов.   

28. Определения непрерывности функции в точке. Понятие непрерывности справа и слева. Не-

обходимое и достаточное условия непрерывности функции в точке. Непрерывность элементар-

ных функций.   

29. Понятие непрерывности на отрезке. Свойства непрерывных на отрезке функций (об ограни-

ченности функции, об обращении функции в нуль, о промежуточных значениях, о наибольшем 

и наименьшем значениях функции).   

30. Точки разрыва функции, их классификация и нахождение.   

31. Приращение функции. Определение производной. Правая и левая производные. Необходи-

мое и достаточное условия существования конечной производной в точке.   

32. Геометрический смысл производной. Касательная и нормаль к кривой в данной точке, их 

уравнения.   

33. Понятие дифференцируемости функции в точке. Взаимосвязь понятий: дифференцируе-

мость в точке, непрерывность в точке, существование в точке конечной производной.   

34. Непосредственное нахождение производной.   

35. Простейшие правила нахождения производной (постоянной, суммы, разности, произведения 

и частного функций).   

36. Производная обратной функции.   



37. Производная сложной функции.   

38. Логарифмическая производная, её применение для нахождения производной степенно-

показательной функции. Производные функций, заданных параметрически.   

39. Дифференциал функции. Простейшие правила нахождения дифференциалов (постоянной, 

суммы, разности, произведения и частного функций). Применение дифференциала в прибли-

жённых вычислениях.   

40. Производные и дифференциалы высших порядков, их нахождение. Формула Лейбница.   

41. Теорема Ферма. Геометрический смысл теоремы.   

42. Теорема Ролля. Геометрический смысл теоремы.   

43. Теорема Лагранжа. Геометрический смысл теоремы. Формула конечных приращений Ла-

гранжа.   

44. Теорема Коши.   

45. Правило Лопиталя и его применение для раскрытия неопределённостей.   

46. Достаточный признак монотонности функции. Стационарные и критические точки функ-

ции. Нахождение интервалов монотонности функции.   

47. Точки локального экстремума (максимума и минимума) и локальные экстремумы функции. 

Необходимое и достаточные условия существования локального экстремума функции.   

48. Глобальные экстремумы (наибольшее и наименьшее значения) функции на отрезке, их 

нахождение для дифференцируемой функции.   

49. Понятия выпуклости и вогнутости функции. Достаточный признак выпуклости (вогнутости) 

функции на интервале. Нахождение интервалов выпуклости и вогнутости функции. Точка пере-

гиба графика функции, условия её существования и нахождение.   

50. Понятие асимптоты графика функции. Вертикальные и наклонные асимптоты, условия их 

существования и нахождение.   

 

Задачи к экзамену:  

1. Найти область определения функции 
3

arccos
4

x
y

 
  

 
. 

2. Вычислить пределы рациональных выражений:  

а) 
xxx

xx

x 34552

32104

lim





    б) 

7522

672

lim
1 



 xx

xx

x
. 

3. Вычислить предел иррационального алгебраического выражения 
22 11

23
lim

0 xx

x

x 

.         

4. Вычислить предел 
)2arcsin(

42
lim

2 



 x

x

x
 с помощью первого замечательного предела и его след-

ствий.  

5. Вычислить предел 

x

x

x

x

5

6

10
lim 














 с помощью второго замечательного предела.           

6. Вычислить предел 
!)2()1(

!)22(
2lim

nn

n

n 




. 

7. Найти область определения и точки разрыва функции 

2
1

1















x
y , исследовать их характер.  



8. Найти область определения и точки разрыва функции 

1

10

0

)1(1

2



















x

x

x

x

x

x

y , исследовать их 

характер. Построить график  функции )(xfy  . 

9. Найти производные функций, заданных явно: а)
8 542 2 ln6y x x      б) 

2

3 2

x
y

x



.   

10. Найти производные функций, заданных явно: 

а)
xe

xe
у




1
ln            б) 

2 3sin(ln )( 2 )у x x x   

11. Найти производную xy  функции 


































21

1

1
ln

ty

t

t
x

, заданной параметрически. 

12. Найти значение производной (1,1)xf   функции )(xfy   заданной неявно уравнением 

2 ln 1 0x xy   . 

13. Найти производную степенно-показательной функции xxу sinln)12(  . 

14. Найти выражение дифференциала dy  функции 
2

ln(sin 2 )x
y

x
 . 

15. Вычислить предел, используя правило Лопиталя 
x

xx

x cos1
cos2cos

lim
0 





. 

16 Вычислить предел, используя правило Лопиталя xtgx
x

2lnlim
0




. 

17. Составить уравнение касательной к графику функции 
4

322 


xx
y  в точке с абсциссой 

40 x . 

18. Составить уравнение касательной к графику функции 
233 6 1y x x    в точке с абсцис-

сой 0 1x  . 

19. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 32 8122 xxy   на отрезке 

[ 2, 0] . 

20. Найти локальные экстремумы, интервалы возрастания и убывания функции 
x

x
y






3

1
. 

21 Найти вертикальные и наклонные асимптоты графика функции 

3

2

4 1x
y

x


 .  

22. Найти точки перегиба графика функции 

2( 2) ( 4)

4

x x
y

 
 . 

23. Найти интервалы выпуклости и вогнутости функции 

2 46

9

x x
y


 . 

24. Найти для каких значений x с  функция 
22)( xxxf   на отрезке [1,4]  удо-

влетворяет всем условиям теоремы Лагранжа.  



25. Провести полное исследование функции 42

3

3
 x

x
y

 

и построить её график. 

 

 

Примеры билетов для устно письменной формы сдачи экзамена(50 баллов): 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации  

ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет» 

Набережночелнинский институт (филиал) 

 

Направление подготовки: 01.03.02 – Прикладная математика и информатика 

Профиль подготовки: отсутствует 

Кафедра математики 

Дисциплина: Математический анализ (1 семестр) 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

1. Множества чисел. Множество действительных чисел, его геометрическая интерпретация и 

свойства. Модуль действительного числа и его свойства. 

2. Понятие асимптоты графика функции. Вертикальные и наклонные асимптоты, условия их 

существования и нахождение. 

3. Задача. Вычислить предел 

2

0

1
lim

ln(1 2 )

x

x

e

x




, по правилу Лопиталя. 

 

Заведующий кафедрой _______________/ Н.С.Габбасов/ 
 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации  

ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет» 

Набережночелнинский институт (филиал) 

 

Направление подготовки: 01.03.02 – Прикладная математика и информатика 

Профиль подготовки: отсутствует 

Кафедра математики 

Дисциплина: Математический анализ (1 семестр) 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

1. Функция: определение, основные способы задания. Естественная область определения функ-

ции. Явная, неявная и параметрическая формы аналитического задания функции. График функ-

ции. 

2. Точки разрыва функции, их классификация и нахождение. 

3. Задача. Найти выражение дифференциала dy  функции 
2

ln(sin 2 )x
y

x
 . 

 

Заведующий кафедрой _______________/ Н.С.Габбасов/ 

 

 

При сдаче экзамена с применением цифровых образовательных технологий формируется экза-

менационная письменная работа, состоящая из 14 заданий. Оценивается в 50 баллов. 

 



Темы заданий письменной экзаменационной работы: 

1) Область определения ФОП. 

2) Элементы поведения ФОП.  

3) Пределы рациональных алгебраических выражений.  

4) Пределы иррациональных алгебраических выражений. Пределы выражений с факториалом. 

5) Пределы тригонометрических выражений. 

6) Пределы степенно-показательных выражений. 

7) Точки разрыва, непрерывность ФОП. 

8) Введение в математический анализ (теоретические задания).  

9) Производная ФОП. 

10) Приложения производной ФОП (правило Лопиталя, уравнения касательной и нормали, 

наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке) 

11) Исследование ФОП (интервалы монотонности, выпуклости и вогнутости, точки локального 

экстремума и перегиба, асимптоты). 

12) Дифференциальное исчисление ФОП (теоретические задания) 

 

Задания письменной экзаменационной работы  

«Математический анализ-1» 
1 Область определения ФОП.  

1.1 
Областью определения функции 

1 1
arcsin

23

x
y

x

 
   

  
 является 

множество: 

1) ( 3, )         2)            3) ( 3,3]           4) [ 1, 3]          5) ( 3,1]  

4) 

1.2 
Областью определения функции 

4
2 arccos

3

x
y x

 
    

 
 является 

отрезок ],[ ba , где ?a , ?b       Ответ ввести в виде: ba,  

2, 1   

2 Элементы поведения ФОП.  
Чётность (нечётность) функции одной переменной. Свойства чётных и нечёт-

ных функций. Элементы поведения основных элементарных функций (чёт-

ность и нечётность, периодичность, монотонность, ограниченность): sin x , 

arcsin x , cos x , arccos x , tgx , arctgx , ctgx , arcctgx , 
xe , ln x . 

 

2.1 
Даны функции А:

2 cos2y x x  и В:

3

sin3

x
y

x
 . Нечётными из них (в 

области их определения) являются: 

1) только А               2) только В        3) А и В                4) ни А, ни В   

4) 

2.2 Какие из утверждений для функции xy sin  на промежутке ),(  яв-

ляются верными: 

1) периодическая          2) немонотонная     

3) неограниченная        4) нечётная 

 

В ответе указать все верные утверждения. 

1)2)4) 

2.3 

Выяснить является ли функция 
cos

( )
| sin |

x
f x

x
  четной или нечетной 

(указать номер правильного ответа): 

1) четная                    2) нечетная                 3) ни четная, ни нечетная 

1) 



2.4 

Выяснить является ли функция 
x

x
xf






1

1
ln)(  четной или нечет-

ной (указать номер правильного ответа): 

1) четная                    2) нечетная                 3) ни четная, ни нечетная 

2) 

2.5 Какие из утверждений для функции siny arc x  на промежутке 

[ 1,1] являются верными: 

1) периодическая   2) немонотонная    3) неограниченная     4) нечётная 

В ответе указать все верные утверждения. 

4) 

3 Пределы рациональных алгебраических выражений. 

В том числе:  
1

0 1

1

0 1

...
lim

...

n n

n

m mx
m

a x a x a

b x b x b





  

  
, 

0

2

1 1 1

2

2 2 2

lim
x x

a x b x c

a x b x c

 

 
. 

 

3.1 
Предел 

2

2

3 2 3
lim

2 5x

x x

x x

 

 
 равен: 

1) 
2

3
              2) 0                   3)                     4)

5

3
                       5) 

3

1
   

4) 

3.2 
Если 

2 3

3 2

2 5 2 2
lim

7 3 3x

x x

ax x

 
 

 
, то значение параметра ?a   

Ввести ответ. 

3  

3.3 
Предел 

2

22

2 6
lim

3 7 2x

x x

x x

 

 
 равен:                                        

1) 3              2) 
2

3
              3) 

5

7
              4) 

7

5
                           5) 

1

4
   

4) 

3.4 
Предел 

2

22

2 3 2 5
lim

3 8 4x

x x

x x a

 


 
, где ?a  ( a -целое число). 

Ответ ввести в виде: a  

4  

3.5 
Предел 

2

1/ 2

6 5 1
lim

1/ 2x

x x

x

 

 
 равен…                               Ввести ответ 

1  

4 Пределы иррациональных алгебраических выражений. Пределы 

выражений с факториалом. 

 

 

4.1 

Предел 20

2
lim

1 1x

x
a

x x


  
, где ?a  ( a  - целое число).                                                        

Ответ ввести в виде: a  

4 

4.2 
Предел 

0

2 1 1

2 16 4
lim
х

x
a

x

 


 

,           где ?a  ( a  - целое число).                                                                  

Ответ ввести в виде: a            

4 

4.3 

Предел 

( 2)! ( 1)!
lim

!n

n n

n

  
 равен: 

2) 



1)  1                 2)  0              3)  1            4)  2                5)    

5 Пределы тригонометрических выражений.  

5.1 

Предел 

2

20

1 cos 3
lim

3 ( )x

x
a

tg x


 ,  где ?a  ( a  - целое число).                                                                    

Ответ ввести в виде: a            

3 

5.2 
Предел 

ax

xtgx

x

1sin

3
0

lim 




,        где ?a  ( a  - целое число). 

Ответ ввести в виде: a            

2 

5.3 

Предел 0

4 2
lim

cos2 sin6x

arctg x

x x a



,  где ?a  ( a  - целое 

число).                                                   Ответ ввести в виде: a                   

3 

5.4 
Предел a

x

xx

x





2

0 arcsin

cos3cos
lim ,        где ?a  ( a  - целое число).                                                                  

Ответ ввести в виде: a            

4  

6 Пределы степенно-показательных выражений.  

6.1 

Предел 

2

2

3 5
1

lim
3

x

x

x

x





 
 

 
 равен:   

1)  1           2)  e             3)  
5e             4)  

4e                  5)    

5) 

6.2 

Предел  
2

3

3
lim 2 5

x
x

a

x
x e




  ,  где ?a  ( a - целое число)                                                                

Ответ ввести в виде: a  

12 

6.3 
Предел  

1/ 2 / 2

0

1 3lim
x a

х

x e


  ,           где ?a  ( a  - целое число).                                                                    

Ответ ввести в виде: a            

3 

6.4 

Предел 
x

xx

2

1

1

1
lim

0












 равен 
a

e
…, где ?a  ( a  - целое чис-

ло).                                                              Ответ ввести в виде: a  

1  

7 Точки разрыва, непрерывность ФОП.  

7.1 Даны функции  

A:

1

11

1

ln

22

2

















x

x

x

при

при

при

x

x

x

y  и  В:

1

10

0

2

1

2
2

















x

x

x

при

при

при

x

x

y .        

3) 



Непрерывными из них в точке 1x  являются:  

1)  только А         2)  только В            3)  А и В              4)  ни А, ни В 

7.2 
Дана функция 

2 2

1

( 1)( 4)
y

x x x


 
. Точками её разрыва из перечис-

ленных ниже точек являются:  

1) 2x              2) 1x         3) 0x           4) 1x           5) 2x  

В ответе указать все точки разрыва функции. 

2)3)4) 

7.3 

Функция 

2
4

( )
41 3

a x x
f x

xx

  
 



  будет непрерывной в точке 4x   

при значении параметра ?a  ( a -целое число).          

Ответ ввести в виде: a  

17 

7.4 Точка 2x   является точкой бесконечного разрыва следующих из пере-

численных ниже функций: 

1)

2( 2)

2

x
y

x





  2)

2

1

( 2)
y

x



  3)

2( 2)

2

x
y

x





  4)

2

1

2
y

x x


 
 

В ответе указать все функции, для которых 2x   - точка бесконеч-

ного разрыва. 

1)2)4) 

8 Введение в анализ (теоретические задания).  
Теоретические вопросы (в объёме вопросов к экзамену), в том числе: беско-

нечно малые и большие функции, их свойства; свойства функций, имеющих 

конечный предел; сходимость ограниченных и монотонных числовых последо-

вательностей; неопределённые выражения; определение непрерывности функ-

ции в точке; определение точек разрыва функции и их классификация; свойства 

функций непрерывных на отрезке (об ограниченности функции, принятии ею 

наибольших и наименьших значений). Условие существования вертикальной 

асимптоты. Взаимосвязь монотонности и ограниченности последовательности 

с существованием её предела. Взаимосвязь функции, имеющей предел с беско-

нечно малой функцией. 

 

9 Производная ФОП. 

Производная ( )f x , её значение 0( )f x . Производная ( )f x , её значение 

0( )f x . Вторая производная ( )f x ; параметрическая производная ( )xy t ; 

производная степенно показательной функции. 

 

9.1 

Производная ( )f x  функции 
2

( )
1 2

x
f x arctg

x

 
  

 
 имеет вид: 

1) 
2

2

1 x
     2) 

2

1

1 x
     3) 

2

1

2(1 )x
   4) 

21

x

x
    5) 

2

1

1 2x
 

2) 

9.2 Соответствие функций ( )f x  и их производных ( )f x : 

1: 

21
( )

x
f x

x


                           1: 

2

2

1
( )

x
f x

x


         

1-1 

2-2 

3-3 



2: 

2 1
( )

x
f x

x


                           2: 

2

2

1
( )

x
f x

x


         

3: 

21
( )

x
f x

x


                           3: 

2

2

1
( )

x
f x

x


          

В ответе указать пары соответствующих друг другу функций и их произ-

водных. 
 

9.3 
Если 

2( ) 1f x arctg x  , то значение её первой производной 

3
(3)

10
f

a
  , где ?a  ( a  -целое число). 

Ответ ввести в виде: a              

11 

9.4 
Если 

4 1
( )

3 1

x
f x

x





, то значение её первой производной (1) 4f a  , 

где ...?a   ( a -целое число).  Ответ ввести в виде: a              

-7 

9.5 
Если 

2

2

4 8
( )

( 2)

x x
f x

x

 



, то значение её первой производной  

(3)f a  , где ...?a   ( a  -целое число).                                           

Ответ ввести в виде: a              

-8 

9.6 
Если 

x

x
xf

cos1

sin
)(


 , то значение её первой производной af 









2
'


, где 

...?a   ( a  -целое число).  Ответ ввести в виде: a  

1 

9.7 Если ( ) arcsinf x x x , то выражение её второй производной ( )f x  

имеет вид: 

1)

2

2 3

1

(1 )

x

x




  2)

2

2 3

2

(1 )

x

x




 3)

2

2

3

1

x

x




  4)

2

1

1 x
  5)

2

2 3

2(1 )

(1 )

x

x




 

2) 

9.8 Если функции ( )y f x  задана в параметрическом виде уравнениями 

ln

ln

x t t

t
y

t








, то её параметрическая производная ( )xy t  имеет значение 

(1)xy a  , где ...?a   ( a  -целое число).                 

Ответ ввести в виде: a  

1 

9.9 
Если 

35( ) 5f x x x   , то значение её первой производной 

(3)
80

a
f   , где ...?a   ( a  -целое число).                                         

Ответ ввести в виде: a  

241 

9.10 

Если 
2

( ) xf x e , то значение её второй производной 
16(4)f a e   , 

где ...?a   ( a  -целое число). 

                                        Ответ ввести в виде: a  

66 



9.11 Соответствие функций ( )f x  и их вторых производных ( )f x : 

1: ( ) arcsin2f x x   2: ( ) arccos2f x x    3: ( ) arc 2f x tg x  

1:
2 3

8
( )

(1 4 )

x
f x

x
 


 2:

2 3

8
( )

(1 4 )

x
f x

x
  


 3:

2 2

16
( )

(1 4 )

x
f x

x
  


 

В ответе указать пары соответствующих друг другу функций и их 

вторых производных. 

1-1 

2-2 

3-3 

9.12 

Производная ( )f x  функции 

3

3
( )

1

xe
f x

x



 имеет вид: 

1)

35

3 2

3

(1 )

xx e

x
   2)

33 1

3 2(1 )

xx e

x




   3)

3

23

xe

x
   4)

3

3 2(1 )

xe

x
   5)

3 1

3

xxe 

    

1) 

9.13 Если 
2( ) ( )f x arctg x , то значение её второй производной (1)f a  ,  

где ...?a   ( a  -целое число).   Ответ ввести в виде: a  

1  

9.14 Если ( ) (ln )
tgx

f x x , то выражение её первой производной )(xf   имеет 

вид: 

1)
2

ln ln
(ln )

cos ln

tgx x tgx
x

x x x

 
 

 
              2)

2

ln
(ln )

cos ln

tgx x tgx
x

x x x

 
 

 
   

3)

2

2

ln
(ln )

cos ln

tgx x tgx
x

x x x

 
 

 
              4) 

2

2

ln
(ln )

cos ln

tgx x xtgx
x

x x

 
 

 
         

1) 

10 Приложения производной ФОП (правило Лопиталя, уравнения ка-

сательной и нормали, наибольшее и наименьшее значения функции 

на отрезке) 

 

10.1 
По правилу Лопиталя предел 

2

1 cos5 25
lim

sin 3x

x

x a


 ,  где  ...?a   (a  - 

целое число).                                                Ответ ввести в виде: a  

18 

10.2 
Уравнение нормали к графику функции 

233 6 1y x x    в точке 

0 1x   имеет вид: 

1) 4 17 0x y                     2) 4 17 0x y      

3) 4 17 0x y                     4) 4 17 0x y                    

3) 

10.3 Если m  и M  - наименьшее и наибольшее значения функции 
2

2

4

3

x
y

x



 на отрезке [ 1,1] , то ( )m M a  , где ...?a   (a  - целое 

число).                                                 Ответ ввести в виде: a   

1 

10.4 
Функция   2

10 10

2 2

x
f x

x x




 
на отрезке  1,2  принимает свои наимень-

шее значение ...?m   и наибольшее значение ...?M   ( ,m M  - целые 

числа).                                    Ответ введите в виде: ,m M  

0,5 

10.5 
Функция  

 
2

4
3

2
f x x

x
  


на отрезке  1,2  принимает свои 

наименьшее значение ...?m   и наибольшее значение ...?M   ( ,m M  

- целые числа).                         Ответ введите в виде: ,m M  

0,2 



10.6 
Уравнение касательной к графику функции 

3
( )

2

x
f x

x





 в точке 

0 0x   имеет вид 0x By C   , где ...?, ...?B C   ( ,B C  - целые 

числа).                                              Ответ введите в виде: ,B C  

-4,6 

10.7 
По правилу Лопиталя предел 

2

1

1

arcsin( 1)lim
x

x
a

x





, где ?a  ( a  - це-

лое число).                                                 Ответ ввести в виде: a  

2  

10.8 
По правилу Лопиталя предел 

axx

xarctg

x

1

23

)2(

2
2

lim 






, где ?a  ( a  - це-

лое число).                                              Ответ ввести в виде: a  

1 

10.9 
По правилу Лопиталя предел 

2

2
lim

33

2 



 x

x

x
 равен 

63 b

a


, где 

?...?,...  ba  (a, b – целые числа).          Ответ ввести в виде: a, b 

2,2 

11 Исследование ФОП. 

Нахождение интервалов монотонности, выпуклости и вогнутости, точек 

локального экстремума и перегиба, асимптот. 

 

11.1 Если 
4 22 3y x x   , то она имеет единственный локальный макси-

мум maxy  в точке 0x , где ?0 x , max ?y   ( 0x , maxy  - 

целые числа).                 Ответ ввести в виде: 0 max,x y  

0,3 

11.2 Если 
2( 3)y x x  , то её промежутком убывания  является: 

 

1) (0,3)          2) (3, )         3) (0,2)          4) ( ,2)            5) (2,3)  

3) 

11.3 
Наклонной асимптотой графика функции 

3

2

4 1x
y

x


  является прямая 

y kx b  , где ...?k  , ...?b   ( ,k b  - целые числа). 

Ответ ввести в виде: ,k b  

4,0 

11.4 
Если 

2( 2) ( 4)

4

x x
y

 
 , то её график имеет единственный перегиб в 

точке ),( 00 yx , где ?0 x , ?0 y  ( 0x , 0y  - целые числа). 

Ответ ввести в виде: 0x , 0y  

0,4 

11.5 
Интервалом вогнутости функции 

2 46

9

x x
y


  является интервал 

( , )a b , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).                  

Ответ ввести в виде: ,a b  

-1,1 

12 Дифференциальное исчисление ФОП (теоретические задания) 
Теоретические вопросы (в объёме вопросов к экзамену), в том числе: опреде-

ление производной, её геометрический смысл; условия возрастания и убывания 

дифференцируемой функции; условия выпуклости и вогнутости дифференци-

руемой функции; стационарная и критическая точки функции; необходимое и 

достаточное условия существования локального максимума и минимума функ-

ции (через первую и вторую производные); условия существования точек пере-

 



гиба графика функции; правило Лопиталя (к раскрытию каких неопределённо-

стей непосредственно применимо). Взаимосвязь понятий (ограниченность, не-

прерывность, дифференцируемость). Теоремы Ролля, Лагранжа, Коши, их при-

менение.  

12.1 
 Функция 

22)( xxxf   на отрезке [1,4]  удовлетворяет всем 

условиям теоремы Лагранжа. Тогда формула Лагранжа имеет место для 

значения x 
2

a
, где ...?a   ( a  - целое число).  

Ответ ввести в виде: a  

5 

12.2 
Функция 

22)( xxxf   на отрезке ]3,1[  удовлетворяет 

всем условиям теоремы Лагранжа. Тогда формула Лагранжа 

имеет место для значения сx  , где ...?с   (с  - целое число). 

 Ответ записать в виде: с  

2  

 

2 семестр. 

 

Вопросы к экзамену: 

1. N-мерная точка, n-мерное арифметическое пространство R^n. Расстояние в R^n. N-мерный 

шар. Окрестность точки в R^n. Классификация точек (предельные, внутренние, граничные).   

2. Множества точек в R^n (открытые, замкнутые, ограниченные, связные, выпуклые).   

3. Понятие функции 2-х переменных, 3-х, n-переменных. Естественная область определения 

ФНП, график функции 2-х переменных, линии и поверхности уровня.   

4. Частные и полное приращения ФНП. Понятия предела и непрерывности ФНП. Свойства 

функций нескольких переменных непрерывных в ограниченной и замкну-той области.   

5. Частные производные первого и высших порядков, их нахождение. Теорема о равенстве 

смешанных производных в данной точке.   

6. Понятие дифференцируемости ФНП в точке, необходимое и достаточное условия дифферен-

цируемости. Взаимосвязь понятий: дифференцируемость ФНП в точке, непрерывность в точке, 

существование в точке конечных частных производных.   

7. Уравнение касательной плоскости и нормали к ней.   

8. Дифференциалы ФНП первого и высших порядков, их нахождение. Применение первого 

дифференциала в приближённых вычислениях.   

9. Производная сложной ФНП. Производная по направлению и градиент ФНП, взаимосвязь 

между ними.   

10. Неявная функция нескольких переменных, условия её существования и дифференцирова-

ние.   

11. Точки локального экстремума (максимума и минимума) и локальные экстремумы ФНП. 

Стационарные точки ФНП. Необходимое и достаточное условия локального экстремума ФНП.   

12. Условный экстремум ФНП. Функция Лагранжа. Нахождение условного экстремума мето-

дом неопределённых множителей Лагранжа.   

13. Глобальные экстремумы (наибольшее и наименьшее значения) функции нескольких пере-

менных в ограниченной замкнутой области, их нахождение для дифференцируемой функции.   

14. Первообразная функция, её свойства.   

15. Неопределённый интеграл, условия его существования и свойства.   

16. Основные методы интегрирования: непосредственное интегрирование; интегрирование за-

меной переменной; интегрирование по частям.   

17. Нахождение интегралов, содержащих квадратный трёхчлен.   



18. Неправильная и правильная рациональные дроби, разложение правильной дроби на про-

стые. Интегрирование простых, правильных и неправильных рациональных дробей.   

19. Универсальная тригонометрическая подстановка и ее применение. Интегрирование некото-

рых тригонометрических выражений.   

20. Интегрирование некоторых иррациональных выражений.   

21. Определенный интеграл как предел интегральной суммы, его геометрический смысл. Усло-

вия существования определённого интеграла.   

22. Основные свойства определенного интеграла. Оценивание интеграла. Формула среднего 

значения.   

23. Интеграл с переменным верхним пределом и его свойства. Формула Ньютона-Лейбница.   

24. Формулы замены переменной и интегрирования по частям в определённом интеграле.   

25. Приближённое вычисление определённого интеграла по квадратурным формулам (прямо-

угольников, трапеций, Симпсона).   

26. Площадь плоской фигуры и её вычисление с помощью определённого интеграла.   

27. Длина дуги кривой и её вычисление с помощью определённого интеграла.   

28. Объем тела и его вычисление с помощью определенного интеграла. Объём тела вращения.   

29. Несобственные интегралы по бесконечному промежутку интегрирования.   

30. Несобственные интегралы от неограниченных функций.   

31. Двойной интеграл как предел интегральной суммы, условие его существования и геометри-

ческий смысл.   

32. Основные свойства двойного интеграла. Оценивание двойного интеграла. Формула средне-

го значения.   

33. Понятие правильной области в направлении координатных осей . Повторные интегралы, их 

вычисление. Вычисление двойного интеграла сведением к повторному интегрированию.   

34. Замена переменных интегрирования в двойном интеграле. Полярные координаты, их связь с 

декартовыми координатами. Формула замены переменных в двойном интеграле при переходе к 

полярным координатам.   

35. Вычисление площади плоской фигуры и объёма цилиндрического тела с помощью двойного 

интеграла.   

36. Криволинейные интегралы первого и второго рода.   

37. Понятие числового ряда (ЧР). Частичная сумма и остаток ряда. Сходящиеся и расходящиеся 

ряды. Сумма ряда.   

38. Основные свойства сходящихся рядов. Необходимый признак сходимости и достаточный 

признак расходимости ряда.   

39. Достаточные признаки сравнения (классический и предельный) сходимости рядов с поло-

жительными членами.   

40. Эталонные числовые ряды (геометрический и обобщённый гармонический), условия их 

сходимости и расходимости.   

41. Достаточные признаки Даламбера и Коши сходимости рядов с положительными членами, 

условия их применимости.   

42. Знакочередующийся числовой ряд. Признак Лейбница. Оценка суммы знакочередующегося 

ряда и его остатка. Вычисление суммы знакочередующегося ряда с за-данной степенью точно-

сти.   

43. Знакопеременный числовой ряд. Абсолютно и условно сходящиеся числовые ряды, их свой-

ства. Достаточный признак сходимости знакопеременного ряда.   

44. Функциональный ряд (ФР). Частичная сумма, остаток, точка сходимости, область определе-

ния и область сходимости ФР.   

45. Сумма функционального ряда. Абсолютно сходящиеся функциональные ряды. Понятие 

равномерной сходимости функционального ряда.   



46. Степенной ряд. Признак Абеля абсолютной сходимости степенного ряда. Радиус и интервал 

сходимости степенного ряда.   

47. Нахождение области сходимости степенного ряда. Основные свойства степенных рядов.   

48. Ряды Тейлора и Маклорена. Условия разложимости функции в ряд Тейлора. Применение 

ряда Тейлора в приближённых вычислениях.   

49. Тригонометрический ряд. Ряд Фурье. Условия Дирихле. Достаточный признак Дирихле раз-

ложимости функции в ряд Фурье.   

50. Ряды Фурье для чётных и нечётных функций. Разложение в ряд Фурье функций, заданных 

на половине периода.   

 

Задачи к экзамену: 

1. Найти частные производные:
x
z




, 
y
z




, 

yx
z


2
 и первый дифференциал dz  функции 













 


y

yx
z ln . 

2. Найти градиент ugrad  функции 222 32 zyxu   в точке 
0
( 1,2,0)M  .  

3. Найти производную 
l

u




 по направлению вектора kjil


 22  функции 

222 32 zyxu   в точке 
0
( 1,2,0)M  .  

4. Найти производную 
dx

dy
 функции )(xfy  , заданной неявно уравнением 

yxxy 22)arcsin(  . 

5. Найти частные производные 
x

z




 и 

y

z




 функции ),( yxfz  , заданной неявно уравнением 

0 zexzy . 

6. Найти локальные экстремумы функции  112338  xyyxz . 

7. Вычислить приближённо (с помощью первого дифференциала) значение функции 

38 xyez   в точке )04.0,06.2(0M . 

8. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 122  yxyxz  в прямоугольнике: 

31,22  yx . 

9. Найти неопределённый интеграл 














 dxx
x

x
x

5 2
4

234
3

 непосредственным интегриро-

ванием.   

10. Найти неопределённый интеграл 
 x

xdx

2sin4

2cos
 заменой переменной интегрирования.   

11. Найти неопределённый интеграл   xdxx 2cos)24(  интегрированием по частям.  

12. Найти неопределённый интеграл   dxxarctg 13  интегрированием по частям. 

13. Найти неопределённый интеграл  















 dx
xx

x

522
14

, содержащий квадратный трёхчлен.  



14. Найти неопределённый интеграл 



dx

xx

xx

)2(2)1(

1223
 от рациональной дроби. 

15. Найти неопределённый интеграл  xdxtg5  от тригонометрического выражения. 

16. Найти неопределённый интеграл 

2

4

4x
dx

x


  от иррационального алгебраического выра-

жения. 

17. Вычислить определённый интеграл 


4

1 782 x

dx
. 

18. Вычислить определённый интеграл 
4

2 4

42

x

dxx
.      

19. Вычислить несобственный интеграл I-ого рода 




0

1 dxx xe  или установить его расходи-

мость. 

20. Вычислить площадь фигуры, ограниченной указанными линиями: 21 xy  , 22 xy  ,  

0x ,  1x . 

21. Вычислить длину дуги кривой, заданной уравнением в явном виде: 

42arccos  xxxy , 210  x . 

22. Вычислить длину дуги плоской кривой, заданной уравнением xxy arcsin21  , 

970  x . 

23. Вычислить длину дуги кривой, заданной уравнением в параметрическом виде: 












)2sinsin2(4

)2coscos2(4

tty

ttx
,  t0  

24. Вычислить объём тела, образованного вращением вокруг оси Ox  фигуры, ограниченной 

графиками указанных функций:  2sin xy  , 2xy  

25. Вычислить объём тела, образованного вращением вокруг оси Oy  фигуры, ограниченной 

графиками указанных функций: xy arccos ,  xy arcsin ,  0x . 

26. Вычислить двойной интеграл по области D , ограниченной указанными линиями:  

 
D

dxdyyxxy )331764( ,  D: xyxyx  ,3,1 . 

27. Вычислить среднее значение функции 263),( yxyxf  , непрерывной в области D: 

)0(1,2,0  yxxyy . 

28. Найти площадь фигуры, ограниченной указанными линиями (с помощью двойного интегра-

ла):  8,3,8,3  yyxeyxy . 

29. Проверить для числового ряда 




1 3)1(

3

n n

n
 выполнение необходимого признака сходимости 

( lim 0
n

un
 ) и сделать выводы. Если он выполняется, то исследовать числовой ряд на сходи-



мость по предельному признаку сравнения (с обобщённым гармоническим рядом).  

30. Исследовать на сходимость числовой ряд 


 1 )!2(3

4

n nn

n
 по признаку Даламбера (вычис-

лить 1lim ?n

n
n

u

u




  и сделать вывод).   

31. Исследовать на сходимость числовой ряд 

n

n
n

n
n 



















13
12

1

1
 по радикальному признаку Ко-

ши (вычислить lim ?nn
n u


  и сделать вывод).   

32. Найти: интервал абсолютной сходимости, радиус сходимости, область сходимости степен-

ного ряда 


1

2)1(

n nn

nx
. 

33. Найти первые три отличные от нуля члена разложения функции xy   в ряд Тейлора в 

окрестности точки 10 x . 

34. Найти первые три отличные от нуля члена разложения функции 
21 2siny x   в ряд Тей-

лора с центром в точке 00 x . 

35 Найти коэффициент 2
a  разложения функции 4 3 2( ) 2 3f x x x x    в ряд Тейлора по степе-

ням ( 2)x .  

 

 

Примеры билетов для устно-письменной формы сдачи экзамена (50 баллов): 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации  

ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет» 

Набережночелнинский институт (филиал) 

 

Направление подготовки: 01.03.02 – Прикладная математика и информатика 

Профиль подготовки: отсутствует 

Кафедра математики 

Дисциплина: Математический анализ (2 семестр) 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

1. Понятие функции 2-х переменных, 3-х, n-переменных. Естественная область определения 

ФНП, график функции 2-х переменных, линии и поверхности уровня.   

2. Неправильная и правильная рациональные дроби, разложение правильной дроби на простые. 

Интегрирование простых, правильных и неправильных рациональных дробей.   

3. Задача. Вычислить длину дуги плоской кривой, заданной уравнением 

xxy arcsin21  , 970  x . 

Заведующий кафедрой _______________/ Н.С.Габбасов/ 
 

 

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации  

ФГАОУ ВО «Казанский (Приволжский) федеральный университет» 

Набережночелнинский институт (филиал) 



 

Направление подготовки: 01.03.02 – Прикладная математика и информатика 

Профиль подготовки: отсутствует 

Кафедра математики 

Дисциплина: Математический анализ (2 семестр) 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Точки локального экстремума (максимума и минимума) и локальные экстремумы ФНП. Ста-

ционарные точки ФНП. Необходимое и достаточное условия локального экстремума ФНП.   

2. Достаточные признаки Даламбера и Коши сходимости рядов с положительными членами, 

условия их применимости. 

3. Задача. Вычислить определённый интеграл 
4

2 4

42

x

dxx
.      

Заведующий кафедрой _______________/ Н.С.Габбасов/ 
 

 

При сдаче экзамена с применением цифровых образовательных технологий формируется пись-

менная экзаменационная работа, состоящая из 14 заданий. Оценивается в 50 баллов. 

 

Темы заданий письменной экзаменационной работы: 

1) Частные производные ФНП первого порядка и их значения. 

2) Частные производные второго порядка, дифференциалы ФНП первого порядка. Градиент. 

Производная по направлению. 

3) Экстремумы ФНП. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

4) Дифференциальное исчисление ФНП (теоретические задания) 

5) Первообразная. Непосредственное интегрирование. 

6) Интегрирование заменой переменной. 

7) Интегрирование по частям. 

8) Интегрирование специальных классов функций (рациональных дробей, тригонометрических 

выражений, иррациональных выражений). 

9) Определённый интеграл (вычисление). Несобственный интеграл. 

10) Приложения определённого интеграла (площадь плоской фигуры, длина дуги кривой, объем 

тела вращения, среднее значений непрерывной на отрезке функции). 

11) Повторный интеграл. Двойной интеграл. 

12) Числовые ряды. 

13) Функциональные ряды. 

14) Ряды (теоретические задания) 

 

Задания экзаменационной письменной работы  

«Математический анализ-2» 
1 Частные производные первого порядка и их значения.  

1.1 

Частная производная y
z




 функции yx

yx
arctgz




 в точке 

 5,12  равна: 

1) 
12

13
              2) 

4

25
             3) 

4


             4) 

4


                5) 

12

169
  

5) 



1.2 Если  3 2lnz x y  , то значение её частной производной 

(2,1)
3

x

a
z  , где ?a  ( a  -целое число).               

Ответ записать в виде: a              

4  

2 Частные производные второго порядка, дифференциалы ФНП пер-

вого порядка. Производная неявной ФНП. Градиент. Производная 

по направлению. 

 

2.1 

Полный дифференциал функции 3 2

x
z

y x


   в точке  1,2  имеет 

вид dz Adx Bdy  , где ...? ...?A B    

Ответ ввести в виде: ,A B  

3/32,3/64 

2.2 
Если )231ln( 3 zyxu  , то значение выражения 
























z

u

y

u

x

u
 в точке )1,0,1(0M  равно: 

1)  4 6     2)  5 6     3)  5 12        4)  1 3       5)  1 2  

2) 

2.3 
Для функции 

2sinz x y  частная производная второго порядка 

2

2

z

y




 

имеет вид:  

1) sin2x y    2) 2 sin2x y    3) cos2x y    4) 2 cos2x y     5)
24 sinx y  

4) 

2.4 Если 
2( )z arctg x y , то значение её второй частной производной 

(2,0)xyz a  , где ...?a   ( a  - целое число).   

Ответ ввести в виде: a   

4 

2.5 
Если 

  yxz ln , то значение её второй смешанной производ-

ной 
1

( 1,1)xyz
a

   , где a  - целое число, равное…   

Ответ ввести в виде: a  

2 

2.6 
Полный дифференциал функции 










yx
z

11
ln в точке  2,4  имеет вид 

16

bdyadx
dz


 , где ??  ba .           Ответ ввести в виде: ba,  

-1,-4 

2.7 
Полный дифференциал функции 

3

2

2 xy

yx
z




 в точке  4,1  имеет вид 

196

bdyadx
dz


 , где ??  ba .          Ответ ввести в виде: ba,  

-60,-17 

2.8 Градиентом функции 
2 2u x y z  в точке 0(3, 2,1)M   является вектор: 

1)3 2i j k                            2)6 2i j k     

3) 12 2 2i j k                     4) 12 9 36i j k    

4) 



2.9 
Модуль градиента || ugrad  функции 

2 3 4u x y z   в точке 

0 (1,1,1)M  равен 
2 2

a
, где ...?a  ( a  - целое число).      

Ответ ввести в виде: a  

89 

2.10 
Если 

2 3 4u x y z  , то значение её производной 




u
 в точке (1,1,1)A  

по направлению к точке (2,1,2)B  равно: 

1) 
3

6
              2) 3          3) 

1

3
           4) 

6

3
                5) 

6

1
   

2) 

2.11 Если функция )(xfy   задана неявно уравнением 
2 ln 1 0x xy   , 

то значение её первой производной (1,1)xf a  , где ?a  ( a  - целое 

число). 

Ответ ввести в виде: a  

-5 

3 Экстремумы ФНП. Касательная плоскость и нормаль к поверхно-

сти. 

 

3.1 Функция 
2 24 5 8 3z x y x y       имеет локальный максимум 

max ...?z                                          Ответ ввести в виде: maxz  

53/4 

3.2 Функция 
2 2 9 3 20z x xy y x y        имеет локальный максимум 

max 0 0( , ) ...?z x y              Ответ ввести в виде: 0 0 max, ,x y z  

-5,-1,1 

3.3 
Уравнение касательной плоскости к поверхности 

2 34z x y    в 

точке 0(1,1,2)M  имеет вид 2 3 0x y a z b    , где ?a , ?b  

( ba,  - целые числа).                   Ответ ввести в виде: ba,  

4, 7  

3.4 Уравнение касательной плоскости к поверхности заданной неявным 

уравнением 
2 32

3
y

x e z   в точке 0 (2,0,1)M  имеет вид 

4 3 0x ay z b    , где ?a , ?b  ( ba,  - целые числа). 

             Ответ ввести в виде: ba,  

8, 5  

4. Дифференциальное исчисление ФНП (теория). 
Теоретические вопросы (в объёме вопросов к экзамену), в том числе: область 

определения; формула для дифференциала первого и второго порядков, фор-

мула для приближённых вычислений с помощью первого дифференциала; 

определение стационарной точки; необходимое и достаточное условия суще-

ствования локального максимума и минимума функции ( , )z f x y ; уравнение 

касательной плоскости; взаимосвязь понятий (дифференцируемость, непре-

рывность, конечные частные производные). 

 

4.1 Областью определения функции ( , ) ln( )f x y xy  является множество:  

1)  2( , ) | 0, 0x y R x y        2)  2( , ) | 0x y R xy         

3)  2( , ) | 0x y R xy               4)  2( , ) | 0, 0x y R x y         

2) 

5 Первообразная. Непосредственное интегрирование.  

Первообразная функция, её свойства и нахождение. Нахождение не-

определённых интегралов непосредственным интегрированием. 

 



5.1 Непосредственно интегрируя неопределённый интеграл 

2

2

1
x x dx

x

 
 

 
 , получим  

32 b
x x C

a x
   , где 

?a  , ?b  ( ,a b - целые числа).  

Ответ ввести в виде: ,a b  (без пробела) 

7,2 

5.2 Интеграл ( 1)( 1)x x x dx    равен: 

1)
22

5

x x
x C           2)

22

3

x x
x C            3)

2

3

x x
x C        

1) 

5.3 
Интеграл 

22 3

dx

x
  равен: 

1)
1 3

arcsin
3 2

x
C

 
  

 
    2)

3
arcsin

2

x
C

 
  

 
   3)

1 2
arcsin

3 3

x
C

 
  

 
 

1) 

5.4 
Неопределённый интеграл 34

2

1
1 x dx

x

 
 

 
  равен 

2

4

( )

7

a x b
C

x


 , где 

...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).        Ответ ввести в виде: ,a b  

4,7 

5.5 Множество первообразных функции 3 5( )f x x  имеет вид:  

1) 
cx 

3 8

8

3
    2) 

cx 
3 8

3

8
         3) 

cx 
3 2

3

5
    

1) 

5.6 
Функция  35

( )
3

F x x  является первообразной для функции: 

1) 
5

( )
2

f x x    2) 35
( )

2
f x x   3) 52

( )
3

f x x     4) 53
( )

5
f x x  

1) 

5.7 Функция 3 2( ) 4F x ax bx x     является первообразной для функции 
2( ) (3 1)f x x  , если ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа). 

Ответ ввести в виде: ,a b . 

3,-3 

6 Интегрирование заменой переменной. 

В том числе нахождение интегралов вида ( )f ax b dx , 2( )xf x dx , 

( )nP x dx

ax b , 
2

( )Mx N dx

ax bx c



  , 
2

( )Mx N dx

ax bx c



 
 . 

 

6.1 Неопределённый интеграл 3 5x dx  равен 

32
(3 5 ) C

a
x 

, где ?a  ( a  -целое число).  

Ответ ввести в виде: a  

-15 

6.2 
Находя неопределённый интеграл 

4(2 5)

dx

x   методом замены пере-

менной, получим 
3

1 1

(2 5)
C

a x
 


, где ?a  ( a  -целое число).                                                          

-6 



Ответ ввести в виде: a  

6.3 
Неопределённый интеграл 

2 4 3

dx

x x   равен 
1

ln
3

x b
C

a x





, где 

?a  , ?b  ( ,a b - целые числа).  

Ответ ввести в виде: ,a b  (без пробела) 

2,1 

6.4 Интеграл 3 1 3x dx  равен: 

1) 43
1

(1 3 )
4

x C      2) 43
3

(1 3 )
4

x C     3) 43
3

(1 3 )
4

x C       

1) 

6.5 
Интеграл 

2sin 2
4

dx

x
 

 
 

  равен: 

1)
1

2
2 4

ctg x C
 

   
 

    2) 2
4

ctg x C
 

   
 

       3) 2 2
4

ctg x C
 

   
 

                    

1) 

6.6 
Неопределённый интеграл 

23 2

xdx

x  равен 21
ln | 3 2 |x C

a
  , где ...?a   

( a  - целое число).                             Ответ ввести в виде: a  

-4 

6.7 
Неопределённый интеграл 

10

(1 )x x dx  равен 
(1 ) (1 )a bx x

C
a b

 
  , где 

...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые положительные числа).              

Ответ ввести в виде: ,a b  

12,11 

6.8 
Неопределённый интеграл 

1 3

3 2

x
dx

x



  равен    
3

ln | 3 2 |
2 4

a
x x C    , где 

...?a  ,  ( a  - целое число).                   Ответ ввести в виде: a  

11 

6.9 
Неопределённый интеграл 

ln

dx

x x
  равен    lna x C , где ...?a  , ( a  - 

целое число).                                           Ответ ввести в виде: a  

2 

6.10 
Интеграл 

2 2 8

xdx

x x   равен 
21 1 1

ln | 2 8 |
x

x x arctg C
a b b

 
    

 
,  где 

...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).   Ответ ввести в виде: ,a b  

2,7 

7 Интегрирование по частям. 

В том числе нахождение интегралов:  

( ) ax bx dxe   , ( )sin( )x ax b dx   , ( ) cos( )x ax b dx   , 

( , ln , ,arcsin ,arccos , )f x x arctgx x x arcctgx dx . 

 

7.1 

Находя неопределённый интеграл sin3x xdx  методом интегриро-

вания по частям, получим 
1 1

sin3 cos3x x x C
a b

  , где ?a  , 

?b  ( ,a b - целые числа).  

Ответ ввести в виде: ,a b  (через запятую, без пробела) 

9,-3 



7.2 Неопределённый интеграл ( 2)cos3x xdx  равен    

( 2) cos3
sin3

x x
x C

a b


  , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа). 

                          Ответ ввести в виде: ,a b  

3,9 

7.3 
Неопределённый интеграл 

3

ln x
dx

x
  равен    

lna x b
C

x x
  , где ...?a  , 

...?b   ( ,a b  - целые числа).        Ответ ввести в виде: ,a b  

-2,-4 

8 Интегрирование специальных классов функций (рациональных 

дробей, тригонометрических выражений, иррациональных выраже-

ний).  

В том числе нахождение интегралов 
2

sin ( )kx dx , 
2

cos ( )kx dx . 

 

8.1 
Неопределённый интеграл 

2

( 1)( 2)

x dx

x x   равен 

ln | 2 | ln | 1|
3 3

a b
x x x C

 
     

 
, где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).                                                        

Ответ ввести в виде: ,a b  

4,-1 

8.2 
Интеграл 2cos (2 )x dx  равен 

sin4x x
C

a b
  , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - 

целые числа).                                          Ответ ввести в виде: ,a b  

2,8 

9 Определённый интеграл (вычисление). Несобственный интеграл.  

9.1 

Определённый интеграл 
3 4 2

1

(2 1)
15

0

a
x x dx  , где a - целое число.  

Ответ ввести в виде: a  

121 

9.2 
Определённый интеграл 

4

1 2 4

xdx

x
  равен  

2

a b
, где ...?a  , ...?b   ( ,a b  

- целые числа).                                  Ответ ввести в виде: ,a b  

3,2 

9.3 

Несобственный интеграл 2 4
1

1

( 1)

x dx

ax






 , где a - целое чис-

ло.                                                            Ответ ввести в виде: a  

48 

9.4 
Из несобственных интегралов       А:

2

2 ( 1)

dx

x



               В:
2 1

dx

x




         

расходятся: 

1) только А     2) только В       3) оба сходятся       4) оба расходятся   

2) 

9.5 

Несобственный интеграл 
4

3
( 2)

dx

x



  равен: 

1) 1                2) 
1

2
                 3) 

1

3
                    4) 

1

4
                        5) 0       

3) 



10 Приложения определённого интеграла (площадь плоской фигуры, 

длина дуги кривой, объем тела вращения, среднее значений непре-

рывной на отрезке функции). 

 

10.1 Площадь плоской фигуры, ограниченной линиями 
2 2 8y x x    , 

равна S , где S - целое число.                             Ответ ввести в виде: S  

36 

10.2 Площадь фигуры, ограниченной линиями 3, 4y x y x  , равна: 

1) 8                   2) 5                 3) 6                 4) 9                        5) 10  

1) 

10.3 
Площадь фигуры, ограниченной линиями 2

2

1
, , 0, 3y x y y x

x
    , 

равна…                       Ввести ответ. 

1 

10.4 
Длина дуги кривой 2arcsin 1y x x    на отрезке 

15
0

16
x   равна 

2a

b
, где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).                  

       Ответ ввести в виде: ,a b  

3,2 

10.5 Объём тела, полученного при вращении вокруг оси Ox  плоской фигуры, 

ограниченной линиями 22 , 2y x x y x     , равен 
a


, где ...?a   ( a  - 

целое число).                            Ответ ввести в виде: a  

5 

10.6 
Среднее значение срy  функции 

3

2 4

x
y

x



 на отрезке 0 2x   равно 

ln 2a b , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые числа).  

                Ответ ввести в виде: ,a b  

1,-1 

11 Повторный интеграл. Двойной интеграл.  

11.1 

Повторный интеграл 

3 4
4 2

2
2

x

x

dx dy



   равен…                   Ввести ответ. 

2 

11.2 
Двойной интеграл 

D

dxdy  по области 
2

0 4

0 ( 8)

x
D

y x

  
  

  
 равен 

8

a
, где 

...?a   ( a  - целое число).                      Ответ ввести в виде: a  

3 

11.3 
Двойной интеграл 

ln

D

y
dxdy

x  по области D , ограниченной линиями 

2 , 1, 2y x y x   , равен ( ln2 )a b , где ...?a  , ...?b   ( ,a b  - целые 

числа).                                               Ответ ввести в виде: ,a b  

5,-3 

11.4 Двойной интеграл 2

D

xy y dxdy  по области D , ограниченной линия-

ми 1, 2, ,
5

x
y y y x y      равен 

9

a
, где ...?a   ( a  - целое число).                                                 

Ответ представить в виде: a  

112 

12 Числовые ряды.  



12.1 
Применив радикальный признак Коши  lim n

n
n

L a


  к ря-

ду 
2

2
1

2 2 3

5 2 1

n

n

n n

n n





  
 

  
 , получаем:  

1)
2

,
5

L ряд сходится          2)
7

,
8

L ряд сходится   

3) 0,L ряд сходится          4) 3,L ряд расходится        

1)  

12.2 
Ряд 

2 4
1 2 5n

n

n n



  
  сходится по признаку сравнения с рядом 

1

1
p

n n




  при:  

1) 1p        2) 1 3p         3) 4p          4) 7 2p             5) 11 2p   

4) 

12.3 

Ряд 
2

2
1

2

3 2

2 3n

n
n

n





 
 

 
  расходится по радикальному признаку Коши, так как  

lim n
n

n
u q


 , где ?q   

1) q         2) 2 3q         3) 3 2q             4) 1q               5) 9 4q   

1) 

12.4 
Ряд 

1

2 !

(2 )!

n

n

n

n






  сходится по признаку Даламбера, так как  1lim n

n
n

u
q

u




 , где 

?q   

1) 0q         2) 1 2q           3) 2q            4) 1 4q              5) 2q e  

1) 

12.5 

Ряд 
2

2
1

2

3 2

2 3n

n
n

n





 
 

 
  расходится по радикальному признаку Коши, так как  

lim n
n

n
u q


 , где ?q   

1) q           2) 2 3q           3) 3 2q          4) 1q           5) 9 4q   

1) 

12.6 
Ряд 

1

( 1) (2 9)

5 2

n

n

n

n





 


 :  

1) расходится                         2) сходится условно    

3) сходится абсолютно         4) сходится 

1) 

12.7 
Из рядов          А: 

1

1

2 1n n



 
                В: 

3

1 2 3n
n

n

 
      cходятся: 

1) только A                             2) только B   

3) оба ряда сходятся             4) ни один не сходится                    

2) 

12.8 
Для знакочередующихся рядов     А: 

2
1

( 1)

3

n

n n








                В: 

1

( 1)n

n n






       

справедливо одно из следующих утверждений:  

1) A сходится абсолютно,    В сходится условно 

2) A сходится абсолютно,    В сходится абсолютно 

3) A сходится абсолютно,    В расходится 

4) A сходится условно,         В сходится условно 

5) A расходится,                    В сходится условно 

1) 

12.9 Установите соответствие между видами сходимости и знакопере-

менными рядами. 

1: Абсолютно сходится            1: 
1

( 1)

6

n

n
n






  

1-1 

2-3 

3-2 



2: Условно сходится                 2: 8

1

( 1)n

n

n




  

3: Расходится                             3: 
1

( 1)

3 2

n

n n








  

13 Функциональные ряды.  

13.1 
Радиус сходимости степенного ряда 

0

( 7)n

n

n

a x




  равен 13 . 

Тогда интервал сходимости этого ряда имеет вид: 

 

1) ( 6, 20)         2) ( 13,13)           3)  (7,13)               4) ( 20, 6)                        

4) 

13.2 
Радиус R  сходимости степенного ряда 

2
1

5 ( 3)

2

n n

n
n

x




  равен…:             

Ввести ответ. 

4/5 

13.3 
Интервалом сходимости степенного ряда 

2
1

( 9)

2 n

n

n

x




  является интервал: 

1) (5,13)         2) (2, 9)       3) (4, 9)        4) (7,11)               5) ( , )     

1) 

13.4 Если 4 3 2( ) 2 3f x x x x   , то коэффициент 2
a  разложения данной 

функции в ряд Тейлора по степеням ( 2)x  равен…: 

                                                   Ввести ответ. 

39 

13.5 При разложении функции 3 27y x   в ряд Маклорена первые три от-

личные от нуля члена ряда имеют вид  

1) 21 1
3 ...

27 2187
x x                   2) 21 1

3 ...
27 2187

x x         

3) 21 1
3 ...

27 729
x x                     4) 21 1

3 ...
27 729

x x           

2) 

13.6 Количество целых чисел принадлежащих интервалу сходимости степен-

ного ряда 
2

1

( 9)

2 n

n

n

x




  равно…                           Ввести ответ. 

7 

13.7 Если 2( ) ln(6 )f x x x    то коэффициент 2
a  разложения данной функ-

ции в ряд Тейлора по степеням ( 1)x  равен…:   Ввести ответ. 

-13/72 

13.8 Соответствие степенного ряда его радиусу сходимости: 

1: 
4

1

( 3)n

n

x

n

 
                                             1: 1R   

2: 
1

4( 1)

3

n

n
n

x



 
                                            2: 3R   

3: 
1

4 ( 1)

3

n n

n

x



 
                                          3: 1 4R   

В ответе указать пары, соответствующих друг другу степенных ря-

дов и их радиусов сходимости. 

1-1 

2-2 

3-3 

13.9 

Областью сходимости степенного ряда 
2

1

( 3)

2

n

n
n

x




  является проме-

2) 



жуток: 

1)   ( 3, 4)        2) ( 7,1)        3) [ 3, 2)          4) ( 1, 7]               5) [3, 4]  

14 Ряды (теоретические задания) 
Задание числового ряда. Определения знакоположительного и знакочередую-

щегося числовых рядов, степенного ряда. Определения рядов Тейлора и Мак-

лорена. Формулировка необходимого признака сходимости и достаточного 

признака расходимости числового ряда. Условия сходимости и расходимости 

по признаку Даламбера и радикальному признаку Коши. 

 

14.1 
Известны первые три члена числового ряда: 

1 1 1
, ,

2 5 8
. Тогда 

формула общего члена этого ряда имеет вид: 

1) 
1

1
na

n



   2) 

1

4 2
na

n



  3)  

1

3 1
na

n



    4) 

1

2
n na   

3) 

14.2 Соответствие ряда его названию: 

1: 
1

( 2)

( 1)!

n

n

x

n








                                             1: знакоположительный 

2: 
1

( 1)

3 4

n

n

n

n








                                             2: знакочередующийся 

3: 
1

1

2

( 1)!

n

n n



 
                                               3: степенной 

В ответе указать пары, соответствующих друг другу рядов и их 

названий. 

1-3 

2-2 

3-1 

 

Общее количество баллов по дисциплине подсчитывается как сумма баллов за текущий 

контроль и промежуточную аттестацию: 50+50=100 баллов, которое затем переводится в 

оценку.  

Соответствие баллов и оценок: 

Для экзамена: 

86-100 – отлично 

71-85 – хорошо 

56-70 – удовлетворительно 

0-55 – неудовлетворительно 

 

Отлично (86-100 баллов): обучающийся обнаружил всестороннее, систематическое и 

глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять задания, преду-

смотренные программой, усвоил основную литературу и знаком с дополнительной литерату-

рой, рекомендованной программой дисциплины, усвоил взаимосвязь основных понятий дисци-

плины в их значении для приобретаемой профессии, проявил творческие способности в пони-

мании, изложении и использовании учебно-программного материала. 

Хорошо (71-85 баллов): обучающийся обнаружил полное знание учебно-программного 

материала, успешно выполнил предусмотренные программой задания, усвоил основную лите-

ратуру, рекомендованную программой дисциплины, показал систематический характер знаний 

по дисциплине и способен к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальней-

шей учебной работы и профессиональной деятельности. 

Удовлетворительно (56-70 баллов): обучающийся обнаружил знание основного учебно-

программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы 

по профессии, справился с выполнением заданий, предусмотренных программой, знаком с ос-

новной литературой, рекомендованной программой дисциплины, допустил погрешности в отве-



те на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладает необходимыми знани-

ями для их устранения под руководством преподавателя. 

Неудовлетворительно (0-55 баллов): обучающийся обнаружил значительные пробелы в 

знаниях основного учебно-программного материала, допустил принципиальные ошибки в вы-

полнении предусмотренных программой заданий и не способен продолжить обучение или при-

ступить по окончании университета к профессиональной деятельности без дополнительных за-

нятий по соответствующей дисциплине. 
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  Приложение 3 

  к рабочей программе дисциплины (модуля) 
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Перечень информационных технологий, используемых для освоения дисциплины (мо-

дуля), включая перечень программного обеспечения и информационных справочных си-

стем 
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Освоение дисциплины (модуля) предполагает использование следующего программного 

обеспечения и информационно-справочных систем: 

Операционная система Microsoft Windows 7 Профессиональная или Windows XP (Volume 

License) 

Пакет офисного программного обеспечения Microsoft Office 365 или Microsoft Office 

Professional plus 2010 

Браузер Mozilla Firefox 

Браузер Google Chrome 

Adobe Reader XI или Adobe Acrobat Reader DC 

Kaspersky Endpoint Security для Windows 

Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» 

Электронная библиотечная система Издательства «Лань» 

Электронная библиотечная система «Консультант студента» 

Электронная библиотечная система «Айбукс». 

 


