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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО  
ДИСЦИПЛИНЕ, СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ 
ОСВОЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

 
Вид деятельности выпускника 
Дисциплина охватывает круг вопросов, относящихся к научно-исследовательской де-

ятельности выпускника в соответствии с компетенциями и видами деятельности, указанны-
ми в учебном плане. 

 
Цель дисциплины  
Целью изучения дисциплины является знакомство обучающихся с местом и ролью 

математики в современном мире, мировой культуре и истории; формирование  личности 
обучающихся, развитие их интеллекта и способностей к логическому и алгоритмическому 
мышлению.  
 

Задачи дисциплины 
 на примерах математических  понятий и методов продемонстрировать обучаю-

щимся действие законов материального мира, сущность научного подхода, специфику мате-
матики и ее роль в научно-техническом прогрессе; 

 создать фундамент математического образования, необходимый для развития об-
щекультурных, общепрофессиональных и профессиональных компетенций и  для изучения 
последующих дисциплин. 
 
 

Код 
компетенции 

Содержание  
компетенций 

Перечень планируемых результатов  
обучения по дисциплине 

1 2 3 

ОК-7 
Способность к само-
организации и само-
образованию. 

Знать: 
- виды и специфику источников достоверной математиче-
ской информации (учебники, учебные пособия, конспекты 
лекций, интернет, научные статьи); 
уметь: 
- использовать различные источники информации в своей 
работе; 
владеть: 
- навыками обработки информации с целью получения но-
вых знаний. 

ОПК-1 

Способность исполь-
зовать базовые зна-
ния естественных на-
ук, математики и ин-
форматики, основные 
факты, концепции, 
принципы теорий, 
связанных с приклад-
ной математикой и 
информатикой. 

Знать: 
- основы  математики, естественных наук, информатики для 
построения  методов решения различных математических 
задач;  
уметь: 
- выбирать способы решения задач прикладной математики;  
владеть: 
- навыками решения  задач с использованием понятий мате-
матического анализа. 

ПК-2 

Способность пони-
мать, совершенство-
вать и применять со-
временный матема-
тический аппарат. 

Знать: 
- понятия и базовые определения, проблемы математическо-
го анализа; 
уметь:  
- применять  аппарат математического анализа для формали-
зации и решения задач; 
владеть: 
- навыками  дифференцирования  и интегрирования функ-
ций. 
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ  
 
Дисциплина Б1.Б.05 Математический анализ относится к базовой части и является 

обязательной для изучения..   
Дисциплина Математический анализ базируется на знаниях основных общеобразова-

тельных программ. 
Основываясь на изучении указанных программ, дисциплина Математический анализ  

представляет основу для изучения дисциплин: Комплексный анализ, Дифференциальные 
уравнения, Численные методы, Методы оптимизации, Функциональный анализ, Линейное и 
нелинейное программирование, Математическое программирование, Математическое моде-
лирование, Информационные технологии в математике, Моделирование в математических 
пакетах. 

 Такое системное междисциплинарное изучение направлено на достижение требуемо-
го ФГОС уровня подготовки по квалификации бакалавр. 
 

3. РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА ДИСЦИПЛИНЫ  
 

3.1. Распределение объема дисциплины по формам обучения 
 

Трудоемкость дисциплины в часах 

Форма 
обучения 

К
ур

с 

С
ем

ес
т

р 

В
се

го
 ч

ас
ов

   
 

(с
 э

кз
.) 

А
уд

ит
ор

ны
х 

ча
со

в 

Л
ек

ци
и 

 

Л
аб

ор
ат

ор
ны

е 
ра

бо
т

ы
 

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
т

ия
  

С
ам

ос
т

оя
-

т
ел

ьн
ая

 р
а-

бо
т

а 

Конт- 
рольная 
работа 

Вид  
проме-

жуточ-
ной ат-

тестации  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Очная 1 1, 2 324 157 70 - 87 86 1,2 кр Экзамен 
Заочная - - - - - - - - - - 
Заочная  (ус-
коренное обу-
чение) 

- - - - - - - - - - 

Очно-заочная - - - - - - - - - - 
 

3.2. Распределение объема дисциплины по видам учебных занятий и трудоемкости 
 

Распределение  
по семестрам, час 

Вид учебных занятий 

Трудо-
ем-

кость 
(час.) 

в т.ч.  
в интерактивной, 

активной,  
инновационной 
формах, (час.) 

1 2 

1 2 3 4 5 
I. Контактная работа обучающихся с 
преподавателем (всего) 157 64 85 72 

Лекции (Лк) 70 14 34 36 
Практические занятия (ПЗ) 87 50 51 36 
Контрольная работа + - + + 
Групповые (индивидуальные)  
консультации + - + + 
II.Самостоятельная работа обучаю-
щихся (СР) 86 - 50 36 
Подготовка к практическим занятиям  40 - 25 15 
Подготовка к экзамену в течение семе-
стра 16 - 10 6 
Выполнение контрольной работы 30 - 15 15 
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III. Промежуточная аттестация   
                                                   экзамен                                 

 
81 - 45 36 

324 - 180 144 Общая трудоемкость дисциплины час. 
зач. ед. 9 - 5 4 

 
4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
4.1. Распределение разделов дисциплины по видам учебных занятий 

- для очной формы обучения: 
 

Виды учебных занятий, включая са-
мостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость; (час.) 
учебные занятия 

№ 
раз-
де-

ла и 
те
мы 

 

Наименование 
раздела и  

тема дисциплины 

Тру-
доем-
кость, 
(час.) лекции 

практи-
ческие  

занятия 

самостоя-
тельная ра-

бота обучаю-
щихся 

1 2 3 4 5 6 
1. Введение в математический анализ 39 10 17 12 

1.1. Числовые последовательности.  10 3 4 3 
1.2. Функция, основные понятия.  3 1 - 2 
1.3. Предел функции.  16 3 9 4 
1.4. Непрерывность функции. 10 3 4 3 
2. Дифференциальное исчисление функ-

ции одной переменной 42 13 14 15 

2.1. Производная функции.  14 4 6 4 
2.2. Дифференцируемость функции. 4 2 - 2 
2.3. Дифференциалы функции. Формула 

Тейлора. 6 2 2 2 

2.4. Основные теоремы дифференциального 
исчисления. 4 2 - 2 

2.5. Приложение дифференциального исчис-
ления к исследованию функции и по-
строению графика. 

14 3 6 5 

3. Интегральное исчисление функции 
одной переменной 72 16 28 28 

3.1. Неопределенный интеграл.  10 2 4 4 
3.2. Интегрирование по частям в неопреде-

ленном интеграле. 6 1 2 3 

3.3. Интегрирование рациональных дробей. 10 2 4 4 
3.4. Интегрирование тригонометрических 

выражений. 10 2 4 4 

3.5. Интегрирование иррациональных выра-
жений. 10 2 4 4 

3.6. Определенный интеграл Римана. 8 2 2 4 
3.7. Геометрические и физические приложе-

ния определенного интеграла.  12 3 6 3 

3.8. Несобственные интегралы первого и 
второго рода. 6 2 2 2 

4. Ряды 33 12 10 11 
4.1. Числовые ряды. Сходимость числового 

ряда. 3 2 - 1 

4.2. Ряды с положительными членами. 6 2 2 2 
4.3. Знакопеременные ряды.  6 2 2 2 
4.4. Функциональные ряды.  6 2 2 2 
4.5. Ряды Тейлора и Маклорена. 6 2 2 2 
4.6. Ряды Фурье. 6 2 2 2 
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5. Функции нескольких  переменных 24 7 8 9 
5.1. Понятие функции n переменных. Предел 

и непрерывность функции n перемен-
ных. 

4 1 1 2 

5.2. Частные производные.  9 3 3 3 
5.3. Экстремум функции  n переменных. 6 2 2 2 
5.4. Элементы теории скалярного поля. 5 1 2 2 

6. Кратные и криволинейные  
интегралы 33 12 10 11 

6.1. Двойной и тройной интегралы. 14 6 4 4 

6.2. Замена переменных в кратных интегра-
лах. 6 2 2 2 

6.3. Криволинейные интегралы первого ро-
да.  6 2 2 2 

6.4. Криволинейные интегралы второго ро-
да.  7 2 2 3 

 ИТОГО 243 70 87 86 
 
 
4.2. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам 

 

№  
раздела  
и темы 

 

Наименование 
раздела и темы  

дисциплины 

 
Содержание лекционных занятий 

 

Вид  
занятия в  

интерактивной,       
активной,  

инновационной 
формах,  

(час.) 
1 2 3 4 
1. Введение в математический анализ 

1.1. Числовые последова-
тельности.  

Определение числовой последовательности. 
Примеры числовых последовательностей. 
Арифметические действия над числовыми по-
следовательностями. Монотонность числовой 
последовательности. Минимальный и макси-
мальный элементы. Грани числовых последо-
вательностей. Понятие предела числовой по-
следовательности. Конечный и бесконечный 
предел. Предел монотонной последовательно-
сти, теорема Вейерштрасса. Лемма о вложен-
ных отрезках. Подпоследовательности, частич-
ный предел последовательности.  

Лекция с текущим 
контролем 

(1 час.) 

1.2. Функция, основные по-
нятия.  

Понятие функции, область определения, мно-
жество значений. График функции. Способы 
задания функции. Сложная функция. Грани 
функции на множестве. Ограниченная функ-
ция. Основные элементарные функции. 

- 

1.3. Предел функции.  Предел функции по Гейне и Коши, виды пре-
дела функции. Свойства предела функции 
(арифметические операции, предел сложной 
функции, оценка предела). Первый замеча-
тельный предел, его следствия. Второй замеча-
тельный предел, его следствия. Бесконечно ма-
лая функция, примеры бесконечно малых 
функций. Бесконечно большая функция, при-
меры бесконечно больших функций. Свойства 
бесконечно малых и бесконечно больших 
функций. Связь между бесконечно малой и 
бесконечно большой функцией. Главная часть 

- 
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бесконечно малой и бесконечно большой 
функции. Эквивалентные бесконечно малые, 
таблица эквивалентных бесконечно малых. 

1.4. Непрерывность функ-
ции. 

Понятие левостороннего и правостороннего 
предела в точке. Непрерывность функции в 
точке и на множестве. Примеры непрерывных 
функций. Непрерывность элементарных функ-
ций. Виды разрывов функции (конечный, бес-
конечный, устранимый разрыв). Примеры раз-
рывов функций. Первая и вторая теорема 
Больцано-Коши. Первая и вторая теорема Вей-
ерштрасса. Теорема о непрерывности обратной 
функции. 

Лекция-беседа 
(1 час.) 

2.  Дифференциальное исчисление функции одной переменной 
2.1.  Производная функции.  Задача о построении касательной к кривой. За-

дача о скорости движения. Определение про-
изводной. Геометрический смысл производ-
ной. Физический смысл производной. Правила 
вычисления производной функции: производ-
ная суммы, разности, произведения, частного, 
сложной функции. Понятие производных 
старших порядков. Вычисление производных. 

- 

2.2.  Дифференцируемость 
функции. 

Понятие дифференцируемости функции в точке 
и на множестве. Связь между дифференцируе-
мостью и непрерывностью функции. Условие 
дифференцируемости функции. Примеры диф-
ференцируемых и недифференцируемых функ-
ций. Понятие левосторонней и правосторонней 
производной. Односторонние касательные. По-
нятие бесконечной производной. Вертикальная 
касательная. 

- 

2.3.  Дифференциалы функ-
ции. Формула Тейлора. 

Приращение функции и дифференциал функ-
ции. Свойство инвариантности дифференциа-
ла. Дифференциалы старших порядков. Вы-
числение дифференциалов. Формула Тейлора 
для многочлена и произвольной функции. 
Формула Маклорена. Погрешность формулы 
Тейлора. Формулы Тейлора для основных эле-
ментарных функций. Применение формул Тей-
лора и Маклорена для вычисления пределов и 
значений выражений. 

Лекция с текущим 
контролем 

(1 час.) 

2.4.  Основные теоремы 
дифференциального 
исчисления. 

Теорема Ферма. Теорема Ролля.  Теорема Ла-
гранжа. Формула конечных приращений. Тео-
рема Коши. 

- 

2.5.  Приложение диффе-
ренциального исчисле-
ния к исследованию 
функции и построению 
графика. 

Возрастание и убывание функции. Достаточное 
условие монотонности, геометрический смысл. 
Понятие экстремума функции. Необходимое 
условие существования экстремума. Критиче-
ские точки первого рода. Первое и второе дос-
таточные условия экстремума функции. Вы-
пуклость и вогнутость функции. Точки переги-
ба. Достаточное условие выпуклости и вогну-
тости  функции. Необходимое условие сущест-
вования точки перегиба. Критические точки 
второго рода. Достаточное условие существо-
вания точки перегиба. Асимптоты графика 
функции, нахождение вертикальной, наклон-
ной, горизонтальной асимптоты. 

Лекция-беседа 
(2 час.) 
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3. Интегральное исчисление функции одной переменной 
3.1.  Неопределенный инте-

грал.  
Первообразная функции. Свойство первооб-
разной функции. Неопределенный интеграл. 
Свойства неопределенного интеграла. Геомет-
рический смысл неопределенного интеграла.  
Таблица интегралов. Интегрируемость в эле-
ментарных функциях. Неберущиеся интегралы. 
Примеры неберущихся интегралов. Метод за-
мены переменной в неопределенном интеграле. 

Лекция-беседа 
(1 час.) 

3.2.  Интегрирование по час-
тям в неопределенном 
интеграле. 

Вывод формулы интегрирования по частям. 
Основные случаи применения метода интегри-
рования по частям. Примеры вычисления инте-
гралов. 

- 

3.3.  Интегрирование рацио-
нальных дробей. 

Рациональные дроби, основные понятия. Про-
стейшие  рациональные дроби, их интегриро-
вание. Разложение рациональной дроби на 
сумму простейших дробей. Примеры вычисле-
ния интегралов. 

Лекция с текущим 
контролем 

(1 час.) 

3.4.  Интегрирование триго-
нометрических выра-
жений. 

Интегрирование тригонометрических выраже-
ний с использованием формул тригонометрии. 
Универсальная тригонометрическая подста-
новка. Примеры вычисления интегралов. 

- 

3.5.  Интегрирование ирра-
циональных выраже-
ний. 

Интегрирование иррациональных выражений: 
простейшие иррациональности, прием выделе-
ния полного квадрата, обратная замена, триго-
нометрические подстановки.  

- 

3.6.  Определенный инте-
грал Римана. 

Интегральная сумма Римана. Определение оп-
ределенного интеграла Римана. Задача о пло-
щади криволинейной трапеции. Геометриче-
ский смысл определенного интеграла. Условие 
существования определенного интеграла  Ри-
мана. Интегрируемая  по Риману функция. 
Классы интегрируемых по Риману функций. 
Свойства определенного интеграла: свойство 
линейности,  свойство аддитивности, оценка 
интеграла, теорема о среднем значении функ-
ции. Интеграл с переменным верхним преде-
лом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена пе-
ременной в определенном интеграле. Интегри-
рование по частям в определенном интеграле 

- 
 

3.7.  Геометрические и фи-
зические приложения 
определенного инте-
грала.  

Площадь плоской фигуры в декартовой и по-
лярной системе координат. Длина дуги пло-
ской кривой в декартовой и полярной системе 
координат. Объем тела вращения вокруг оси в 
декартовой системе координат. Задача о работе 
силы по перемещению материальной точки. 
Задача о массе прямого плоского стержня с 
переменной плотностью. Задача о пройденном 
пути с переменной скоростью. Физический 
смысл определенного интеграла. 

Лекция-беседа 
(2 час.) 

3.8.  Несобственные инте-
гралы первого и второ-
го рода. 

Определение несобственного интеграла перво-
го рода. Сходимость несобственного интеграла 
первого рода. Интегрируемость функции в не-
собственном смысле на бесконечном проме-
жутке. Определение несобственного интеграла 
второго рода. Сходимость несобственного ин-
теграла второго рода. Интегрируемость функ-
ции в несобственном смысле на отрезке. Гео-
метрический смысл несобственных интегралов. 

- 
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4. Ряды 

4.1. Числовые ряды. Схо-
димость числового ря-
да. 

Числовой ряд. Член ряда, общий член ряда. 
Примеры числовых рядов. Частная сумма чи-
слового ряда. Сходимость числового ряда. 
Сумма ряда. Сходимость арифметического и 
геометрического рядов. Необходимое условие 
сходимости числового ряда. Критерий Коши 
сходимости числового ряда. Свойства число-
вых рядов. 

Лекция с текущим 
контролем 

(1 час.) 

4.2. Ряды с положительны-
ми членами. 

Ряды с положительными членами. Интеграль-
ный признак Маклорена-Коши. Сходимость 
гармонического ряда. Признаки сравнения. 
Корневой признак Коши. Признак Даламбера. 

- 

4.3. Знакопеременные ряды.  Знакопеременный ряд. Абсолютная и условная 
сходимость знакопеременного ряда. Теорема 
об абсолютной сходимости знакопеременного 
ряда. Знакочередующиеся ряды. Признак Лей-
бница. Вычисление суммы знакочередующего-
ся ряда. 

Лекция-беседа 
(1 час.) 

4.4. Функциональные ряды.  Функциональная последовательность. Функ-
циональный ряд. Сходимость функционально-
го ряда в точке и на множестве, область сходи-
мости функционального ряда. Сумма функ-
ционального ряда. Степенные ряды. Свойства 
степенных рядов: непрерывность суммы ряда, 
дифференцирование и интегрирование рядов.  

- 

4.5. Ряды Тейлора и Макло-
рена. 

Ряд Тейлора и ряд Маклорена для функции. 
Стандартные разложения функций в ряд Мак-
лорена.  

- 

4.6. Ряды Фурье. Тригонометрические ряды Фурье. Вывод ко-
эффициентов ряда. Сходимость ряда Фурье. 
Сумма ряда Фурье. Вид ряда Фурье для четной 
и нечетной функции. 

- 

5. Функции нескольких  переменных 
5.1. Понятие функции n пе-

ременных. Предел и 
непрерывность функ-
ции n переменных. 

Понятие функции n  (нескольких) переменных, 
область определения, множество значений. 
График функции двух переменных.  Линии и 
поверхности уровня функции. Предел функции 
нескольких переменных, свойства предела. 
Непрерывность функции нескольких перемен-
ных в точке и на множестве. Свойства непре-
рывных функций. 

- 

5.2. Частные производные.  Частное приращение функции. Определение 
частной производной. Примеры вычисления 
частных производных. Геометрический смысл 
частных производных функции двух перемен-
ных. Уравнение касательной плоскости к по-
верхности.  Частные производные высших по-
рядков. Смешанные производные. Теорема о 
смешанных производных. Примеры вычисле-
ния производных высших порядков. Частные 
дифференциалы функции нескольких перемен-
ных. Полный дифференциал функции. Диффе-
ренциалы высших порядков функции несколь-
ких переменных. Формула Тейлора для функ-
ции двух переменных. 

Лекция с текущим 
контролем 

(1 час.) 
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5.3. Экстремум функции  n 
переменных. 

Понятие экстремума функции нескольких пе-
ременных. Необходимое условие экстремума. 
Достаточное условие экстремума для функции 
двух переменных. Достаточное условие экс-
тремума для функции n переменных.  

- 

5.4. Элементы теории ска-
лярного поля. 

Скалярные и векторные поля, физический 
смысл функции нескольких переменных. Гра-
диент скалярного поля. Смысл градиента. Про-
изводная функции по направлению вектора. 
Условие возрастания и убывания скалярного 
поля. 

Лекция с текущим 
контролем 

(1 час.) 

6. Кратные и криволинейные интегралы 
6.1. Двойной и тройной ин-

тегралы. 
Задача о вычислении объема вертикального 
криволинейного цилиндра. Задача о вычисле-
нии массы плоской пластинки с переменной 
плотностью. Задача о вычислении массы тела с 
переменной плотностью. Интегральная сумма 
для функции двух и трех переменных. Опреде-
ление двойного и тройного интегралов. Гео-
метрический и физический смысл двойного 
интеграла. Геометрический и физический 
смысл тройного интеграла. Свойства кратных 
интегралов: свойство линейности, свойство 
аддитивности, оценка интеграла, теорема о 
среднем значении функции. Виды правильных 
областей на плоскости и в пространстве. По-
вторные интегралы. Вычисление двойного и 
тройного интегралов путем сведения к повтор-
ному. Примеры вычисления интегралов. 

Лекция-беседа 
(1 час.) 

6.2. Замена переменных в 
кратных интегралах. 

Полярные координаты. Связь между прямо-
угольными и полярными координатами. При-
меры кривых в полярных координатах. Якоби-
ан преобразования. Переход к полярным коор-
динатам в двойном интеграле, расстановка 
пределов интегрирования. Примеры замены 
переменной. Цилиндрические координаты. 
Связь между прямоугольными и цилиндриче-
скими координатами. Примеры поверхностей  
в цилиндрических координатах. Якобиан пре-
образования. Переход к цилиндрическим коор-
динатам в тройном интеграле, расстановка 
пределов интегрирования. Примеры замены 
переменной.  

- 

6.3. Криволинейные инте-
гралы первого рода.  

Определение криволинейного интеграла пер-
вого рода (по длине дуги кривой). Вычисление 
криволинейного интеграла первого рода путем 
сведения к определенному интегралу Римана. 
Свойства криволинейных интегралов первого 
рода: линейность, аддитивность. Приложение 
криволинейных интегралов первого рода к на-
хождению длины дуги кривой, площади части 
вертикальной поверхности  и массе дуги с пе-
ременной плотностью. 

- 

6.4. Криволинейные инте-
гралы второго рода.  

Определение криволинейного интеграла второ-
го рода (по координатам). Вычисление криво-
линейного интеграла второго рода путем све-
дения к определенному интегралу Римана. 
Свойства криволинейных интегралов второго 
рода: линейность, аддитивность. Интеграл по 

- 
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замкнутому контуру. Формула Грина, вычис-
ление криволинейного интеграла путем сведе-
ния к двойному интегралу.  Приложение кри-
волинейных интегралов второго рода к нахож-
дению работы силы. 

  
4.3. Лабораторные работы 

Учебным планом не предусмотрено. 
 

4.4. Практические занятия 
 

№ 
п/п 

Номер  
раздела  

дисциплины 

Наименование тем практических занятий 
 

Объем в 
часах 

Вид  
занятия в  

интерактив-
ной,       ак-

тивной,  
инновацион-
ной формах,  

(час.) 

1 Числовые последовательности. 4 - 
 

2 Предел функции. 1 - 

3 
Вычисление предела функции. 

8 
Занятие-
тренинг 
(2 час.) 

4 

1.  

Исследование непрерывности функции. 
4 

Обсуждение  
ситуаций 
(2 час.) 

5 
Вычисление производной функции. 

4 
Занятие-
тренинг 
(4 час.) 

6 
Вычисление производных старших порядков. 

2 
Занятие-
тренинг 
(2 час.) 

7 Вычисление дифференциалов функции. 2 - 

8 
Исследование функций и построение графиков. 

4 
Обсуждение  

ситуаций 
(2 час.) 

9 

2.  

Наименьшее и наибольшее значение функции. 2 - 

10 
Вычисление неопределенных интегралов. 

4 
Занятие-
тренинг 
(2 час.) 

11 
Интегрирование по частям в неопределенном ин-
теграле. 2 

Занятие-
тренинг 
(2 час.) 

12 
Интегрирование рациональных дробей. 

4 
Занятие-
тренинг 
(3 час.) 

13 
Интегрирование тригонометрических выражений. 

4 
Занятие-
тренинг 
(3 час.) 

14 
Интегрирование иррациональных выражений. 

4 
Занятие-
тренинг 
(3 час.) 

15 Вычисление определенных интегралов. 2 - 

16 

3. 

Вычисление площади фигуры. 
2 

Обсуждение  
ситуаций 
(2 час.) 
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17 
Вычисление объема тела вращения. 

2 
Обсуждение  

ситуаций 
(2 час.) 

18 
Вычисление длины дуги кривой. 

2 
Обсуждение  

ситуаций 
(2 час.) 

19 

 

Вычисление несобственных интегралов. 
2 

Занятие-
тренинг 
(2 час.) 

20 
Исследование сходимости положительных рядов. 

2 
Обсуждение 

ситуаций 
(2 час.) 

21 Исследование сходимости  знакопеременных ря-
дов. 2 - 

22 
Область сходимости функциональных рядов. 

2 
Обсуждение 

ситуаций 
(2 час.) 

23 
Ряды Тейлора и Маклорена. 

2 
Обсуждение  

ситуаций 
(2 час.) 

24 

4. 

Ряды Фурье. 
2 

Обсуждение  
ситуаций 
(2 час.) 

25 
Функции двух и трех переменных. 

1 
Обсуждение  

ситуаций 
(1 час.) 

26 Вычисление частных производных. 3 Работа в парах 
(0,5 час.) 

27 
Экстремум функции нескольких переменных. 

2 
Обсуждение  

ситуаций 
(2 час.) 

28 

5. 

Градиент скалярного поля  и производная по на-
правлению вектора. 2 

Обсуждение  
ситуаций 
(2 час.) 

29 Вычисление двойного интеграла. 2 Работа в парах 
(0,5 час.) 

30 
Вычисление тройного интеграла. 

2 
Работа в ма-
лых группах 

(0,5 час.) 

31 
Замена переменных в двойных и тройных инте-
гралах. 2 

Обсуждение  
ситуаций 
(2 час.) 

32 Вычисление криволинейного интеграла первого 
рода. 2 - 

33 

6. 

Вычисление криволинейного интеграла второго 
рода. 2 

Работа в ма-
лых группах 

(0,5 час.) 
ИТОГО 87 50 

 
4.5. Контрольные мероприятия: контрольная работа 
 
Контрольная работа выполняется как индивидуальное домашнее задание.  
 
 Контрольная работа  1 «Предел и производная функции» 
 
Цель работы. Научиться вычислять пределы, производные, строить макеты графиков 

функций. 
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Содержание.  4 задания. 
Вариант 1 

Задание 1. 
Вычислить пределы функций (не используя правило Лопиталя). 

1) 
1

23
23

2

1 


 xxx
xxlim

x
       2) 

31
642

8 


 x
xlim

x
    3)  2

2

310
521
x

xxlim
x 




   4)  325 22 


xxxlim
x

 

5)  4

2

0 21
1

xln
xcoslim

x 



       6)    xsinxxarcsin

x
lim 23

1
3

0
52 


          7) 

75

2

2
2

142
322



 










x

x xx
xxlim  

Задание 2.  
Вычислить производную функции. 

1) xsinxy 410       2) 
24 35 xxy        3) xarcsinxy 43 5          4)

3

272
x

xcosy 
   

5)  xarcsinxlny         6)  ctgxxxlnlogy  3      7)  
xsin
xsiny

10
5

2

5

  

Задание 3.  
Вычислить пределы функций, используя правило Лопиталя. 

1) 
xtg

xcoslim
x 


 21

1         2)  2

3 3

0

238
xxsin

xxxlim
x 




 

Задание 4.  
Провести полное исследование функции, построить график.  

5
1532





x

xxy  

 
Контрольная работа  2 «Геометрические приложения определенного интеграла. Чи-

словые и функциональные ряды» 
 
Цель работы. Научиться применять определенный интеграл для решения прикладных за-

дач. Научиться исследовать сходимость рядов и использовать свойства рядов для решения 
задач. 

 
Содержание.  7 заданий. 

 
Вариант 1 

Часть1 
Задание 1. 
Найти площадь фигуры, ограниченной линиями  462  ххy  и 1у . 
Задание 2.  
Найти площадь фигуры, ограниченной линиями хy 4 ,  31 хy , 0у , 2х . 
Задание 3.  
Найти объем тела вращения вокруг оси ОХ. Фигура ограничена линиями:  

2 хy , 1y , 0у , 0х . 
Задание 4.  
Найти объем тела вращения вокруг оси ОУ. Фигура ограничена линиями: 

3хy  , 1y , 0у , 2х . 
Задание 5.  

Найти длину дуги кривой 
2

lnxхy 
4

2

, 21  х . 

Задание 6.  
Найти длину дуги кривой 
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tcos,y
tsint,x

152
52

,    
2

0 
 t . 

Задание 7.  
Найти среднее значение функции   532 x)x(f    на отрезке  02; . 
 

Часть2 
Задание 1.  

Исследуйте ряд ...





















21147

13
11

10
9

7
7     с помощью необходимого условия сходимости 

и корневого признака Коши 
 
Задание 2.  

Исследуйте ряд с помощью Даламбера     ...
22
81

16
27

10
9

4
3  

Задание 3.  

Исследуйте ряд    


 1
4

3

113n n
n

с помощью необходимого условия сходимости, признака срав-

нения и интегрального признака. 
Задание 4.  

Исследуйте знакопеременный ряд  


 


1
7 12

1
n

n

n
n . В случае сходимости найдите сумму ря-

да приближенно с оценкой погрешности. 
 

Задание 5.  

Найдите область сходимости функционального ряда   
 



 


1 325
3x

n
n

n

n
. 

Задание 6.  
Найдите приближенное значение выражения, используя ряд Маклорена   a) 027sin      б) 31,ln . 
Задание 7.  

Найдите приближенное значение интеграла dxx 
1

0

4 41 , используя ряд Маклорена. 

Задание 8.  

Проверьте сходимость ряда ...
!!!














644424

1 6

6

4

4

2

2

  и найдите его сумму, используя 

ряд Маклорена. 
 

 
Выдача задания, прием контрольных работ проводится в соответствии с календарным учеб-
ным графиком. 

 
 
 
 

Оценка Критерии оценки  контрольной работы 
Зачтено Оценка «Зачтено» ставится при условии правильного выполнения всех заданий. 

Если задание выполнено неверно, студент должен исправить свои ошибки и снова 
сдать на проверку.  

Не зачтено Если не выполнено хотя бы одно из заданий, то студент получает оценку «Не за-
чтено» и не допускается к экзамену.  
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5. МАТРИЦА СООТНЕСЕНИЯ РАЗДЕЛОВ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ К ФОРМИРУЕМЫМ В НИХ  
КОМПЕТЕНЦИЯМ И ОЦЕНКЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Компетенции                     Компетенции 

 
№, наименование 
разделов  дисциплины 

Кол-во 
часов ОК-7 ОПК-1 ПК-2 

 
комп. 

tср, 
час 

Вид 
учебных 
занятий 

Оценка 
результатов 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
1. Введение в математический ана-
лиз. 39 + - + 2 19,5 Лк, ПЗ, СР Экзамен, кр1 

2. Дифференциальное исчисление 
функции одной переменной. 42 + + + 3 14 Лк, ПЗ, СР Экзамен, кр1 

3. Интегральное исчисление функции 
одной переменной. 72 + + + 3 24 Лк, ПЗ, СР Экзамен, кр2 

4. Ряды. 33 + + + 3 11 Лк, ПЗ, СР Экзамен, кр2 
5. Функции нескольких переменных. 24 + + + 3 8 Лк, ПЗ, СР Экзамен 
6. Кратные и криволинейные инте-
гралы. 33 + + + 3 11 Лк, ПЗ, СР Экзамен 

всего часов 243 87,5 68 87,5 3 81   
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6. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ  
САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

а) Подготовка к лекционным и практическим занятиям 
1. Бекирова, Р.С. Математика. Функции нескольких переменных: Методические указа-

ния/ Р.С. Бекирова, Т.Г. Багинова.- Братск: БрГУ, 2009. – 51 с. 
2. Емельянова, Н.В. Математика. Интегрирование функции одной переменной: Методи-

ческие указания/ Н.В. Емельянова, А.А. Говорина. – Братск: БрГУ, 2010. – 65 с. 
3. Емельянова, Н.В. Раскрытие неопределенностей в пределах: Методические указания/ 

Н.В. Емельянова, О.Г. Ларионова. – Братск: БрГУ, 2009. – 49 с. 
4. Жданова, Е.В. Определенный интеграл и его приложения: Методические указания / 

Жданова Е.В., Шичкина Ю.А. – Братск: БГТУ, 2004. – 71 с. 
5. Саакян, К.Г. Математика. Криволинейные интегралы первого и второго рода: методи-

ческие указания / К.Г. Саакян, Т.Г. Багинова. – Братск: ГОУ ВПО « БрГУ», 2010. – 41 с. 
 
б) Самоподготовка и самопроверка 
1. Баврин, И. И.    Математический анализ : учебник / И. И. Баврин. – М.: Высшая шко-

ла, 2006. - 327 с. 
2. Багинова, Т.Г. Математика. Ч. 1: Линейная и векторная алгебра, аналитическая гео-

метрия, начала математического анализа. Задания для самостоятельной работы / Багинова 
Т.Г., Лищук Е.В.. – Братск: Изд-во БрГУ, 2011. – 133 с. 

3. Багинова, Т.Г. Математика Ч.2: Неопределенный интеграл. Определенный интеграл: 
сборник заданий и тестов / Багинова Т.Г., Бекирова Р.С., Лищук Е.В.– Братск: Изд-во БрГУ, 
2011. – 44 с. 

4. Багинова, Т.Г. Математика Ч.3: Дифференциальные уравнения. Функции нескольких 
переменных: сборник заданий и тестов / Багинова Т.Г., Бекирова Р.С., Лищук Е.В.– Братск: 
Изд-во БрГУ, 2012. – 56 с. 

5. Багинова, Т.Г. Математика: Введение в математический анализ. Дифференциальное 
исчисление: сборник заданий и тестов. Часть 1, 2 / Багинова Т.Г., Бекирова Р.С., Лищук Е.В. 
– Братск: Изд-во БрГУ, 2014. – 83 с. 
 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ,  
НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

№ 
 

Наименование издания  
 

Вид 
заня-
тия 

 

Количество  
экземпляров 
в библиоте-

ке, 
шт. 

Обеспечен-
ность,  

(экз./ чел.) 

1 2 3 4 5 
Основная литература 

1. Горлач, Б. А.     Математический анализ : учебное посо-
бие / Б. А. Горлач. - Санкт-Петербург : Лань, 2013. - 608 
с. - (Учебники для вузов. Специальная литература). 

Лк, 
ПЗ, кр, 

СР 
26 1 

2. Письменный, Д. Т.     Конспект лекций по высшей мате-
матике. Полный курс : учебное пособие / Д. Т. Письмен-
ный. - 9-е изд. - Москва : АЙРИС-ПРЕСС, 2010. - 608 с. - 
(Высшее образование). 

Лк,  
ПЗ, кр, 

СР 
250 1 

Дополнительная литература 
3. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического 

анализа: учебное пособие/ Г.Н. Берман. – 20-е изд.– М.: 
Наука, 1985.- 383 с. 

ПЗ, СР 415 1 

4. Данко, П. Е. Высшая математика в упражнениях и зада-
чах. В 2 ч. Ч.1 :учебное пособие для вузов / П. Е. Данко, 
А. Г. Попов, Т.Я. Кожевникова. - 6-е изд. - М.: "Оникс 21 
век", 2003. - 304 с. 

ПЗ, кр, 
СР 288 1 
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5. Данко, П. Е.  Высшая математика в упражнениях и зада-
чах. В 2-х ч. Ч. 2: учебное пособие для вузов / П.Е. Данко, 
А.Г. Попов, Т.Я. Кожевникова. - 6-е изд. - М.: "Оникс 21 
век", 2003. - 415 с. 

ПЗ, кр, 
СР 296 1 

6. Архипов, Г.И. Лекции по математическому анализу: Уч. 
для университетов и пед. вузов/ Г. И. Архипов, В.А. Са-
довничий, В.И. Чубариков. Под ред. В.А. Садовничего. 
Изд. 2-е, перераб.- М.: Высш. Шк., 2000.- 695 с. 

Лк, СР 75 1 

7. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. 
Типовые расчеты: Учеб. пособие/ Л.А. Кузнецов. – 5-е 
изд., стеоретип. -  М.: Лань, 2005. – 240 с. 

ПЗ, СР 49 1 

8. Пискунов, Н. С.  Дифференциальное и интегральное ис-
числения. В 2 т. Т.1-2 : учебное пособие для вузов / Н. С. 
Пискунов. - изд. стереотип. - М.: Интеграл-Пресс, 2003 - 
2004. Т.1. - 2003. - 415 с. 

Лк, 
ПЗ, кр, 

СР 
189 1 

9. Пискунов, Н. С. Дифференциальное и интегральное ис-
числения. В 2 т. Т.1-2 : учебное пособие для вузов / Н. С. 
Пискунов. - изд. стереотип. - М.: Интеграл-Пресс, 2003 - 
2004. Т.2. - 2004. - 544 с.  

Лк, 
ПЗ, кр, 

СР 
198 1 

10. Фихтенгольц, Г.М.    Курс дифференциального и инте-
грального исчисления. В 3-х.т.Т.1: Учебник для вузов/ 
Г.М. Фихтенгольц.- 8-е изд..- М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.- 
680с. 

Лк, СР 8 0,4 

11. Шипачев, В. С.  Высшая математика: учебник для вузов/ 
В. С. Шипачев. - 8-е изд. стереотип.- М. : Высшая школа, 
2007. - 479 с. 

Лк, 
ПЗ, кр, 

СР 
390 1 

 
8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ 

СЕТИ «ИНТЕРНЕТ» НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ  
 

1.Электронный каталог библиотеки БрГУ 
http://irbis.brstu.ru/CGI/irbis64r_15/cgiirbis_64.exe?LNG=&C21COM=F&I21DBN=BOOK&P21
DBN=BOOK&S21CNR=&Z21ID=. 
2. Электронная библиотека БрГУ  
http://ecat.brstu.ru/catalog . 
3. Электронно-библиотечная система «Университетская библиотека online» 
http://biblioclub.ru . 
4. Электронно-библиотечная система «Издательство «Лань»  
http://e.lanbook.com . 
5. Информационная система "Единое окно доступа к образовательным ресурсам" 
http://window.edu.ru . 
6. Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU http://elibrary.ru . 
7. Университетская информационная система РОССИЯ (УИС РОССИЯ) 
https://uisrussia.msu.ru/ . 
8. Национальная электронная библиотека НЭБ  
http://xn--90ax2c.xn--p1ai/how-to-search /. 
 
 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Обучающийся должен разработать собственный режим равномерного освоения дис-

циплины. Подготовка студента к предстоящей лекции включает в себя ряд важных познава-
тельно-практических этапов: 

 чтение записей, сделанных в процессе слушания и конспектирования предыдущей 
лекции, вынесение на поля всего, что требуется при дальнейшей работе с конспектом и 
учебником; 
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 техническое оформление записей (подчеркивание, выделение главного, выводов, до-
казательств); 

 выполнение практических заданий преподавателя; 
 знакомство с материалом предстоящей лекции по учебнику и дополнительной литера-

туре. 
Активная работа на лекции, ее конспектирование, продуманная, целенаправленная, 

систематическая, а главное - добросовестная и глубоко осознанная последующая работа над 
конспектом - важное условие успешного обучения студентов. 
 Практические занятия по математическому анализу позволяют обучающемуся более 
глубоко разобраться в теоретическом материале и определить сферы его практического при-
менения. Основная цель практического занятия – развитие самостоятельности. Подготовка к  
практическим занятиям состоит в добросовестном анализе теоретического материала, со-
ставлении кратких справочников с основными формулами.  

Контрольные мероприятия представляют собой способ проверки знаний обучающего-
ся, его умений и предполагают  самостоятельное выполнение практических заданий. Подго-
товка к контрольным мероприятиям состоит в ответственном выполнении всех домашних 
заданий по дисциплине и самостоятельной проработке основной и дополнительной литера-
туры. 

Продуктивной является самостоятельная работа в библиотеке, где доступны основные 
и дополнительные печатные и электронные источники.  

При выполнении приведенных выше рекомендаций подготовка к экзамену  сведется к 
повторению изученного и совершенствованию навыков применения теоретических положе-
ний и различных методов решения к стандартным и нестандартным заданиям. 

 
9.1. Методические указания для обучающихся по выполнению  практических работ 
 
Практическое занятие № 1. Числовые последовательности 
 
Цель работы: научиться выполнять различные операции с числовыми последовательностями. 
 
Задание:  
Задание 1. 

Даны две последовательности:  ;...;; 852  и 






 ;...;;

5
14

7
9

9
4 .  

1) Для каждой последовательности записать формулу общего члена. 
2) Проверить монотонность последовательностей.  
3) Найти сумму, разность, произведение, частное последовательностей. 
Задание 2. 
Вычислить пределы последовательностей: 

1)  4n2lim 2

n



         2) n2

n
lim        3) 

1-4n
7n3 

n
lim        4) 

125n-4n
103nn

2

2




n
lim  

Задание 3. 
Доказать по определению на языке ε-δ: 

1) предел последовательности 






 ;...;;

9
16

7
9

5
2  равен 3,5; 

2) последовательность 






 ;...;;

11
8

7
4

3
2  имеет бесконечный положительный предел. 

Задание 4. 

Дана  последовательность  






 ;...;;

32
9

22
5

12
1 .  

1) Записать формулу общего члена. 
2) Проверить монотонность последовательности.  
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3) Найти минимальный и максимальный элементы.  
4) Вычислить предел последовательности. 
5) Найти грани последовательности. 
6) Построить графическое изображение последовательности 
 
Индивидуальное задание 1. 
Самостоятельно задать две числовые последовательности. Найти сумму, разность, произве-
дение, частное последовательностей. 
 
Индивидуальное задание 2. 

Вариант 1 

Дана числовая последовательность 











4n2
5n . 

1) Записать первые 7 элементов последовательности. 
2) Исследовать монотонность последовательности. 
3) Вычислить предел последовательности. 
4) Исследовать ограниченность последовательности. Указать нижние и верхние грани, 

точные нижнюю и верхнюю грани, минимальный и максимальный элементы. 
5) Изобразить последовательность на числовой  прямой и в системе координат. 
6) Доказать, что найденное число в пункте 3 является пределом последовательности (по 

определению). 
7) По трем произвольно взятым  1;0  найти значения )(N .  Сделать вывод: чем 

меньше  , тем номер  )(N  … 
 
Порядок выполнения: 

1. Выполнить задание 1 вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание 1 в тетради. 
3. Выполнить задания 2, 3, 4 вместе с преподавателем. 
4. Выполнить индивидуальное задание 2 в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю. 
 
Задания для самостоятельной работы: 
Задайте:  
1) возрастающую числовую последовательность; 
2) убывающую числовую последовательность; 
3) числовую последовательность, ограниченную сверху, и укажите точную верхнюю грань; 
4) числовую последовательность, ограниченную снизу, и укажите точную нижнюю грань; 
5) сходящуюся, но немонотонную числовую последовательность и укажите ее предел. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 1, лекция 1.1). 
2. В процессе выполнения задания обращать внимание на математическую символику.  
3. В решении указывать все действия, используемые формулы и положения. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1. 
Дополнительная литература -№ 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Числовая последовательность. 
2. Возрастающая числовая последовательность. 
3. Убывающая числовая последовательность. 
4. Минимальный элемент числовой последовательности. 
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5. Максимальный элемент числовой последовательности. 
6. Нижняя грань числовой последовательности. 
7. Верхняя грань числовой последовательности. 
8. Точная нижняя грань числовой последовательности. 
9. Точная верхняя грань числовой последовательности. 
10. Ограниченная и неограниченная последовательность. 
11. Сформулируйте определение конечного предела числовой последовательности. 
12. Сходящаяся числовая последовательность. 
13. Верно ли, что любая сходящаяся последовательность является ограниченной, но не 

всякая ограниченная последовательность является сходящейся? Ответ обоснуйте. 
14. Теорема Вейерштрасса. 

 
Практическое занятие № 2. Предел функции 
 
Цель работы: закрепить понятие предела функции. 
 
Задание:  
Доказать по определению (на языке   ). 

1)   853lim
1




x
x

                 2) 1
6
5lim 




 x
x

x
                3) 


x

x 3loglim     

4)  
 3
1lim

3 xx
                  5) 02lim

3




x

x
             6) 



x

x

475lim       7) 0
2

3lim 
 хx

 

 
Порядок выполнения: Выполнить задание  вместе с преподавателем. 
 
Форма отчетности: Выполнение заданий в форме обсуждения различных ситуаций. 
 
Задания для самостоятельной работы: 
Доказать по определению (на языке   ). 

1)   14
3




xlim
x

                 2) 04


 х
lim

x
                3) 


хloglim

x 50
    

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 1, лекция 1.3). 
2. В процессе выполнения задания обращать внимание на математическую символику и 

оформление записей.  
3. Для каждого примера пояснить геометрический смысл. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1. 
Дополнительная литература -№ 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение предела числовой  последовательности. 
2. Определение конечного предела функции по Гейне в точке. 
3. Определение конечного предела функции по Гейне при х . 
4. Определение конечного предела функции по Коши в точке. 
5. Определение конечного предела функции по Коши при х . 
6. Определение бесконечного предела функции по Гейне в точке. 
7. Определение бесконечного предела функции по Гейне при х . 
8. Определение бесконечного предела функции по Коши в точке. 
9. Определение бесконечного предела функции по Коши при х . 
10. Окрестность точки. 
11. Геометрический смысл предела функции. 
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Практическое занятие № 3. Вычисление предела функции 
 
Цель работы: научиться вычислять предел функции. 
 
Задание:  
Задание 1. Вычислить пределы функций: 

1) 





 

 х
xlim

x

152
1

    2)   2

4
2

х

x
хlim


     3) 

1
2

1  х
lim
x

      4) 
х

lim
x

3


       5) 
 22x 2x-

4x-arctglim


 

Задание 2. Вычислить пределы функций: 

1) 
63
42

2 


 x
xlim

x
         2) 

xx
xlim

x 3
155

23 



     3)

25
107

2

2

5 


 х
xxlim

x
         4)

23
34

2

2

1 


 xх
xxlim

x
  

5)  
25

2

0

121
xx

xxlim
x 




         6) 
5252
604

2

2

4 


 xх
xxlim

x
            7)

4
8

2

3

2 


 х
xlim

x
     

 8) 
172112

402103
3

23

4 


 xx
xxxlim

x
        9) 

54
9

34

2

3 


 xx
xlim

x
           10)

3815
122103

3

24

2 


 xx
xxxlim

x
 

Задание 3. Вычислить пределы функций: 

1) 
1
1

1 


 x
xlim

x
           2) 

x
xlim

x 


 41
3

3
        3) 

49
32

27 


 x
xlim

x
         5) 

202
90

10 


 x
xxlim

x
  

6) 
416

11
2

2

0 


 x

xlim
x

       7) 
31 352

1



 x

xlim
x

        8) 
11021

182
2

33

10 


 xx
xxlim

x
 

Задание 4. Вычислить пределы функций: 

1) 
15
32




 x
хlim

x
            2) 

1124
1253

2

2




 хх
xхlim

x
            3) 

176
22

3

2




 хх
xхlim

x
    

4) 
94

2323
3

25




 хх
xххlim

x
      5)   

  7645
4312




 хх
ххlim

x
       6)   

  43710
1215

2

3




 хх
ххlim

x
  

7) 
14

3




 х
xхlim

x
       8) 

ххх
хxlim

x 35
123

6 8

4 35 7






       9)  ххlim
x




2    

10)  хххlim
x




12         11)  ххххlim
x




22 3    

Задание 5. Вычислить пределы функций: 

1) 
x5tg
x2sinlim

0x
            2)  xlog

xarctglim
0x 21

8

2 
           3)  

1
3

623 


 xx e
xtglim    4)  205

12 16

4

2




 xln
lim

x

x
 

5)  
 xxtg

xlim
0x 


 2

5 121    6)  
  1316

5
10

2

5 


 x
xxarcsinlim

x
      7) 

xcosln
lim

xsin

0x 4
13 5 


    8) 

 
13

135
4 2

2
5

2 


 x

xxloglim
x

 

9)  12
932

1 


 xarctg
lim

x

x
    10) 

xtgx5
lim

xx

0x 4
54 7





 

Задание 6. Вычислить пределы функций: 

1)   24
1

221 x
0x

xlim 


      2)   2
2

2
511 


 x

x

x
xlim       3)    xln

x
xlim 


 6

1

5
316       4)    1

2
2

1
77 


 xtg

x

x
xxlim     

5)   xctg

0x
xcoslim

2


    6) 

54

13
73 











 x

x x
xlim     7) 

152

92
52 











 x

x x
xlim    8) 

12

2

2

423
153



 










x

x xx
xxlim  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
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Вычислить пределы функций: 

1) 
169

19
2

2

3
1 



 хх
хlim

x
     2) 

12102
1

3

3

1 


 хх
хlim

x
     3)    

5

2

0

3131
хх

ххlim
x 




 

4) 
82

43
4 


 x

xxlim
x

      5) 
3 2

2

0 121
5




 хх

хxlim
x

        6) 
хx

хxlim
x 99100

1735
2

24





 

7) 
   22

2

341
98

хх
хxlim

x 



    8)  752 


хххlim

x
      9) 














 4
1

2
52

22 хх
хlim

x
 

10) 
12
3 m

0  хx

хarcsinli    11)  53

9 5

x xx1ln
х411lim




0
   12) 

 

 xcos

xctg
lim
x 21

1
2

0 







 



  13) 

73

5 2

2 55
31

2




 xx

xmli    

14)    2
3

0
32 xxtg

xsin

x
xlim 


     15)

x

x x
xlim

5

7
1












  16) 

1
1

1

5

1
13 











 x

x x
xlim     17)    xsinln

0x
xcoslim 31

1



 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-6  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 268-376. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Пределы. 

Задачи 2-4, 9-18. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 1, лекция 1.3). 
2. Занятие проводится в виде тренинга, направленного на выработку и закрепление на-

выков вычисления пределов функций и раскрытия неопределенных выражений. 
3. Индивидуальное задание следует выполнять частями по мере изучения материала.  
4. В некоторых примерах дополнительно построить набросок графика функции вблизи 

заданной точки. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Что называется пределом функции? 
2. Какие существуют виды предела функции? 
3. Что называют неопределенным выражением? 
4. Какие существуют виды неопределенных выражений? 

5. Какие существуют способы для раскрытия неопределенного выражения  
0
0 ? 


 ? 

 ? 1 ? 
 
Практическое занятие № 4. Исследование непрерывности  функции 
 
Цель работы: научиться  исследовать непрерывность и разрывы функции. 
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Задание:  
Задание 1. Найти область определения функции: 

1) 752  хху     2)
7
1





х
ху     3) хху 42      4)  1xlnу 2        5)

xcos
xу

4

  

Задание 2. Исследовать функцию на непрерывность. Определить характер точек разрыва. 
Построить эскиз графика функции. 

1)
2


х

ху          2) 
23

32
2 




xх
ху        3) 

xх
у

5
3

2 
     4) 32  x

x

у     5) 
х

хsinу      

6)  2

31
х

xcosу 
    7) 

х
xcosу          8) 

33

33
1

1






x

x
у       9) 

хlg
у 1
        10) 

5
5





x
ху  

11)














12
12,

11

2 x,x
x

х,х
у                  12)














2210

214,x
1142

x,x
x
х,xх

у    

13)  
















x,x

x

х,х

у
41

42,5

21
x-2

1

2

                    14)























22
2124

10,

02

x,x
x,x

xx-1

х,
x

у 2  

Задание 3. Доопределить функцию в точке 0х , чтобы функция стала непрерывной: 

1) 








14

15 2

x,х
х,хх

у  ,  10 х                        2)
3
92





х

ху   ,  30 х  

Задание 4. Найти значение параметра А, при котором функция будет непрерывной: 

1) 








3

373
2 x,Ах

х,х
у                         2)














1

1
1

22

x,А

х,
х

хх
у  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Исследовать функцию на непрерывность. Определить характер точек разрыва. Построить 
эскиз графика функции. 

1)













x24,x4x

2x0x,-1
0х,e

у
2

х

                            2)  x
x

у 


 2
3

5  

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-4  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 47,48, 221, 223-226. 
2. Исследовать непрерывность и разрывы функций, построить графики: 
A) secxy          Б) secxсоy   

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 1, лекция 1.4). 
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2. Занятие проводится в виде обсуждения ситуаций, разбора особенностей функций. 
3. В заданиях с кусочным заданием функции построить график функции с указанием ха-

рактерных точек, в остальных заданиях – эскиз графика вблизи исследуемых точек. 
 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Непрерывность функции в точке. 
2. Непрерывность функции на множестве. 
3. Разрыв первого рода. 
4. Разрыв второго рода. 
5. Устранимый разрыв. 

 
 Практическое занятие № 5. Вычисление производной  функции 
 
Цель работы: научиться  вычислять производную функции. 
 
Задание:  
Задание 1. Найти производную функции: 
1) 752  хху         2) хlnху  sin         3) xcosху  5        4)   tgxxу  2    

5) 53 xxу         6)
72
13





х
ху         7)

5
215

2

2





х

xху          8)
xcos

xу
4

   

9) 
12 




x
xarcsinxу        10) 






 






  4

7 3 312
x

x
x

у  

Задание 2. Найти производную функции: 
1)  534  xу     2)  2xsinу        3) хху 42      4)  1xlnу 2        5) xcoslogу 2  

6) xarctgeу 42     7) xcostgxlnу 2     8) 
xsin

xctgу
32

3


    9)  732 xtgxу      

10) xlogloglnу 53     11) 3 2xarctgxу     12)  22 11 xarcsinу   
Задание 3. Найти значение производной функции в точке 0х : 

1)   10  x,3x2logxу 5
3       2) 1

2 04

3




 x,
x

xу      3)   01 0
5  x,xarctgу  

4)  042 x,xcosxxsinу       5) 12 0
3   x,у xlnxx  

Задание 4.  
1) Показать, что функция   24 xxy    удовлетворяет уравнению  42 xyyxy  . 

2) Показать, что функция   )3ln( xey    удовлетворяет уравнению  yxey  . 
Задание 5.  
Найти производную функции, заданную параметрически: 

1) 










t
y

t4t3x 2

1          2) 







tsiny
costx

4
2

         3) 







21 ty
arccostx

       4) 1
1

0
2












t,

t
ty
tlntx

 

Задание 6.  
Найти производную функции, заданную неявно: 
1) 4yx 22           2) 0 lnyyx           3) 12543  yyxx  
Задание 7.  
Составить уравнение касательной и нормали к графику  функции   xfу   в точке 0х : 
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1) 33 3 хху  , 10 х             2)
2
1

2

4





х
ху , 20 х  

Задание 8.  
Вычислить пределы функций с использованием правила Лопиталя: 

1) 
202
44102

4

5

2 


 xx
xxlim

x
        2) 

225
9433

23

23




 xxx
xxxlim

x
          3) 

x3tg
x5sinlim

x 
         4) 

xx
xlnlim

x 32 
  

 5)  xlogxlim
x 20




         6)  xsin

x
xlim

0
         7)  

3
1

62
x

xlim
x




 

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Найти производную функции: 

1) xctgxxy 572 54         2)
x

arctgxy 25      3)
3

93



x

xy x     4) xxy sin3   

5)  xsinxtgxy  1    6)
x

xy
ln

34 
      7)  10cos43 xy      8) x3arctgху       9)

xcos
у

5
1

       

10) 
xsin
xsinlnу





1
1      11) xlogsinу 5

3     12) yeyx  24 13       13)   







t

2

ecosy
ttx 154 3

 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-8  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 667-770. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Диффе-

ренцирование. Задачи 2, 5-10, 15, 20. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 2, лекция 2.1). 
2. Занятие проводится в виде тренинга, направленного на выработку и закрепление на-

выков вычисления производных. 
3. Справочный материал: 
 
 

Правила вычисления производной 

 Производная суммы функций:    vuvu     

  Постоянный множитель можно вынести за знак производной:   ukuk   

 Производная произведения функций:    vuvuvu   
 

 Производная частного функций:  
2v

vuvu
v
u 









 , 0v  

 
 

 Производная сложной функций  ))(( xuf , где x - независимая переменная, а u - зависимая 

переменная:        xux uff  
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Таблица производных 

 
1. 0)( C  10. 

ax
xa ln

1)(log   

2. 1)( x  11. 
x

x 1)(ln   

3. xx 2)( 2   12. xx cos)(sin   

4. 1)(  nn nxx , Rn  13. xx sin)(cos   

5. 
x

x
2

1)(   14. 
x

tgx 2cos
1)(   

6. 
2

11
xx









  

15. 
x

ctgx 2sin
1)(   

7. 
1

1












nn x
n

x
 

16. 
21

1)(arcsin
x

x


  

8. aaa xx ln)(   17. 
21

1)(arccos
x

x


  

9. xx ee )(  18. 21
1)(
x

arctgx


  

 19. 21
1)(
x

arcctgx


  

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение производной функции. 
2. Правило вычисления производной  суммы (разности) функций. 
3. Правило вычисления производной произведения функций. 
4. Правило вычисления производной частного функций. 
5. Правило вычисления производной сложной функции. 
6. Перечислите формулы производных элементарных функций. 
7. Геометрический смысл производной. 

 
Практическое занятие № 6. Вычисление производных старших порядков  
 
Цель работы: научиться  вычислять производные старших порядков. 
 
Задание:  
Задание 1. Найти производную функции второго порядка: 
1) ххху 715 45          2) хlу 4og         3) xsinху 35        

4) xtgу 2          5) 42  xу          6)
72
23





х
ху          

Задание 2. Найти производную функции третьего порядка: 
1)  22 3 xу        2) xarctgу 2      3)    2323 3  xlnxу     
Задание 3. Найти производную функции указанного порядка: 

1) ?
dx

yd,xxу  5

5
2710 121352x      2) ?

dx
yd,xу  4

4
2 4sin   
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3) ?
dx

yd,у 


 5

5

75x
1       4) ?

dx
yd?,

dx
yd,у  22

22

15

15

cos3x        5) ?
dx

yd,xy  20

20

 

 
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
1. Найти производную функции второго порядка: 

1) xsinxy 52      2) 7

1
x

y       3) 
5
34





x
xy     4) 37  xy  

2. Найти производную функции указанного порядка: 

1) ?
dx

yd,
х-1

ху
2

 2

2

     2) ?
dx

yd,
x
lnxу 2  3

3

      3)  ?
dx

yd,у  
100

100
3x12       

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 1006-1040. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Диффе-

ренцирование. Задачи 17, 18. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 2, лекция 2.1). 
2. Занятие проводится в виде тренинга, направленного на выработку и закрепление на-

выков вычисления производных старших порядков. 
3. При нахождении производных старших порядков рекомендуется упрощать промежу-

точные производные. 
 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение производной функции. 
2. Определение производной функции второго (третьего и т.д.) порядка. 
3. Как обозначаются производные старших порядков? 
4. Правило вычисления производной  суммы (разности) функций. 
5. Правило вычисления производной произведения функций. 
6. Правило вычисления производной частного функций. 
7. Правило вычисления производной сложной функции. 
8. Перечислите формулы производных элементарных функций. 

 
Практическое занятие № 7. Вычисление дифференциалов функции 
 
Цель работы: научиться  вычислять дифференциалы функции первого и старших порядков. 
 
Задание:  
Задание 1. Найти дифференциал функции: 

1) 
42

2




x
xy        2 ) xxy arcsin1 2            3) 

3
5





x
xy   в точке 2x  
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Задание 2. Найти дифференциал функции указанного порядка 

1)   xarctgy 4 ,  ?yd 2        2) 
x

ey
x

  , yd 2  в точке 1x  ?            3) xy 3 ,  ?yd 15  

4) xy 2sin , yd 17  в точке 
4


x ?           5) )21ln( xy  , ?yd n   

Задание 3.  
Показать, что для линейной функции в любой точке приращение и дифференциал совпадают 
по величине.  
Задание 4.  
Найти функцию   (в формуле для приращения функции), если функция имеет вид 

742 2  xxy .  
Задание 5.  
Найти значение функции   (в формуле для приращения функции), если функция имеет вид 

x
y 1
 , начальная точка 

2
1

0 x , конечная точка 
2
5

x .  

Задание 6.  
Приблизить кривую xlny   касательной в точке 10 x . Вычислить приближенно 2,1ln  и  

84,0ln . 
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Приблизить функцию x  в точке 10 x  линейной функцией.  

Вычислить приближенно 23,1 , 34,1 , 78,0 . 
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-6  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 889-893, 1096-
1102. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 2, лекция 2.3). 
2. При нахождении дифференциалов старших порядков рекомендуется упрощать про-

межуточные производные. 
 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Приращение функции. 
2. Дифференциал независимой переменной. 
3. Определение дифференциала функции. 
4. Формула для вычисления дифференциала функции. 
5. Дифференциал функции второго (третьего и т.д.) порядка. 
6. Свойство инвариантности формы дифференциала. 
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Практическое занятие № 8. Исследование функций и построение графиков 
 
Цель работы: научиться  проводить исследование поведения функции методами дифферен-
циального исчисления и строить графики функций. 
 
Задание:  
Задание 1. Найти промежутки монотонности и точки экстремума функции: 

1) 9123  хxy        2) 
2

422





x

хxy                3)     xe72  хy  

 4)   xxlny 32         5)  3 242 xxy   
Задание 2. Найти промежутки выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика функции: 

1) 563 23  ххxy        2) 
12 


x

xy           3) 
x

y
x2

e
      

4)  
2
2





x
xlny             5)  3 26 xxy  

Задание 3.  
Найти асимптоты графика функции: 

1) 
4

3



x

xy      2) 
3
14

2

2





x
xy         3) 

6
2

2

3




xх
хy     4) 

3x-
2xlny 

    5)   -3xe1  хy  

Задание 4.  
Провести полное исследование функции и построить график: 

1) 
42

3




x
xy             2) 

 23
1





х
xy           3)   4x-eх7y     

4)  xxlny  22          5)     3 23 2 21  xxy  
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Провести полное исследование функции и построить график: 

1) 
2

1
2












x
xy             2) 

62

2






x
ey

x

          3) 
3
1





x
xlny    

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-4  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман, Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 1152-1159, 1165-
1176, 1287-1300, 1398-1413. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Графики. 
Задачи 1, 2, 5-9. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 2, лекция 2.5). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций поведения функций. 
3. В заданиях 1-4 построить эскизы графиков. 
 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
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Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение возрастающей (убывающей) функции. 
2. Достаточное условие возрастания (убывания) функции. 
3. Определение точки минимума (максимума) функции. 
4. Необходимое условие точки минимума (максимума) функции. 
5. Достаточное условие точки минимума (максимума) функции. 
6. Стационарная точка. 
7. Критические точки первого рода. 
8. Определение выпуклой (вогнутой) функции. 
9. Достаточное условие выпуклости (вогнутости) функции. 
10. Определение точки перегиба графика функции. 
11. Необходимое условие точки перегиба графика функции. 
12. Достаточное условие точки перегиба графика функции. 
13. Критические точки второго рода. 
14. Асимптота графика функции. 
15. Виды асимптот. 
16. Условия существования и нахождение вертикальной (горизонтальной, наклонной) 

асимптоты. 
 
Практическое занятие № 9. Наименьшее и наибольшее значение функции 
 
Цель работы: научиться находить наименьшее и наибольшее значение функции в заданной 
области, решать прикладные задачи. 
  
Задание:  
Задание 1.  
Найти наименьшее и наибольшее значение функции на данном промежутке:  

1)  52
4
3

2

2

;,
х
хy 




        2)  31
3

1 ;,
х

xy


               3)    71523 2 ;,ххy      

Задание 2.  
Найти наименьшее и наибольшее значение, а так же грани функции на данном промежутке:  

1)   ;,ххy 24 2        2)  


 ;,
х
хy 0

5

2

              3)  1ex ;,хy      

Задание 3. 
Цилиндр вписан в шар радиуса 2 см. Найти высоту цилиндра, при которой объем цилиндра 
будет наибольшим. 
Задание 4.  
Требуется изготовить ящик объемом 120 куб. см., чтобы стороны основания относились как 
1:3. Найти размеры всех сторон ящика, чтобы его полная поверхность была минимальной.  
Задание 5.  
Число 85 разложить на два  слагаемых, чтобы сумма их кубов была наибольшей (слагаемые 
являются натуральными числами). 
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Найти наименьшее и наибольшее значение, а так же грани функции на данном промежутке:  

1)  



 ;,
x

xy 0
4
32

2         2)   


 ;,
x

xlny 1
3

     

    
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-5  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 
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Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 1185-1197, 1208-
1259. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Графики. 
Задачи 3, 4. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 2, лекция 2.5). 
2. В заданиях 1-2 построить эскиз графика. 
 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение точки минимума (максимума) функции. 
2. Понятие локального и глобального экcтремума. 
3. Нижняя и верхняя грани функции на множестве. 
4. Точные нижняя и верхняя грани функции на множестве. 
 

Практическое занятие № 10. Вычисление неопределенных интегралов 
 
Цель работы: научиться вычислять неопределенные интегралы. 
  
Задание:  
Задание 1.  
Вычислить неопределенные интегралы: 

1)  dxx 3       2)  dxx 3
1

       3)   dxxx 5
1

2    4)  
dx

x 9
1

2       5)  tdtsin    6)  ydy10  

7)    xdxcosx 32       8)  





  xd

x
x

21     9) 
 xd

x
xx 223

     10)   


 xd
x

xx
3

413  

11)     xdxcosxsin 321      12) 
 xd

x
xx 5 73

 

Задание 2.  
Вычислить неопределенные интегралы: 

 1)  xdxsin 2     2)    dxx 751       3)  
dx

x41
1     4)    dxxtg 2     5)  105x

dx  

6)  dxe
x
2      7)   94 2x

dx     8)   xsin
dx

7
     9)   dxxcosxsin 22     10) 

 dx
xsin

xcos
5

54
2

2

 

Задание 3.  
Вычислить неопределенные интегралы: 

 1)   xdxx 72 )51(      2) dx
x

xln


4 35     3)  

x
dxxtg

4cos
2 2

473       4)   dxxx )73sin( 65    

5)  dx
xsin
xcos

5
5

2      6) dx
xcos
xsin


 363

3
2

     7) 


dx
x

x

2516
25

         8) 


dx
x

x

2516
5

  

9)     16
4
10

4

x
dxx        10)  16

4
10

9

x
dxx         11)   xarctgx

dx
2)41( 2        12)  dx

x
xtg

4cos
4sin

2  



 32 

13)  
 dx

x
x
16

5
2     14) 

 dx
xsin

xcosxsin
4

454
7

8

       15) 


 dx
x

xarcsinx
241

21  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
   Вычислить неопределенные интегралы: 

 1)    dxx 2052      2)    dxxxx 312 4      3)   


 dx
x

xx
4

2 14      4)    dxxcosx 2120 32  

5)   xdxsinxcos 43 4        6)  
 dx

x
xx

36
154

6

25

       7)  
 dx

x
xarctgx

241
2510     

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 1676-1780. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.1). 
2. Занятие проводится в форме тренинга с целью уяснения основных формул и про-

стейших правил интегрирования. 
3. В задании 3 проверить результат интегрирования с помощью дифференцирования 

первообразной. 
4. Справочный материал: 
 

Свойства неопределенного интеграла 
 Интеграл от суммы функций:    dxxfdxxfdxxfxf )()())()(( 2121    

 Постоянный множитель можно вынести за знак интеграла:   dxxfkdxxfk )()(  
 

Таблица неопределенных интегралов 

1   Cxdx  11   Cxtgxdx cosln  

2   Cxxdx
2

2
 12   Cxctgxdx sinln  

3  





1,
1

1
nC

n
xdxx

n
n  13   Cctgxdx

xsin
1

2  

4 1n,C
x)n1(

1dx
x
1

1nn 



  14   Ctgxdx

xcos
1

2  

5   Cx2dx
x

1  15   C
2
x

tglndx
xsin

1
 

6   Cxlndx
x
1

 16  


 C)
42

x
(tglndx

xcos
1
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7   Cedxe xx  17  


C
a
xarctg

a
1dx

ax
1

22  

8   C
aln

adxa
x

x  18  






C
ax
ax

ln
a2

1
dx

ax
1

22  

9   Cxxdx cossin  19 Caxxlndx
ax

1 22

22



  

10   Cxxdx sincos  20 C
a
xarcsindx

xa
1

22



  

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Первообразная функции. 
2. Неопределенный интеграл. 
3. Свойство линейности интеграла. 
4. Метод замены переменной в неопределенном интеграле. 
5. Таблица основных интегралов. 
 

Практическое занятие № 11. Интегрирование по частям в неопределенном интеграле 
 
Цель работы: научиться вычислять неопределенные интегралы. 
  
Задание:  
Вычислить неопределенные интегралы методом интегрирования по частям: 
1)   cosxdxx       2)    dxex x253        3)    dxxlnxx 342         4)  dxxlog 4       

5)  xdxarcsin    6)    xdxsinx 342 2    7)   xdxcose x 4         8)   xdxcosx 54 32      
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
   Вычислить неопределенные интегралы методом интегрирования по частям: 
 1)    dxsinx27 3x         2)    xdxlnxx 43        3)    dxxlog 2

4 2      

 4)    dxх x952 2           5)   xdxcosx 53  
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-8  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 1832-1868. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Интегра-

лы. Задача 1. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.2). 
2. Занятие проводится в форме тренинга с целью уяснения основных формул и метода 

интегрирования по частям. 
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Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Первообразная функции. 
2. Неопределенный интеграл. 
3. Метод замены интегрирования по частям в неопределенном интеграле. 
4. Основные случаи применения формулы интегрирования по частям. 
 

Практическое занятие № 12. Интегрирование рациональных дробей 
 
Цель работы: научиться вычислять неопределенные интегралы. 
  
Задание:  
Задание 1. Вычислить неопределенные интегралы от простейших рациональных дробей: 

1)  
dx

х 3
2           2)  

dx
х 74
5            3)

  
dx

х 53
3              4)  

dx
хх 44

2
2        

5)  
xd

х 16
1

2       6)  
xd

х
х

4
3
2        7)  

xd
хх 126

2
2         8)  

 xd
хх

х
94

72
2     

 9)  
xd

хх
х

3014
5

2           10) 
 


xd

х
х

52 4
       11) 

 


xd
хх 22 52

1  

Задание 2. Вычислить неопределенные интегралы от  рациональных дробей, выделив целую 
часть дроби: 

1)  
 dx

х
х

2
62     2)  

dx
хх

х
5102

2

     3)  
 dx

хх
хх
3410

10
2

2

      4)  
 dx
хх

хх
72

54
2

3

 

Задание 3. Вычислить неопределенные интегралы от  рациональных дробей, применив раз-
ложение на простейшие дроби: 

1)  
 xd

хх
х

45
2

2         2)  
xd

хх 4012
1

2      3)  
 xd

хх
х

23 2
123    

4)  
 xd

ххх
хх

65
165

23

2

      5)  
 xd

хх
х

3

2 1         6)    
xd

хххх 5464
1

22     

7)    
xd

ххх
х

121 2      8)     
 xd

ххх
х

531
204    9)  

xd
ххх 234 4

12    

10)    
 xd

хх
хх

97
1264

22

3

       11) 
    

 xd
хх

х
22 53

2010  

Задание 4. Вычислить неопределенные интегралы от  рациональных дробей: 

1)  
xd

хх
х

15102

3

       2)  
 xd

хх
хх
1014

705
2

2

      3)  
xd

х
х

164

4

       4)  








 xd

х
х 3

2
5  

 
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
   Вычислить неопределенные интегралы от рациональных дробей: 

 1)  
 xd

х
х

9
23

2        2)  
xd

х
х

3

3

       3)   
xd

хх 72
1

2        4)   
 xd
хх

х
208

53
2       

 5)  
 xd

хх
хх

152
72

2

3

   6)    
 xd
ххх

хх
962

46110
2

2

   7)    
 xd

ххх
х

13610
431

2  
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Порядок выполнения:  
1. Выполнить задания 1-4  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2012-2055. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Интегра-

лы. Задачи 5, 6, 7. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.3). 
2. Занятие проводится в форме тренинга с целью уяснения основных формул и разных 

способов интегрирования рациональных дробей, основанных на их преобразовании. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Рациональная дробь. 
2. Правильная и неправильная рациональные дроби. 
3. Простейшая дробь 1-го вида, ее интегрирование. 
4. Простейшая дробь 2-го вида, ее интегрирование. 
5. Простейшая дробь 3-го вида, ее интегрирование. 
6. Простейшая дробь 4-го вида, ее интегрирование. 
7. Правило разложения правильной рациональной дроби на простейшие дроби. 

 
Практическое занятие № 13. Интегрирование тригонометрических выражений  
 
Цель работы: научиться вычислять неопределенные интегралы. 
  
Задание:  
Задание 1. Вычислить неопределенные интегралы, преобразовав тригонометрическое выра-
жение: 
1)   dx4 cosx7sin x          2)   dxxinsxsin 24       3)  xdxsin 22      4)    dxx7cos52 2  

5)    dxx3cos5x4sin2x5sin      6)  xdxsin3       7)    dxxtg 2     8)  
dx

xcossinx
1

2        

 9)  
dx

x2cosx2sin
x4cos

2       10)  dx
xcos
xsin

4

2

       11)  dx
xsin
xcos

3
3

6

4

        12)   dxxcosxsin 55 22  

13)  dxxsin 54      14)  dx
xsin

cosx      15)   dxxcosxsin 5 2 44       16)   dxxcosxsin 33 32    

17)  dx
xcos

xtg
4 2
2     18)  dx

xcos
xsin

6
6

9    19)  dx
xins
xcos

7
7

10

3

      20)   dxxcosxtg 34 103  

Задание 2. Вычислить неопределенные интегралы, применив универсальную тригонометри-
ческую подстановку:  

1)  
dx

2sinх
1     2)   xcos

dх
53

     3)   274 xcosxsin
dх      4) dx

xsin
хcos

 3

2

 

5) 
 

dx
xsin
хcos

 


21
4    6)    xcosxsin

dх
252        7)  dx

xsin
хcos 4

           8)  xsin
dх

3      9)  xcos
dх

7   
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10)   xsinxsin
xdхcos

24 3
       11)  xcos

dх
6       12)  xdxtg 4         13)   xcos

dх
23

 

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
   Вычислить неопределенные интегралы от тригонометрических выражений: 
 1)   xxd7sinx10sin        2)    xdxsin 2421        3)    xdxsinxcos 310 2      

 4)    xdxsinxcos 44 3       5)  
xd

хcos52
10         6)  

xd
xcosxsin 25

1     

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-2  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2090-2122. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.4). 
2. Занятие проводится в форме тренинга с целью уяснения основных формул и разных 

способов интегрирования тригонометрических выражений, основанных на их преоб-
разовании и на замене переменной. 

3. Справочный материал: 
Тригонометрические формулы: 

 

1a 22  bcossin  

acos
asintga            

asin
acosctga                  1ctgatga  

acos
atg 2

2 11                   
asin

actg 2
2 11   

asinacosasin 22   
 

acosasinacos 222   
 

 a2cos1acos 
2
12  

 a2cos1asin 
2
12  

 )bacos()bacos(bsinasin 
2
1

 

 

 )bacos()bacos(bcosacos 
2
1

 

 

 )basin()basin(bcosasin 
2
1  

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 8, 11. 
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Контрольные вопросы для самопроверки: 
1. Запишите формулы интегралов от тригонометрических функций. 
2. Какие преобразования проводят над тригонометрическими выражениями при интег-

рировании? 
3. Для интегрирования каких выражений применяется универсальная тригонометриче-

ская подстановка? 
4. Запишите формулы универсальной тригонометрической подстановки. 

5. Какими способами можно вычислить интеграл dx
xcos
xsin

2

4

 ? 

 
Практическое занятие № 14. Интегрирование иррациональных выражений  
 
Цель работы: научиться вычислять неопределенные интегралы. 
  
Задание:  
Задание 1. Вычислить неопределенные интегралы от простейших иррациональностей: 

1)     
dx

х
х

2
     2)   

 dx
х

х
223

23          3)   dxxx 43 75  

4)
 


dx

xx 4242

1
33 2

     5) 
 4 33 2 xx
dx     6)  

 xx

dx
341

     

Задание 2. Вычислить неопределенные интегралы, используя выделение полного квадрата: 

1)    


dx
xх 102

1
2

       2) 


dx
хx 2421

1       3) 


 dx
xх

x
46

72
2

      

4) 


dx
xх

x
912

5
2

         5) 


 dx
хx

x
21229

159  

Задание 3. Вычислить неопределенные интегралы, применив обратную замену: 

1) 


dx
xхx 127

1
2

    2 
 


dx

xхx 112302
1

2
   3) 

 


dx
xхx 48251

1
22

 

Задание 4. Вычислить неопределенные интегралы, применив тригонометрические подста-
новки: 

1) 
 dx
х

x 24         2) dxxx  225         3) 
 42xx

dx      4) dx
x

x



3

2 9  

5) dxxx  3462       6)   dxxx 2265           7) 
 dx

x
xx

3

2487             

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
   Вычислить неопределенные интегралы от иррациональных выражений: 

 1) 


 xd
х
х

15
257

2
       2) 


xd

хх 1148
10

2
       3) 


dx

xхx 51275
1

2
     

 4)   
 dx

x
х

59
932       5) 

 


dx
х 32 16

1         6*)  
 dxх

х

57
27     

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-4  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  



 38 

 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2068-2073, 2151-
2160. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.5). 
2. Занятие проводится в форме тренинга с целью уяснения основных формул и разных 

способов интегрирования иррациональных выражений, основанных на их преобразо-
вании и на замене переменной. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Запишите формулы интегралов от иррациональных функций. 
2. Какое выражение называют простейшей иррациональностью? 
3. Какая замена применяется для простейших иррациональностей? 
4. Для интегрирования каких выражений применяется обратная замена? 
5. Для какого иррационального выражения применяется подстановка sintax  ? 

ttgax  ?  
tcos

ax  ? 

6. Какими способами можно вычислить интеграл 
 22 x25x

dx ? 

 
Практическое занятие № 15. Вычисление определенных интегралов  
 
Цель работы: научиться вычислять неопределенные интегралы. 
  
Задание:  
 Вычислить определенные интегралы: 

1) 


2

1

3dxx      2)    
2

1

2 123 dxxx          3)  

3

1 12x
dx       4)  

1

0
6

2

1
dx

x
x      5)   

1

0
2 544

1 dx
xx

  

6)  
4

3

2

2
3 dx

x
x     7)  

3

1
23

2

4
183 dx

xx
xx       8)  

6

1 231 x
dx       9) 





6

0 2
2 dx

xcosxsin
   

10)   
2

1

2 123 dxxx       11) 



0

1

5 dxex x       12)  



0

2 23 xdxsinx  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
   Вычислить определенные интегралы: 

 1)  

2

1 310 x
dx       2) 






4

6

2

2

2

dxctgxx       3)  



2

1

427 dxx x    

 4)  


 

2

3
2210 xxx

dx      5)  
3

2
23 2

97 dx
xx

x          
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Порядок выполнения:  
1. Выполнить задания 1-12  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2231-2268, 2275-
2293. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Интегра-
лы. Задачи 2, 4, 8, 10, 12. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.6), а так же способы вычисле-
ния неопределенных интегралов. 

2. Результат вычисления интеграла должен быть получен в виде числа или числового 
выражения (без приближенного вычисления). 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Что называется определенным интегралом (Римана)? 
2. В каком виде записывается результат вычисления неопределенного интеграла? Опре-

деленного интеграла? 
3. Формула Ньютона-Лейбница. 
4. Метод замены переменной в определенном интеграле. 
5. Метод интегрирования по частям в определенном интеграле. 

 
Практическое занятие № 16. Вычисление площади фигуры  
 
Цель работы: научиться находить площадь фигуры с помощью определенного интеграла. 
  
Задание:  
Задание 1.  Найти площадь фигуры, ограниченной линиями, в ДСК: 
1) 0 y3,x2x-y 2  

2) 43
 yx,

x
y  

3) xy,xy,y,y 2121 2   
4)   122 33  y,yx,xy,xy  
5) 0950131  yx,yx,yx  
Задание 2.  Найти площадь фигуры, ограниченной линиями. Использовать параметрическое 
задание кривых. 

1)
2

23
2
31

94

22

 y,y,yx  

2) 





 

4
1

4
11

2

3
2

3
2

3
2

xx,yx  

3) 
 
   аркаIy,

tcosy
tsintx

6
14

5
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Задание 3.  Найти площадь фигуры, ограниченной линиями, в ПСК: 
1)  3sin2ρ  
2)  448  вне,cosρ  
3)  частьобщаяsin,sinρ  1  
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

1) 0
2

322 


 х,ху,
х

y,y х  

2)  221
916

22

 хх,yx  

3)  2sin2ρ  
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2455-2467, 2490-
2501. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Интегра-
лы. Задачи 14, 15, 16. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.7). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций, возникающих при нахождении 

площади фигуры: построение фигуры, ее особенности, составление интеграла, вычис-
ление интеграла. 

3. Чертеж в задачах обязателен. Чертеж должен быть выполнен аккуратно, с указанием 
характерных точек и подписями линий. 

4. Результат вычисления площади фигуры должен быть получен в виде точного числа 
или числового выражения с приближенным вычислением. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Криволинейная трапеция. 
2. Площадь криволинейной трапеции. 
3. Геометрический смысл определенного интеграл. 
4. Площадь произвольной фигуры в ДСК. 
5. Площадь криволинейного сектора. 
6. Площадь произвольной фигуры в ПСК. 

 
Практическое занятие № 17. Вычисление объема тела вращения 
 
Цель работы: научиться находить объем тела вращения фигуры с помощью определенного 
интеграла. 
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Задание:  
Задание 1.  Найти объем тела вращения фигуры вокруг оси ОХ. Фигура ограничена линия-
ми: 
1) 04  y,х,хy  
2) 04424  у,ххy,хy  
3) 02012  y,х,x,хy,y х  
Задание 2.  Найти объем тела вращения фигуры вокруг оси ОУ. Фигура ограничена линиями: 
1) 0ye,хlnx,y   
2) 0242  x,x,хy,хy  
3) 422  хy,yx  
Задание 3.  Найти объемы тел вращения фигуры вокруг осей ОХ и ОУ. Фигура ограничена 
линиями: 

1)
2

32 xy,xy,xy   

2) 0122 2  x,yyx,y  
3) xy,xxy  4442  
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Найти объемы тел вращения фигуры вокруг осей ОХ и ОУ. Фигура ограничена линиями: 

20132   x,x,y,y x  
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2556-2565. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Интегра-

лы. Задача 21. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.7). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций, возникающих при нахождении 

объема тела вращения: построение фигуры и тела вращения, особенности тела, со-
ставление интеграла, вычисление интеграла. 

3. Чертеж в задачах обязателен. Чертеж должен быть выполнен аккуратно, с указанием 
характерных точек и подписями линий. 

4. Результат вычисления объема тела вращения должен быть получен в виде точного 
числа или числового выражения с приближенным вычислением. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Формула объема тела вращения криволинейной трапеции вокруг оси ОХ. 
2. Формула объема тела вращения криволинейной трапеции вокруг оси ОУ. 
3. Формула объема тела вращения произвольной фигуры  вокруг оси ОХ. 
4. Формула объема тела вращения произвольной фигуры  вокруг оси ОУ. 
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Практическое занятие № 18. Вычисление длины дуги кривой 
 
Цель работы: научиться находить длину дуги кривой с помощью определенного интеграла. 
  
Задание:  
Задание 1.  Найти длину дуги кривой в ДСК: 
1) 214 2  х,хy  

2) 813
2

 х,хy   

3) 
2
3

2
1

 х,
2
πxlnsin

π
2y   

Задание 2.  Найти длину дуги кривой, заданной параметрически: 

1) 
3

10
3
1

t
2

2














 


t,tty

x
 

2) 
 
  3

2
212

2 











t,
tcosy
tsintx

 

3) 
4

3
2














 t,
sinty

2
tlntgcostx  

4) 30

3
12

3
12

t2

3

3

2





















 







 



t,

ttz

tty
x

 

Задание 3.  Найти длину дуги кривой в ПСК: 

1) 
4

0 
 ,sin2ρ  

2) 
4

0 
  ,2ρ  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Найти длину дуги кривой: 

1) 
6

0 
 хlncosх2y  

2) 
 
  








20
223
223

t,
tsintsiny
tcostcosx

 

3) 
2

3
2

7 



 ,ρ  

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2519-2547. 



 43 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Интегра-
лы. Задачи 17, 18, 19. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.7). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций, возникающих при нахождении 

длин дуг плоских и пространственных кривых: составление интеграла, вычисление 
интеграла. 

3. Чертеж в задачах не обязателен 
4. Результат вычисления длины дуги кривой должен быть получен в виде точного числа 

или числового выражения с приближенным вычислением. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 7, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Формула длины дуги плоской кривой в ДСК. 
2. Формула длины дуги плоской кривой в ПСК. 
3. Формула длины дуги плоской кривой, заданной параметрически. 
4. Формула длины дуги пространственной кривой, заданной параметрически. 
 

Практическое занятие № 19. Вычисление несобственных интегралов 
 
Цель работы: научиться вычислять несобственные интегралы или устанавливать их расхо-
димость. 
 
Задание:  
Задание 1.  Определить тип интеграла: определенный интеграл Римана (собственный), не-
собственный 1-го рода, несобственный 2-го рода: 

1) dxx
1

2


     2) dx
x1

3

2

1     3) dx
x 

4

0 5
1      4) dx

x1

1     5) dx

x


 1
1

2     6) dxtgx


0

  7) dx
x 

2

3
2 9
1  

Задание 2.  Вычислить несобственные интегралы или устанавливать их расходимость. 

1)  dxx4x6
0

2


       2)
 

dx
x1




 472
1     3) dx

x 

5

2 5
1    4) dx

x1
 

2

3 42
1     5) dx

xx


0
2 154

1   

6) dxe x



0

3      7) dx
x

x

1
 

5

2

2

25
      8)

 
dx

xx 

0

1
52 12

1         9) dxxctg

4

0

3   10) dxxlog
1

0
2        

11) dx
xsin

x

1

0
52

4

     12) 



1

2

2

3
x
dxx      13)  dx

x
x




  74 3

2

    14) dx
x1

 

4

82
1  

Задание 3.   

1) Найти  площадь фигуры, ограниченной линиями: 0
1

1
2 


 y,

x
y   

2) Найти  площадь фигуры, ограниченной линиями: 01
2
1

 y,x,,y x  

3) Найти  объем тела вращения фигуры вокруг оси ОХ. Фигура ограничена линиями: 

011
 y,x,

x
y  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Вычислить несобственные интегралы или устанавливать их расходимость. 
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1) dx
х
х

 

5

3

3

3
      2) dx

хх1



 128

1
2

     

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2366-2378, 2394-
2409. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 3, лекция 3.8). 
2. Занятие проводится в форме тренинга с целью усвоения правил вычисления несобст-

венных интегралов, а так же приемов интегрирования в целом.  
3. При вычислении несобственных интегралов следует обращать внимание на аккурат-

ность и полноту записей. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение определенного интеграла Римана (собственного) интеграла. 
2. Какие функции являются интегрируемыми по Риману? 
3. Определение несобственного интеграла 1-го рода. 
4. Определение несобственного интеграла 2-го рода. 
5. Определение сходящегося несобственного интеграла 1-го (2-го) рода. 
6. Интегрируемость функции на промежутке в несобственном смысле. 
7. Геометрический смысл несобственного интеграла. 

 
Практическое занятие № 20. Исследование сходимости положительных рядов 
 
Цель работы: научиться исследовать сходимость положительных числовых рядов. 
 
Задание:  
Задание 1.  Исследовать сходимость ряда с помощью признаков сравнения: 

1) 


 1n
n210

1   2)


6n
3 5-n

1      3) 


1n
n

2

3
sin n     4)  



 1n
n53

1
n

     5) 


 1n
2 4
3n

n
      6)



 


1n
8

3

105
72n

n
n  

7)
5

1n
4

3

1
1















n
n      8) 



1n
2

1
n

sin      9) 


1n

1
n

tg      10) 





1n

n5
12 arcsinn       11)







1n
3

3 3n
n

ln  

Задание 2.  Исследовать сходимость ряда с помощью корневого признака Коши: 

1) ...
256
1

64
1

16
1

4
1      2) ...






















432

9
10

7
7

5
4

3
1  

3) ...





















1694

27
5

19
4

4
3

3
2        4) ...

5ln
1

4ln
1

3ln
1

2ln
1

5432   

Задание 3.  Исследовать сходимость ряда с помощью признака Даламбера: 

1) ...
256
1

64
1

16
1

4
1       2) ...

625
14

125
11

25
8

5
5  
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3) ... 24621               4) ...
!!!!


11
23

9
16

7
9

5
2  

Задание 4.  Исследовать сходимость ряда с помощью интегрального признака: 

1) ...
18
1

13
1

8
1

3
1        2)



 1n
2 4
1

n
      3)



 1n
10

4

5
n

n
         4) ...

lnlnlnln


55
1

44
1

33
1

22
1  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Исследовать сходимость ряда: 

1) 


 


1n
37

24

1052
12310n

nn
n  с помощью признака сравнения 

2) ...





















1074

21
25

15
17

9
9

3
1   с помощью корневого признака Коши 

3) ...
34

10000
24

1000
14
100

4
10  с помощью признака Даламбера 

4) ...
21
1

18
1

15
1

12
1  с помощью интегрального признака 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-4  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2737-2745, 2754-
2784. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Ряды. За-
дачи 3-7. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 4, лекция 4.2). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций, возникающих при исследовании 

рядов: составление общей формулы, выбор признака сходимости, вычисления. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Гармонический ряд, его сходимость. 
2. Геометрический ряд, его сходимость и сумма. 
3. Основной признак сравнения. 
4. Признак сравнения в предельной форме. 
5. Признак сравнения в эквивалентной форме. 
6. Корневой признак Коши. 
7. Признак Даламбера. 
8. Интегральный признак Маклорена-Коши. 

 
Практическое занятие № 21. Исследование сходимости  знакопеременных рядов 
 
Цель работы: научиться исследовать сходимость знакопеременных числовых рядов. 
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Задание:  
Задание 1.  Исследовать сходимость знакочередующегося ряда с помощью признака Лейб-
ница: 

1) ...
256
1

64
1

16
1

4
1         2) ...

43 4
1

3
1

2
11  

3) ...
6
7

4
5

2
31                  4) ...

9
4

13
3

7
21  

Задание 2.  Исследовать сходимость знакопеременного ряда с помощью теоремы об абсо-
лютной сходимости: 

1) ...
36
1

25
1

16
1

9
1

4
11      2) ...

32
11

16
9

8
7

4
5

2
31     

3)  ... 65432 6
1

5
1

4
1

3
1

2
11  

Задание 3.  Установить для знакопеременных  рядов  абсолютную или условную сходимость 
или расходимость: 

1) ...









 54

9
43

7
32

5
21

3      2) ...lnlnln


5
5

4
4

3
3

2
ln2     3)















1n

710

5

1
n
nn

  

4)  





1n

32

4 nn     5)  


 


1n
2 2510

1
n

nn        6)  





1n

4

11
n

arctgn          7)  


 


1n
210

1
n

n
n

n  

Задание 4.  Найти приближенно сумму ряда, оценить погрешность результата: 

1) ...
17
1

12
1

7
1

2
1        2)  










1n
3

1

1
11

n
n        

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
Установить для знакопеременных  рядов  абсолютную или условную сходимость или расхо-
димость. В случае сходимости найти приближенно сумму ряда и оценить погрешность ре-
зультата. 

1) ...
39
13

27
9

15
5

3
1   

2)  
















1n
39

7

12
2n

nn
 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-4  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2790-2799. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Ряды. За-

дачи 8, 9. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 4, лекция 4.3). 
2. При выполнении индивидуального задания обучающиеся самостоятельно выбирают 

условие для проверки сходимости ряда. 
3. При нахождении суммы ряда обучающиеся самостоятельно выбирают количество 

членов ряда, но не менее двух членов и погрешность должна быть не более 0,1.  



 47 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Знакопеременный ряд. 
2. Знакочередующийся ряд. 
3. Какой знакопеременный ряд называется абсолютно сходящимся?  
4. Какой знакопеременный ряд называется условно сходящимся?  
5. Признак Лейбница. 
6. Теорема об абсолютной сходимости. 

7. Сколько первых членов ряда  









1n
2

1

4
21

n
n  следует взять, чтобы найденная при-

ближенная сумма ряда имела погрешность не более 0,01? 
 
Практическое занятие № 22. Область сходимости функциональных рядов 
 
Цель работы: научиться находить область сходимости функциональных рядов. 
 
Задание:  
Задание 1.  Проверить, сходится или расходится функциональный ряд в точке 0х : 

1)   50
1n








x,
nn
2x-

2

n

       2) 
   

2
33

23
0

1n
4 








x,
xn

n
n  

Задание 2.  Найти область сходимости функционального ряда: 

1) ...eee xxx  32        2) ...xlnxlnxln  32         3)  


 1n 34
7

n
x- n

   

4) 
  



 


1n 192
5

nxn
n       5)    



 



1n

2

3

53
11
nn

x n
n  

Задание 3.  Найти радиус и интервал сходимости  степенного ряда: 

1)  





1n

32 nn x       2)  nx
n
n 5

32
17

1n









         3)   
 



 


1n 954
7
n

x
n

n

 

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 

Найти область сходимости функционального ряда  n
n x

n
n 2

5
3

1n
3 







. 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2802-2816, 2878-
2885. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Ряды. За-
дача 14. 
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Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  
1. Повторить теоретический материал (раздел 4, лекция 4.4). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций: обучающиеся самостоятельно вы-

бирают способ нахождения области сходимости ряда: как для функционального или 
как для степенного. Проверка сходимости функционального ряда на границах области 
обязательна. Обучающиеся могут использовать любой подходящий в данном случае 
признак для числовых рядов. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Функциональный ряд. 
2. Сходимость функционального ряда в точке. 
3. Область сходимости функционального ряда. 
4. Какие условия для числовых рядов используют при нахождении области сходимости 

функциональных рядов? 
5. Степенной ряд. 
6. Радиус сходимости степенного ряда. 
7. Какой вид имеет область сходимости степенного ряда? 

 
Практическое занятие № 23. Ряды Тейлора и Маклорена 
 
Цель работы: научиться применять разложение функций в ряд Тейлора и Маклорена для ре-
шения прикладных задач. 
 
Задание:  
Задание 1.  Разложить функцию в ряд Тейлора, найти область сходимости ряда: 
1)   1x,3xf 0

x          2)    0x,xsinxf         3)     212  0x,xlnxf  
Задание 2.  Вычислить неопределенные интегралы, используя стандартные разложения в ряд 
Маклорена: 

1)  dxe x2

        2)   xdxcosx 210       3)  
dx

x 51
1      4)    dxx3 10221  

Задание 3.  Вычислить определенные интегралы, используя стандартные разложения в ряд 
Маклорена, оценить погрешность результата: 

1) 
40

0

1,

dx
x

xcos         2)  
1

0

3 31 dxx         3)  


10

0

21,

dx
x

xln     4)   
1

0

2 dxxsinxxsin  

Задание 4.  Найти приближенное значение выражения, используя стандартные разложения в 
ряд Маклорена, оценить погрешность результата: 
1) 20 ,e         2) 29            3) 022sin     4) 80,ln  
Задание 5.  Найти сумму числового ряда, используя стандартные разложения в ряд Макло-
рена: 

1) ...
3!
8

2!
4

1!
21       2)  ...

6!644!162!4
1

642













    

3) ...
7!
7

5!
7

3!
7-7

753

          4) ...
416

1
316

1
216

1
16
1

432 








  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 

1) Разложить функцию  
2


 0xx,2cosxf    в ряд Тейлора, найти область сходимости 



 49 

ряда. 

2) Вычислить определенный интеграл 
1

0
3

in33 dx
x

xsx , используя стандартные разложе-

ния в ряд Маклорена, оценить погрешность результата. 

3) Найти сумму числового ряда   ...
47

3
37

3
27

3
7
3

4

4

3

3

2

2










 , используя стандартные раз-

ложения в ряд Маклорена.      
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-5  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2894-2914, 2920-
2933. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Ряды. За-
дачи 19, 20. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 4, лекция 4.5). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций, при которых можно использовать 

ряды Тейлора и Маклорена: приближенные вычисления, интегрирование функций, 
нахождение суммы числового ряда. 

3. При вычислении интегралов следует  обратить внимание на тип интеграла и интегри-
руемость функции в различных смыслах. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№ 3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Формула ряда Тейлора. 
2. Сумма ряда Тейлора. 
3. Формула ряда Маклорена. 
4. Разложение функции  sinx  в ряд Маклорена, область сходимости ряда. 
5. Разложение функции  cosx в ряд Маклорена, область сходимости ряда. 
6. Разложение функции  xe  в ряд Маклорена, область сходимости ряда. 
7. Разложение функции  ln(1+x) в ряд Маклорена, область сходимости ряда. 
8. Разложение функции   mx1  в ряд Маклорена, область сходимости ряда. 

 
 
Практическое занятие № 24. Ряды Фурье 
 
Цель работы: научиться выполнять разложение функций в ряд Фурье. 
 
Задание:  
Задание 1.   
Разложить функцию в ряд Фурье. Найти  сумму ряда. Построить графики функции и суммы 
ряда. 
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1)    
 

8
423

241









 Т,
;х,

;х,
xf                2)  

 

 
2

102
00

012














 Т,

;х,
х,

;х,
xf         

3)     422  Т,;х,хxf                4)     84452  Т,;х,хxf  
5)      2Т,;х,хxf  
Задание 2.   

Разложить функцию      2
2

Т,;х,хxf  в ряд Фурье. Найти  сумму ряда. Постро-

ить графики функции и суммы ряда. Пользуясь полученным разложением, найти суммы чи-
словых рядов: 

1) ...
4

4sin
3

3sin
2

2sin1sin           2) ...
4

sin

3

sin

2

sin
sin 












 5

4
5

3
5

2

5
 

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
     Разложить функцию в ряд Фурье. Найти  сумму ряда. Построить графики функции и сум-
мы ряда. Указать сумму ряда в точках х=-3, х=1, х=2. 

   
 

6
312
135









 Т,
;х,
;х,

xf                 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-2  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 
1. Разложить функцию в ряд Фурье. Найти  сумму ряда. Построить графики функции и сум-
мы ряда. Указать сумму ряда в точках х=0, х=1, х=2; составить соответствующие числовые 
ряды. 

   
 

4
210

1253









 Т,
;х,

;х,х
xf                 

2. Разложить функцию в ряд Фурье. Найти  сумму ряда. Построить графики функции и сум-
мы ряда. Указать сумму ряда в точках х=-π, х=0, х=π; составить соответствующие числовые 
ряды.                    252 Т,;х,хxf  
3. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 4372, 4376(а), 4379. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 4, лекция 4.6). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций: проверка четности или функции, 

нахождение коэффициентов ряда, построение графиков, периодическое продолжение 
графиков, определение суммы ряда, сравнение функции и суммы ряда. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 5, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Периодическая функция, период функции. 
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2. Для какой функции можно составить ряд Фурье? 
3. Вид ряда Фурье. 
4. Формулы для нахождения коэффициентов nn0 b,a,a . 
5. Вид ряда Фурье для четной функции. 
6. Вид ряда Фурье для нечетной функции. 
7. Сходимость ряда Фурье. 
8. Сумма ряда Фурье. 

 
Практическое занятие № 25. Функции двух и трех переменных 
 
Цель работы: научиться определять простейшие свойства функций двух и трех переменных. 
 
Задание:  
Задание 1.  Найти значение функции в заданной точке: 

1)  3232xz 2  ,M,xy    2) 





 


2

0,M,
siny

yxz    3)  814xu 322 ,,M,zy   

Задание 2.  Найти и построить область определения функции: 

1) x2y-z     2) 
yx
yxz




 3     3) 922  yxz    4) 4
3
5

xy
xyz




    5)  32  yxlnz  

6) 
632

1



zyx

u        7) 22225 zyxu         8) 22 yxz
xyzu


  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
 Найти и построить область определения функции: 

1) 
422 


yx
xyz       2) 

54
43





yx
yxz         3) 

842 



zx

zyxu  

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-2  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 2953-2957, 2983-
3002. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 5, лекция 5.1). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций: анализ функции, условие сущест-

вования значений функции, построения. 
3. Для функции двух переменных область определения строится в системе двух коорди-

нат, для функции трех переменных – в системе трех координат (допускается в виде 
эскизов поверхностей с указанием характерных точек). 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Понятие функции двух (трех и более) переменных. 
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2. Область определения фнп. 
3. Множество значений фнп. 
4. График функции двух переменных. 

 
Практическое занятие № 26. Вычисление частных производных 
 
Цель работы: научиться вычислять частные производные фнп первого и старших порядков. 
 
Задание:  
Задание 1.  Найти частные производные  первого порядка функции: 

1) xyу 32xz 32       2) ухуz 232       3)   5xsinyx2z       4) 
tgy

cosxz    

 5) 
2x5
y4x3z

23




      6)  2xy1lnz        7) y2x3y z  в точке М(3, 1) 

8) 24xu 552  zxyzу     9) 
y

z4xarcinz-yu 
       10)  yzxzlnz  2yu  

Задание 2.  Найти частные производные  старших порядков функции: 
1) уxху 234xz 35  . Найти  все производные второго порядка 

2)  2yx2lnz  . Найти   2

2

x
z


   и 2

2

y
z


  . 

3) xsinyysinxz  33 . Найти  
yx

z
2 

3

  и 3

3

y
z


 . 

4) 
 3yx

yz


  . Найти 3

3

x
z


  и 

yxy
z


3

. 

5) y3x2

ez  . Найти 32

5

yx
z


 . 

6) yzx3tgx-zu 4 . Найти все производные второго порядка. 

7) 
xz
yxu





4

32 2

. Найти 3

3

z
u


  и 

zyx
u


3

 

Задание 3.  Составить уравнение касательной плоскости к поверхности  в точке М0. Постро-
ить касательную плоскость. 

1)  2154xz 0
22 ;М,у            2)  43

1 0 ;М,
y
y5x-z 


  

3)  21143x 0
222  ;М,zy       4)  1302x 0

243 ;М,xyzxy   
Задание 4.  Найти дифференциалы функции: 
1) хуz  . Найти  dz в точке М(1; 4). 

2) 
x
yarcsinz  . Найти  dz   и zd 2 . 

3) 2

5

2
y
zycosxu  .   Найти  du   и  ud 2 . 

Индивидуальное задание 1 
Вариант 1 

1)  xyarctgxz  . Найти   
yx

z2


   и 

xy
z2


  . 

2) 
yx

xz
3

2


 . Найти   2

3

yx
z


   и 
xy

z



2

3

 . 
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3)  yxlogyz  2
2

3 . Найти   
xyx

z


3

  и 2

3

xy
z


  . 

 
Индивидуальное задание 2 

Вариант 1 
1. Найти частные производные  первого порядка функции: 

1) 3y
xctgz         2)  xyxlnz 23        3) ysinxez   

2. Найти все производные второго порядка функции 3x
2sinz  . Показать, что 

ху
z

yx
z 22







 . 

3. Найти  производную 
yx

z
2 

3

в точке М(2; 0) функции 22 4 xу
уz


 . 

4. Составить уравнение касательной плоскости к поверхности   уху 423xz 25  в 
точке М0(-1; 2). Построить касательную плоскость. 

  
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-2  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание 1 в тетради – выполняется в парах. 
3. Выполнить задания 3-4  вместе с преподавателем. 
4. Выполнить индивидуальное задание 2 в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3036-3090, 3094-
3099, 3181-3201, 3219-3226. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 5, лекция 5.2). 
2. Часть занятия проводится как работа в парах (индивидуальное задание 1): два обу-

чающихся вычисляют смешанные частные производные разными способами и долж-
ны прийти к одному результату. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Частное приращение функции по переменной х. 
2. Частное приращение функции по переменной у. 
3. Определение частной производной по переменной х. 
4. Определение частной производной по переменной у. 
5. Определение частных производных старших порядков. 
6. Смешанные производные. 
7. Теорема о смешанных производных. 
8. Частные дифференциалы функции. 
9. Полный дифференциал функции. 
10. Дифференциал второго порядка. 
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Практическое занятие № 27. Экстремум функции нескольких переменных 
 
Цель работы: научиться  исследовать на экстремум функции двух и трех переменных. 
 
Задание:  
Задание 1. Исследовать функцию на экстремум, построить эскиз графика функции: 
1) 1y2уxz 22       2) 51443 1y2хуxz 22       3) 10y8х4у4xz 22   
Задание 2.  Исследовать функцию на экстремум: 
1) 36  хyхуxz 2       2) 2069  ухухуxz 22       3) yхухxz 2 63    

4)  yx12lnlnу2
6
xln3z         5) хуxz 2 62 4      6) yх2ухуxz  2244  

7) zyx2zуxu 22 6410 2         8) z4y12x256z4у3xu 224   
9) zyx12zуxu 22 23   
 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
1.  Исследовать функцию 14y2x6уxz 22   на экстремум, построить эскиз графи-

ка функции. 
2. Исследовать функцию 223 52 yxуxxz 2   на экстремум. 
 

Порядок выполнения:  
1. Выполнить задания 1-2  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3259-3267, 3271-
3278. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 5, лекция 5.3). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций поиска экстремума фнп. При ис-

следовании функции двух переменных в спорных случаях следует применять доста-
точное условие экстремума функции n переменных. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Точка минимума (максимума) функции. 
2. Необходимое условие экстремума фнп. 
3. Стационарная точка. 
4. Достаточное условие экстремума функции двух переменных. 
5. Достаточное условие экстремума фнп. 

 
Практическое занятие № 28. Градиент скалярного поля  и производная по  
направлению вектора 
 
Цель работы: научиться  исследовать скалярное поле, находить производную функции по 
направлению вектора. 
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Задание:  
Задание 1. Построить линии уровня функции: 

1) ухz  2    2) 14yxуxz 22  42        3) 4yxz 2       4) 
х

уz 2
  

Задание 2.  Найти градиент скалярного поля u в точке М0: 

1)  2153u 0
3 ;М,yуxуx 2           2)  314u 04

3

;М,
yx
yx





     

3)  401522u 0
233 ;;М,yxуzxxzуx   

Задание 3. Найти производную функции  в точке М0 по направлению вектора а , сделать вы-
вод о характере изменения функции вдоль вектора: 
1)   jia,;М,ууyx 2 431125z 0

54   

2)   jia,;М,yx 5213z 0
22   

3)   kjia,;;М,
x
z

z
y 22821u 03

  

 
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
 Дана функция 6у4x10yxz 22  .  
1)  Найдите градиент функции в точке М(1; 2). Укажите скорость наибольшего возрастания и 

убывания функции 
2) Выясните, возрастает или убывает функция в точке М(1; 2) по направлению вектора 

j3-i4a . Укажите скорость изменения функции 
3) Постройте линии уровня функции  и поясните результаты в пунктах 1 и 2. 

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3439-3444, 3451-
3456. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 5, лекция 5.4). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций изменения скалярного поля и 

функции. 
3. При построении линий уровня указывать значение уровня и направление изменения 

уровня (значений функции). 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 4, 8, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Скалярное поле. 
2. Линии уровня функции. 
3. Градиент скалярного поля. 
4. Смысл градиента. 
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5. Производная функции по направлению вектора. 
6. Смысл производной по направлению вектора? 

 
Практическое занятие № 29. Вычисление двойного интеграла 
 
Цель работы: научиться  вычислять двойной интеграл. 
 
Задание:  
Задание 1. Вычислить двойной интеграл: 
1) .x,x,y,xyD,dxdyxy 210:линиямиограничена 2

D

2   

2)   .x,y,xyD,dxdyyx 02
2

:линиямиограничена4
D

  

3) .x,xy,
x

yD,dxdy
y
x 21:линиямиограничена

D
2

2

  

4)   .x,xy,xyD,dxdyyx 22:линиямиограничена12
D

  

5) .x,y,y,xyD,dxdy
yx

y 042:линиямиограничена
D

22

3


  

Задание 2.  Найти массу плоской пластинки, занимающей область D, с переменной плотно-
стью ρ=ρ(х,у). 
1) .x,x,y,xyD,yx 210:линиямиограничена 24   
2) .y,xyD,yx 31:линиямиограничена 222   
 
Индивидуальное задание 1 

Вариант 1 
Вычислить двойной интеграл: 
  .x,y,xyD,dxdyyx 4312:линиямиограничена54

D

  

 
Индивидуальное задание 2 

Вариант 1 
1. Вычислить двойной интеграл: 

.x,xy,xyD,dxdyyxxy 1:линиямиограничена
11
9

5
4 3

D

22 





   

2. Найти массу плоской пластинки, занимающей область D, с переменной плотностью  

.x,y,xyD,yx
2
108:линиямиограничена37 22   

Порядок выполнения:  
1. Выполнить задание 1  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание 1 в тетради – выполняется в парах. 
3. Выполнить задание 2  вместе с преподавателем. 
4. Выполнить индивидуальное задание 2 в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3477-3484, 3506-
3510. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Кратные 
интегралы. Задачи 2, 3, 6,8. 
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Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 6, лекция 6.1). 
2. Индивидуальное задание 1 выполняется двумя обучающимися разными способами, 

ответы должны совпасть. 
3. Чертеж обязателен, должны быть указаны характерные точки и уравнения линий. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение двойного интеграла. 
2. Повторные интегралы. 
3. Правило расстановки границ в повторном интеграле. 
4. Правила вычисления повторного интеграла. 
5. Геометрический смысл двойного интеграла. 
6. Физический смысл двойного интеграла. 

 
Практическое занятие № 30. Вычисление тройного интеграла 
 
Цель работы: научиться  вычислять тройной интеграл. 
 
Задание:  
Задание 1. Вычислить тройной интеграл: 
1)   xyz,z,y,y,x,x:T,ydzdxdxz-  14152

T

 

2) zy,z,y,x,x:T,ydzdxdx  40030
T

 

3)   yxz,z,y,x:T,ydzdxdyzx-  10001
T

 

Задание 2.  Найти объем тела, ограниченного поверхностями: 
1) yxz,xy,y  44 2  
2) 2222 221 yxz,yxz,xy,xy,x   
3) 004z22 2  z,y,уx,yx  
Задание 3.  Найти массу тела, занимающей область Т, с переменной плотностью ρ=ρ(х,у,z). 
1) .z,xz,x,y,xyT,xyz 24033:ямиповерхностограничена   
2) .z,xyz,x,y,xyT,z 010:ямиповерхностограничена 32   
 
Индивидуальное задание 1 

Вариант 1 
Координаты центра тяжести тела вычисляются по формулам: 

 
TTT

dxdydzzdxdydzydxdydzx
M
1z

M
1y

M
1x  

Найдите координаты центра тяжести тела с плотностью yzxρ 2 , ограниченного поверх-
ностями 40415  z,z,xy,y,x . 
 
Индивидуальное задание 2 

Вариант 1 
1. Вычислить тройной интеграл: 



 58 

  22

T

5500143 yxz,z,y,хy,x:T,ydzdxdуx   

2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 
 5313352 22222  yxz,yxz,х,уx  
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание 1 в тетради – выполняется в малых группах. 
3. Выполнить индивидуальное задание 2 в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3517-3524, 3559-
3565. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Кратные 
интегралы. Задачи 4, 5, 10-12. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 6, лекция 6.1). 
2. Индивидуальное задание 1 выполняется четырьмя обучающимися: первый находит 

массу тела, второй – координату х, третий – координату у, четвертый – координату z. 
Для контроля – центр тяжести выпуклого тела принадлежит телу. 

3.  Чертеж выполняется в системе трех и двух координат, должны быть указаны харак-
терные точки и уравнения линий и поверхностей. 

 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Определение тройного интеграла. 
2. Повторный интеграл в случае трехмерной области. 
3. Правило расстановки границ в повторном интеграле в случае трехмерной области. 
4. Правила вычисления повторного интеграла. 
5. Геометрический смысл тройного интеграла. 
6. Физический смысл тройного интеграла. 

 
Практическое занятие № 31. Замена переменных в двойных и тройных интегралах 
 
Цель работы: научиться  вычислять тройной интеграл с помощью замены переменной. 
 
Задание:  
Задание 1. Вычислить двойной интеграл, выполнив переход к полярным координатам: 

1) .y,xyD,
yx

dxdy
22 01:линиямиограничена 2

D


  

2) .yx,yxD,dxdy
yx

yxsin 2222

22

2
2

D

22

9
:линиямиограничена 







  

3)  .yy,xyxD,ydxdy 0002:линиямиограничена 22

D

  

Задание 2.  Вычислить тройной интеграл, выполнив переход к цилиндрическим координа-
там: 
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1) 222

T

2z yxz,z:T,ydzdxd   

2)  октантIzyx,z,y,x:T,xyzdxdydz
T

1000 222   

3)  09031 22 
 zyx,z,x,x:T,dxdydz

yx1
zdxdydz

T
22  

Задание 3 
1) Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

3
y6y2 2222 xy,xy,уx,уx   

2) Найти объем тела, ограниченного поверхностями 
 2222 224 yxz,yxz   
3) Найти массу тела, занимающей область Т, с переменной плотностью  

  .yxz,T,zyx 2222 25z:ямиповерхностограничена   
 

Индивидуальное задание  
Вариант 1 

1. Найдите массу пластинки с плотностью 22

5
ух
хуρ




 , ограниченной линиями 

 00364 2222  у,х,уx,уx . 
2. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 

 72 22  z,yxz  
 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3587-3591. 
2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Кратные 

интегралы. Задачи 7, 8, 11, 13, 14, 16. 
 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 6, лекция 6.2). 
2. Занятие проводится в форме обсуждения ситуаций: построение области, выполнение 

замены переменной, составление повторного интеграла, вычисление интеграла. 
3. Чертеж выполняется в системе трех и двух координат, должны быть указаны харак-

терные точки и уравнения линий и поверхностей. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Полярные координаты. 
2. Цилиндрические координаты. 
3. Переход к полярным координатам в двойном интеграле. 
4. Переход к цилиндрическим координатам в тройном интеграле. 
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Практическое занятие № 32. Вычисление криволинейного интеграла первого рода 
 
Цель работы: научиться  вычислять криволинейные интегралы первого рода. 
 
Задание:  
Задание 1. Вычислить интеграл: 

1)    0420точкийсоединяющепрямой,отрезок ;Ви;АAB,
yx

dl

АВ
22




  

2)    ln2,201точкийсоединяюще,кривойдуга Ви;АlnxyAB,dlх
АВ

2   

3) 
C

xydl , С – эллипс 1
49

22


ух . 

4)   
C

dlух 34 3 , С – астроида 1
22 3

2

2
3

2
3

2
3


ух  

5) 
AB

dlxyz , AB – дуга винтовой линии π2t0t,3zsint,ycost,x   

Задание 2.  Найти массу дуги кривой C с переменной плотностью ρ=ρ(х,у): 
1) 2y , C – верхняя половина окружности 422  ух  
2) ху , C –дуга параболы 2ху  , 21  х  

3) 
7

2у
 , C –дуга кривой 32 t4z,t6уt,12x  , 10  t  

Задание 3.  Найти площадь части вертикальной поверхности, построенной на дуге C и огра-
ниченной сверху поверхностью  yx,fz  : 
1) C – правая половина окружности 2522  ух , хуухz 422   
2) C – ломаная АВK, А(1;0), В(2;5), K(3;-2), ухz 43   
Индивидуальное задание  

Вариант 1 
1. Вычислить интеграл   

C

dlxxyx 22 , C – ломаная АВK, А(-1;2), В(2;0), K(5;1). 

2. Найти массу дуги кривой C с переменной плотностью yх  3 , C – часть окружно-
сти 922  ух в IV четверти.  

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание  в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3770-3775, 3781-
3782, 3784-3788. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 6, лекция 6.3). 
2. Если кривая является окружностью, эллипсом, астроидой, то следует перейти к пара-

метрическому заданию. 
 
Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
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Дополнительная литература -№  3, 5, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Дифференциал длины дуги. 
2. Криволинейный интеграл первого рода. 
3. Геометрический смысл криволинейного интеграла первого рода. 
4. Физический смысл криволинейного интеграла первого рода. 
5. Переход от криволинейного интеграла первого рода к определенному интегралу. 

 
Практическое занятие № 33. Вычисление криволинейного интеграла второго рода 
 
Цель работы: научиться  вычислять криволинейные интегралы второго рода. 
 
Задание:  
Задание 1. Вычислить интеграл: 
1)  

АВ

хdyydх , AB – дуга параболы 2ху  , А(0; 0) и В(2; 4) 

2)  
АВ

3dyхxydх2 , AB – отрезок прямой, А(0; 5) и В(1; -3) 

3)     
АВ

dyхуdхух2 , AB – дуга кривой 3ху  , А(-1; -1) и В(1; 1) 

4)   
САВ

dyухdху 2 , AB:  32  ху , 10  х , ВС: 
х

у 4
 , 41  х  

5)   
АВ

dyухdху , AB – дуга окружности 922  ух  во II четверти, А(0; 3) и В(-3; 0) 

Задание 2.  Вычислить криволинейный интеграл по замкнутому контуру, применив формулу 
Грина: 
1) 

С

4 dyy3уdx-х 3 , С: 44  х,ху,ух  

2) 



С

2 xydy4dxу , С: 113  х,у,xу  

3)  



С

dydxyx 2 , С: 132  ху,yх  

Задание 3.  Найти работу силы по перемещению материальной точки вдоль дуги  C под дей-
ствием силы jQiP F : 

1) C: 414 21
3  х,х,ху ,   jxyix  2F  

2) C: 1
49

22


ух , IV четверть от точки А(3; 0) до точки В(0; -3),    jхiух  3F  

3) С: 0212  х,у,у,xу  положительное направление обхода, jхi
у
х

 2
3F . 

 
Индивидуальное задание 1 

Вариант 1 
Вычислить интеграл по замкнутому контуру двумя способами: обход контура и формула 
Грина:    




С

dyхуdxуху 2445 , С=АВ+ВА,  AB:  22  ху , ВА: 27 ху  . 

 
Индивидуальное задание 2 

Вариант 1 
1. Найти работу силы по перемещению материальной точки под действием силы 

  jухiх  22 2F   вдоль отрезка прямой от точки А(5; -4) до точки В(0; 1). 
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2. Вычислить криволинейный интеграл по замкнутому контуру, применив формулу 
Грина    




С

dyхуdxух 23 22 , С: 952  х,ух  

 
Порядок выполнения:  

1. Выполнить задания 1-3  вместе с преподавателем. 
2. Выполнить индивидуальное задание 1 в тетради – выполняется в малых группах. 
3. Выполнить индивидуальное задание 2 в тетради. 

 
Форма отчетности: Выполнить задание в тетради и сдать на проверку преподавателю.  
 
Задания для самостоятельной работы: 

1. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. №№ 3806-3817, 3781-
3782, 3784-3788. 

2. Кузнецов Л.А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты. Векторный 
анализ. Задача 10. 

 
Рекомендации по выполнению заданий и подготовке к  практическому занятию:  

1. Повторить теоретический материал (раздел 6, лекция 6.4). 
2. Если кривая является окружностью, эллипсом, то следует перейти к параметрическо-

му заданию. 
3. Индивидуальное задание 1 выполняется в малых группах по три человека: первый 

обучающийся вычисляет интеграл по контуру АВ, второй – по контуру ВА, третий – с 
помощью формулы Грина. Контроль: 




СВААВ

. 

Рекомендуемая литература: 
Основная литература- № 1, 2. 
Дополнительная литература -№  3, 5, 7, 9, 11. 
 
Контрольные вопросы для самопроверки: 

1. Криволинейный интеграл второго рода по координате х. 
2. Криволинейный интеграл второго рода по координате у. 
3. Криволинейный интеграл второго рода. 
4. Геометрический смысл криволинейного интеграла второго рода. 
5. Физический смысл криволинейного интеграла второго рода. 
6. Переход от криволинейного интеграла второго рода к определенному интегралу. 
7. Формула Грина. 

 
9.2. Методические указания по выполнению контрольной работы 
 

Контрольная работа представляет собой способ проверки знаний студента, его умений 
и предполагает самостоятельное выполнение практических заданий. Подготовка к контроль-
ной работе состоит в ответственном выполнении всех домашних заданий по дисциплине и 
самостоятельной проработке основной и дополнительной литературы. 

Целью контрольной работы является приобретение навыков самостоятельной работы 
с литературой, закрепление умений решать типовые задачи, формирование навыков оценки 
результатов собственной деятельности. 

Выполнение контрольной работы включает в себя: 
- анализ поставленных задач и выбор методов их решения; 
- реализацию решения поставленных задач; 
- проверку и анализ полученных результатов; 
- оформление отчета. 
Отчет по контрольной работе оформляется в рукописном  виде и должен содержать: 
- титульный лист; 
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- формулировку заданий; 
- описание их решений; 
- полученные результаты; 
- выводы. 
Отчет должен быть выполнен аккуратно, без помарок и исправлений.  
 

  
10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
 

1. ОС  Windows 7 Professional. 
2. Microsoft Office 2007 Russian Academic OPEN No Level. 
3. Антивирусное программное обеспечение Kaspersky Security. 
4. Adobe Reader. 

 
 
11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ 

ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ  
 

Вид 
занятия 

 
Наименование 

 аудитории 
Перечень основного  

оборудования №  ПЗ 

1 2 3 4 
Лк Лекционная аудитория - - 
ПЗ Лекционная аудитория - 1-33 
кр Читальный зал №1 Оборудование 10-ПК i5-

2500/H67/4Gb (монитор 
TFT19 Samsung); 
принтер HP LaserJet 
P2055D 

- 

СР Читальный зал №1 Оборудование 10-ПК i5-
2500/H67/4Gb (монитор 
TFT19 Samsung); 
принтер HP LaserJet 
P2055D 

- 
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Приложение  1 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ  
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
 
1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 
 

№ 
компе-
тенции 

Элемент 
компетенции Раздел Тема ФОС 

 

1.1. Числовые последователь-
ности.  

Экзаменационные 
вопросы 

1.2. Функция, основные поня-
тия.  

Экзаменационные 
вопросы 

1.
В

ве
де

ни
е 

в 
ма

те
ма

ти
че

-
ск

ий
 а

на
ли

з 

1.4. Непрерывность функции. Экзаменационные 
вопросы 

2.1. Производная функции.  Экзаменационные 
вопросы 
 
 

2.
 Д

иф
фе

ре
нц

и-
ал

ьн
ое

 и
сч

ис
ле

ни
е 

фу
нк

ци
и 

од
но

й 
пе

ре
ме

нн
ой

 

2.2. Дифференцируемость 
функции. 
 
 

Экзаменационные 
вопросы 

3.1. Неопределенный инте-
грал. 

Экзаменационные 
вопросы 
 

3.
 И

нт
ег

ра
ль

-
но

е 
ис

чи
сл

ен
ие

 
фу

нк
ци

и 
од

но
й 

пе
ре

ме
нн

ой
 

3.6. Определенный интеграл 
Римана. 

Экзаменационные 
вопросы 
 
 

4. Ря ды
 4.1. Числовые ряды. Сходи-

мость числового ряда. 
Экзаменационные 
вопросы 

5.1. Понятие функции n пере-
менных. Предел и непрерыв-
ность функции n переменных. 

Экзаменационные 
вопросы 

5.
Ф

ун
кц

ии
 

не
ск

ол
ь-

ки
х 

пе
ре

-
ме

нн
ы

х 

5.2. Частные производные.  Экзаменационные 
вопросы 

6.1. Двойной и тройной инте-
гралы. 

Экзаменационные 
вопросы 

6.3. Криволинейные интегра-
лы первого рода.  

Экзаменационные 
вопросы 

ОК-7 

Способность к 
самоорганизации 
и самообразова-
нию. 

6.
К

ра
тн

ы
е 

и 
кр

ив
ол

ин
ей

-
ны

е 
ин

те
гр

а-
лы

 

6.4. Криволинейные интегра-
лы второго рода.  

Экзаменационные 
вопросы 

2.1.Производная функции. Экзаменационные 
вопросы 

2.
 Д

иф
фе

ре
нц

и-
ал

ьн
ое

 и
сч

ис
ле

-
ни

е 
фу

нк
ци

и 
од

но
й 

пе
ре

ме
н-

но
й 2.5. Приложение дифферен-

циального исчисления к ис-
следованию функции и по-
строению графика. 
 

Экзаменационные 
вопросы 

3.6. Определенный интеграл 
Римана. 

Экзаменационные 
вопросы 

ОПК-1 Способность ис-
пользовать базо-
вые знания есте-
ственных наук, 
математики и ин-
форматики, ос-
новные факты, 
концепции, прин-
ципы теорий, свя-
занных с при-
кладной матема-
тикой и информа-
тикой. 

3.
 И

нт
ег

ра
ль

но
е 

ис
чи

сл
ен

ие
 

фу
нк

ци
и 

од
но

й 
пе

ре
ме

нн
ой

 

3.7. Геометрические и физи-
ческие приложения опреде-
ленного интеграла. 

Экзаменационные 
вопросы 
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4.5. Ряды Тейлора и Маклоре-
на. 

Экзаменационные 
вопросы 

4.
Ря

ды
 

4.6. Ряд Фурье. Экзаменационные 
вопросы 

5.2. Частные производные.  Экзаменационные 
вопросы 

5.
Ф

ун
кц

ии
 

не
ск

ол
ьк

их
 

пе
ре

ме
нн

ы
х 

5.4. Элементы теории скаляр-
ного поля. 

Экзаменационные 
вопросы 

6.1. Двойной и тройной инте-
гралы. 

Экзаменационные 
вопросы 

6.3. Криволинейные интегра-
лы первого рода.  

Экзаменационные 
вопросы 

6.
К

ра
тн

ы
е 

и 
кр

ив
ол

и-
не

йн
ы

е 
ин

те
гр

ал
ы

 

6.4. Криволинейные интегра-
лы второго рода.  

Экзаменационные 
вопросы 

1.1. Числовые последователь-
ности.  

Экзаменационные 
вопросы 

1.3. Предел функции.  Экзаменационные 
вопросы 

1.
В

ве
де

ни
е 

в 
ма

те
ма

ти
че

-
ск

ий
 а

на
ли

з 

1.4.Непрерывность функции. Экзаменационные 
вопросы 

2.1. Производная функции.  Экзаменационные 
вопросы 

2.2. Дифференцируемость 
функции. 

Экзаменационные 
вопросы 

2.3.Дифференциалы функции. 
Формула Тейлора. 

Экзаменационные 
вопросы 

2.
 Д

иф
фе

ре
нц

иа
ль

-
но

е 
ис

чи
сл

ен
ие

 
фу

нк
ци

и 
од

но
й 

пе
-

ре
ме

нн
ой

 

2.4. Основные теоремы диф-
ференциального исчисления. 

Экзаменационные 
вопросы 

3.1. Неопределенный инте-
грал.  

Экзаменационные 
вопросы 

3.2. Интегрирование по час-
тям в неопределенном инте-
грале. 

Экзаменационные 
вопросы 

3.3. Интегрирование рацио-
нальных дробей. 

Экзаменационные 
вопросы 

3.4. Интегрирование тригоно-
метрических выражений. 

Экзаменационные 
вопросы 

3.5. Интегрирование иррацио-
нальных выражений. 

Экзаменационные 
вопросы 

3.6. Определенный интеграл 
Римана. 

Экзаменационные 
вопросы 

ПК-2 

Способность по-
нимать, совер-
шенствовать и 
применять совре-
менный матема-
тический аппарат 

3.
 И

нт
ег

ра
ль

но
е 

ис
чи

сл
ен

ие
 ф

ун
кц

ии
 о

дн
ой

 п
е-

ре
ме

нн
ой

 

3.8. Несобственные интегралы 
первого и второго рода. 

Экзаменационные 
вопросы 
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4.1. Числовые ряды. Сходи-
мость числового ряда. 

Экзаменационные 
вопросы 

4.2. Ряды с положительными 
членами. 

Экзаменационные 
вопросы 

4.3. Знакопеременные ряды.  Экзаменационные 
вопросы 

4.4. Функциональные ряды.  Экзаменационные 
вопросы 

4.
Ря

ды
 

4.5. Ряды Тейлора и Маклоре-
на. 

Экзаменационные 
вопросы 

5.2. Частные производные.  Экзаменационные 
вопросы 
 

5.
Ф

ун
кц

ии
 

не
ск

ол
ь-

ки
х 

пе
ре

-
ме

нн
ы

х 

5.3. Экстремум функции  n 
переменных. 

Экзаменационные 
вопросы 

6.1. Двойной и тройной инте-
гралы. 

Экзаменационные 
вопросы 

6.2. Замена переменных в 
кратных интегралах. 

Экзаменационные 
вопросы 

6.3. Криволинейные интегра-
лы первого рода.  

Экзаменационные 
вопросы 

 

 

6.
К

ра
тн

ы
е 

и 
кр

ив
о-

ли
не

йн
ы

е 
ин

те
гр

а-
лы

 

6.4. Криволинейные интегра-
лы второго рода.  

Экзаменационные 
вопросы 

 
 
2. Экзаменационные вопросы  
 

Компетенции № 
п/п Код  Определение 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ  
1 семестр 

№ и  
наименование  

раздела  
1 2 3 4 5 

1. Числовые последовательности, арифме-
тические действия над последовательно-
стями.  
2. Понятие функции. 
3. Непрерывность функции в точке и на 
множестве (различные определения). 

1. Введение в ма-
тематический 
анализ 

4. Производная функции, геометрический 
и физический смысл. 
5. Формула для приращения функции. 
Связь между дифференцируемостью и не-
прерывностью функции. 

2. Дифференци-
альное исчисле-
ние функции од-
ной переменной 

6. Первообразная и неопределенный инте-
грал. Геометрический смысл неопределен-
ного интеграла. 
7. Определение определенного интеграла 
Римана. 

1. ОК-7 
Способность к са-
моорганизации и 
самообразованию. 

8. Интегрируемость функции по Риману. 
Классы интегрируемых функций. 

3. Интегральное 
исчисление функ-
ции одной пере-
менной 

1. Задача о нахождении уравнения каса-
тельной к кривой. 
2. Задача о вычислении скорости движения 
точки. 2. ОПК-

1 

Способность ис-
пользовать базовые 
знания естествен-
ных наук, матема-
тики и информати-
ки, основные факты, 

3. Монотонность функции. Условие моно-
тонности функции. 

2. Дифференци-
альное исчисле-
ние функции од-
ной переменной 
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4. Экстремум функции. Необходимое ус-
ловие экстремума (критические точки пер-
вого рода).  
5. Достаточное условие экстремума. 
6. Выпуклость и вогнутость функции, гео-
метрический смысл, связь с касательной. 
7. Условия выпуклости и вогнутости 
функции. 
8. Точки перегиба графика функции. Ус-
ловие точки перегиба. 

 
 

  

концепции, принци-
пы теорий, связан-
ных с прикладной 
математикой и ин-
форматикой 

9. Площадь криволинейной трапеции. 
 

3. Интегральное 
исчисление 
функции одной 
переменной 

1. Ограниченные и неограниченные после-
довательности.  
2. Предел последовательности (различные 
случаи). 
3. Монотонные последовательности. Тео-
рема о пределе монотонной последова-
тельности.  
4. Лемма о вложенных отрезках. 
5. Подпоследовательности. Частичный 
предел последовательности. 
6. Предел функции (различные случаи). 
7. Свойства предела функции. 
8. Первый замечательный предел. 
9. Второй замечательный предел. 
10. Бесконечно малые и бесконечно боль-
шие функции, их свойства. 
11. Сравнение бесконечно малых и беско-
нечно больших функций. 
12. Эквивалентность бесконечно малых  
функций. Таблица эквивалентных беско-
нечно малых функций. 
13. Главная часть бесконечно малой (бес-
конечно большой функции).  
14. Точки разрыва функции. 
15. Первая и вторая теоремы Больцано-
Коши. 
16. Теорема о непрерывности обратной 
функции. 
17. Первая и вторая теоремы Вейерштрас-
са. 

1. Введение в ма-
тематический 
анализ 

18. Правила вычисления производной. 
19. Односторонние производные. 
20. Бесконечные производные. 
21. Дифференциал функции, геометриче-
ский смысл.  
22. Производные и дифференциалы стар-
ших порядков. 
23. Формула Тейлора. 
24. Теорема Ферма. 
25. Теорема Ролля. 
26. Теорема Лагранжа.  
27. Формула конечных приращений. 

3. 
 ПК-2 

Способность пони-
мать, совершенст-
вовать и применять 
современный мате-
матический аппарат 

28. Теорема Коши. 

2. Дифференци-
альное исчисле-
ние функции од-
ной переменной 
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29. Свойства неопределенного интеграла. 
30. Метод интегрирования по частям в не-
определенном интеграле. 
31. Интегрирование простейших  рацио-
нальных дробей. 
32. Интегрирование рациональной дроби 
путем разложения на простейшие дроби. 
33. Интегрирование тригонометрических 
выражений. 
34. Универсальная тригонометрическая 
подстановка. 
35. Интегрирование иррациональных вы-
ражений, примеры подстановок. 
36. Свойства определенного интеграла (от-
резок интегрирования, оценка интеграла). 
37. Свойства определенного интеграла 
(теорема о среднем значении, интеграл с 
переменным пределом). 

   

38. Формула Ньютона-Лейбница. Замена 
переменной в определенном интеграле.  

3. Интегральное 
исчисление функ-
ции одной пере-
менной 

 

Компетенции № 
п/п Код  Определение 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЕ ВОПРОСЫ  
2 семестр 

№ и  
наименование  

раздела  
1 2 3 4 5 

1.Числовые ряды, сходимость ряда, сумма 
ряда. 
2. Действия над рядами. 

4. Ряды 

3.Понятие функции нескольких перемен-
ных. 
4.Предел и непрерывность функции не-
скольких переменных. 
5.Частные производные. 

5. Функции не-
скольких пере-
менных 

6.Определение двойного интеграла, гео-
метрический и физический смысл. 
7.Определение тройного интеграла, гео-
метрический и физический смысл. 
8.Определение криволинейного интеграла 
первого рода. 

1. ОК-7 
Способность к са-
моорганизации и 
самообразованию. 

9.Определение криволинейного интеграла 
второго рода. 

6. Кратные и кри-
волинейные инте-
гралы 

1.Площадь плоской фигуры. 
2.Объем тела вращения.  
3.Длина дуги кривой. 
4.Физические приложения определенного 
интеграла. 

3. Интегральное 
исчисление функ-
ции одной пере-
менной 
 

5.Разложение элементарных функций в ряд 
Маклорена. 
6.Ряд Фурье для произвольной функции. 
7.Сходимость и сумма ряда Фурье. 

2. ОПК-
1 

Способность ис-
пользовать базовые 
знания естествен-
ных наук, матема-
тики и информати-
ки, основные факты, 
концепции, принци-
пы теорий, связан-
ных с прикладной 
математикой и ин-
форматикой 8.Ряд Фурье для четной и нечетной функ-

ции. 

4. Ряды 
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9.Уравнение касательной плоскости. 
10.Градиент скалярного поля, смысл гра-
диента. 
11.Производная функции  по направлению 
вектора. 

5. Функции не-
скольких пере-
менных 

12.Вычисление площади плоской фигуры 
с помощью двойного интеграла. 
13.Вычисление массы плоской пластинки 
с переменной плотностью с помощью 
двойного интеграла. 
14.Вычисление объема вертикального 
криволинейного цилиндра с помощью 
двойного интеграла. 
15.Вычисление объема произвольного 
трехмерного тела с помощью тройного ин-
теграла. 
16.Вычисление массы трехмерного тела с 
переменной плотностью с помощью трой-
ного интеграла. 

   

17.Геометрические и физические прило-
жения криволинейных интегралов. 

6. Кратные и 
криволинейные 
интегралы  

1.Несобственные интегралы первого рода. 
 
2.Несобственные интегралы второго рода. 
 

3. Интегральное 
исчисление функ-
ции одной пере-
менной  

3.Необходимое условие сходимости ряда. 
4.Сходимость арифметического и геомет-
рического ряда. 
5.Интегральный признак Маклорена-
Коши. 
6.Сходимость гармонического ряда. 
7.Признаки сравнения. 
8.Признак Даламбера. 
9.Корневой признак Коши. 
10.Знакопеременные ряды. Теорема об аб-
солютной сходимости. 
11.Знакочередующиеся ряды. Признак 
Лейбница. 
12.Функциональные ряды, область сходи-
мости. 
13.Степенные ряды. Свойства степенных 
рядов. 
14.Ряды Тейлора и Маклорена. 

4. Ряды 

15.Частные производные старших поряд-
ков. Теорема о смешанных производных. 
16.Дифференциалы функции нескольких 
переменных. 
17.Экстремум функции нескольких пере-
менных, необходимое условие экстремума. 
18.Достаточное условие экстремума функ-
ции двух переменных. 

 
3. 
 

ПК-2 

Способность пони-
мать, совершенст-
вовать и применять 
современный мате-
матический аппарат 

19.Достаточное условие экстремума функ-
ции нескольких  переменных. 

5. Функции не-
скольких пере-
менных. 
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20.Свойства линейности и аддитивности 
кратных интегралов. 
21.Теорема об оценке кратных интегралов 
и теорема о среднем значении функции 
двух и трех переменных в области. 
22.Вычисление двойного интеграла путем 
сведения его к повторному. 
23.Вычисление тройного интеграла путем 
сведения его к повторному. 
24.Замена переменных в двойном интегра-
ле. 
25.Замена переменных в тройном интегра-
ле. 
26.Вычисление криволинейного интеграла 
первого рода путем  сведения его к опре-
деленному интегралу Римана. 
27.Вычисление криволинейного интеграла 
второго рода путем сведения его к опреде-
ленному интегралу Римана. 

   

28.Вычисление криволинейного интеграла 
второго рода путем сведения его к двой-
ному интегралу. 

6. Кратные и кри-
волинейные инте-
гралы 

 

3. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Показатели Оценка Критерии 

Отлично 
 

Обучающийся демонстрирует  полное или 
с некоторыми допустимыми неточностями 
знание основного  учебно-программного 
материала. Знает различные источники по-
лучения информации и умеет грамотно их 
использовать. Свободно и уверенно опери-
рует основными математическими поня-
тиями и базовыми математического анали-
за. Знает все основные методы решения, 
предусмотренные учебной программой, 
знает типичные ошибки и возможные 
сложности при решении той или иной про-
блемы и способен выбрать и эффективно 
применить адекватный метод решения кон-
кретной проблемы или учебной задачи. 
Демонстрирует на высоком уровне навыки 
выполнения расчетов и вычислений.  

Знать 
ОК-7 
- виды и специфику источни-
ков достоверной математиче-
ской информации (учебники, 
учебные пособия, конспекты 
лекций, интернет, научные 
статьи); 

ОПК-1 
- основы  математики, естест-
венных наук, информатики для 
построения  методов решения 
различных математических за-
дач;  

ПК-2 
- понятия и базовые определе-
ния, проблемы математическо-
го анализа. 

  
 
 
Уметь 
ОК-7 
- использовать различные ис-
точники информации в своей 
работе; 

ОПК-1 
- выбирать способы решения 
задач прикладной математики;  

ПК-2 
- применять  аппарат матема-

Хорошо 

Обучающийся демонстрирует  достаточно 
полное знание основного  учебно-
программного материала. Знает различные 
источники получения информации и умеет 
грамотно их использовать. В большинстве 
случаев свободно и уверенно оперирует 
основными математическими понятиями и 
базовыми определениями  математического 
анализа. Допускает единичные ошибки, 
испытывает затруднения в редко встре-
чающихся или сложных случаях реше-
ния учебной задачи. Демонстрирует на до-
статочном уровне навыки выполнения рас-
четов и вычислений. 



 71 

Удовлетво-

рительно 

Демонстрирует на низком уровне способ-
ность применять теоретические знания к 
конкретному фактическому материалу. Ча-
сто затрудняется в поиске нужной инфор-
мации.  В отдельных случаях способен 
правильно решать только типичные, наи-
более часто встречающиеся проблемы, за-
дачи в конкретной области. Демонстрирует 
на низком уровне навыки выполнения рас-
четов и вычислений. 

тического анализа для форма-
лизации и решения задач. 

 
 
 
Владеть 
ОК-7 
- навыками обработки информа-
ции с целью получения новых 
знаний; 
ОПК-1 
- навыками решения  задач с ис-
пользованием понятий матема-
тического анализа; 
 ПК-2 
- навыками  дифференцирования  
и интегрирования функций. 

Неудовлетво-

рительно 

Не способен осуществлять поиск необхо-
димой информации, обрабатывать инфор-
мацию, не знает методов решения проблем, 
задач, не может решать проблемы, задачи. 
Не владеет техникой вычислений. 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и опыта деятельности 

 
Дисциплина Математический анализ направлена на ознакомление  с задачами и про-

блемами дифференциального и интегрального исчислений функции; на получение теорети-
ческих знаний и практических навыков применения методов решения различных математи-
ческих задач для их дальнейшего использования в практической деятельности. 

 Изучение дисциплины Математический анализ предусматривает: 
 лекции; 
 практические занятия; 
 контрольную работу; 
 самостоятельную работу студента в объемах часов, соответствующих учебному 

плану направления. 
Для фиксирования успешности обучения предусматривается экзамен. 

  В ходе освоения раздела 1 «Введение в математический анализ» студенты должны 
уяснить  такие фундаментальные понятия, как предел числовой последовательности и функ-
ции и непрерывность функции, освоить способы вычисления пределов и исследования не-
прерывности функции. 

В ходе освоения раздела 2 «Дифференциальное исчисление функции одной перемен-
ной» студенты осваивают понятие производной функции одной переменной, правила вычис-
ления производных и дифференциалов и приложения производных к решению задач. 

В ходе освоения раздела 3 «Интегральное исчисление функции одной переменной» 
студенты осваивают понятие неопределенного и определенного интеграла, различные спосо-
бы вычисления интегралов, приложения интегралов к решению геометрических и физиче-
ских задач. 

В ходе освоения раздела 4 «Ряды» студенты осваивают понятие числового и функ-
ционального рядов, способы исследования сходимости рядов, приложения рядов к решению 
математических задач. 

В ходе освоения раздела 5 «Функции нескольких переменных» студенты осваивают 
понятие функции двух и более переменных, вычисление частных производных и их прило-
жения к решению задач. 

В ходе освоения раздела 6 «Кратные и криволинейные интегралы» студенты осваива-
ют понятия двойных и тройных интегралов, правила вычисления и приложения кратных ин-
тегралов к решению геометрических и физических задач. 

Студентам необходимо овладеть навыками и умениями применения изученных 
методов для разработки и реализации профессионально ориентированных проектов в после-
дующей учебной деятельности. 

В процессе изучения дисциплины рекомендуется на первом этапе обратить внимание 
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на специфику математических текстов и умение выбирать методы решения различных задач. 
Овладение ключевыми понятиями является основой усвоения учебного материала по 

дисциплине. 
При подготовке к экзамену особое внимание необходимо уделить рекомендациям и 

замечаниям преподавателей, ведущих аудиторные занятия по дисциплине. 
В процессе проведения практических занятий происходит закрепление знаний, фор-

мирование умений и навыков применения различных методов решения стандартных матема-
тических ситуаций.  

Самостоятельную работу необходимо начинать с чтения лекций и учебников.  
В процессе консультации с преподавателем обучающийся выясняет наличие пробелов 

в знаниях и способах решения разных ситуаций. 
Работа с литературой является важнейшим элементом в получении знаний по дисцип-

лине. Прежде всего, необходимо воспользоваться списком рекомендуемой по данной дисци-
плине литературой. Дополнительные сведения по изучаемым темам можно найти в Интерне-
те. 

Предусмотрено проведение аудиторных занятий в виде тренингов и ситуаций обще-
ния в сочетании с внеаудиторной работой.  
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Приложение  2 
 

АННОТАЦИЯ  
рабочей программы дисциплины 

Математический анализ 
 

1. Цель и задачи дисциплины 
Целью изучения дисциплины является: знакомство обучающихся с местом и ролью 

математики в современном мире, мировой культуре и истории; формирование  личности 
обучающихся, развитие их интеллекта и способностей к логическому и алгоритмическому 
мышлению. 

 
 Задачей изучения дисциплины является: на примерах математических  понятий и ме-
тодов продемонстрировать обучающимся действие законов материального мира, сущность 
научного подхода, специфику математики и ее роль в научно-техническом прогрессе; соз-
дать фундамент математического образования, необходимый для развития общекультурных, 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций и  для изучения последующих 
дисциплин. 

 
2. Структура дисциплины  

2.1 Распределение трудоемкости по отдельным видам учебных занятий, включая самостоя-
тельную работу: Лк.-70 час., ПЗ-87 час., СР-86 час. 

Общая трудоемкость дисциплины  составляет  324 часа,  9 зачетных единиц 
 
2.2 Основные разделы дисциплины: 

1. Введение в математический анализ. 
2. Дифференциальное исчисление функции одной переменной. 
3. Интегральное исчисление функции одной переменной. 
4. Ряды. 
5. Функции нескольких переменных. 
6. Кратные и криволинейные интегралы. 
 

3. Планируемые результаты обучения (перечень компетенций)  
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:  
 
ОК-7  – Способность к самоорганизации и самообразованию. 
 
ОПК-1 – Способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, 
основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информати-
кой. 
 
ПК-2 – Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппа-
рат. 
 

4. Вид промежуточной аттестации: экзамен. 
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Приложение  3 
 

 
Протокол о дополнениях и изменениях в рабочей программе 

на   20___-20___  учебный год 
 

1. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие дополнения: 
________________________________________________________________________________________________ 
________________________________________________________________________________ 
2. В рабочую программу по дисциплине вносятся следующие изменения: 

 
 
 

 
 
Протокол  заседания кафедры №____ от «___» __________ 20 ____ г.,  

                                              (разработчик) 

 

Заведующий кафедрой  _____________________    ______________________ 
(подпись)             (Ф.И.О.) 
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Приложение  4 
 

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО  
КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
1. Описание фонда оценочных средств (паспорт) 

 
№ 

компе-
тенции 

Элемент 
компетенции Раздел Тема ФОС 

 

1.1. Числовые последователь-
ности.  

Индивидуальное за-
дание 
Собеседование 

1.2. Функция, основные поня-
тия.  

Индивидуальное за-
дание 

1.
В

ве
де

ни
е 

в 
ма

-
те

ма
ти

че
ск

ий
 а

на
-

ли
з 

1.4. Непрерывность функции. Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

2.1. Производная функции.  Контрольная работа 
Собеседование 
 
 

2.
 Д

иф
фе

ре
нц

и-
ал

ьн
ое

 и
сч

ис
ле

ни
е 

фу
нк

ци
и 

од
но

й 
пе

ре
ме

нн
ой

 

2.2. Дифференцируемость 
функции. 
 
 

Собеседование 

3.1. Неопределенный инте-
грал. 

Собеседование 
 
 
 

3.
 И

нт
ег

ра
ль

но
е 

ис
чи

сл
ен

ие
 

фу
нк

ци
и 

од
но

й 
пе

ре
ме

нн
ой

 

3.6. Определенный интеграл 
Римана. 

Контрольная работа 
 
 

4.
Ря

ды
 4.1. Числовые ряды. Сходи-

мость числового ряда. 
Контрольная работа 
 
 
 

5.1. Понятие функции n пере-
менных. Предел и непрерыв-
ность функции n переменных. 

Собеседование 
Индивидуальное за-
дание 
 

5.
Ф

ун
кц

ии
 

не
ск

ол
ьк

их
 

пе
ре

ме
нн

ы
х 

5.2. Частные производные.  Собеседование 
 

6.1. Двойной и тройной инте-
гралы. 

Собеседование 

6.3. Криволинейные интегра-
лы первого рода.  

Собеседование 

ОК-7 

Способность к 
самоорганизации 
и самообразова-
нию. 

6.
К

ра
тн

ы
е 

и 
кр

ив
ол

ин
ей

ны
е 

ин
те

гр
ал

ы
 

6.4. Криволинейные интегра-
лы второго рода.  

Собеседование 
 
 

2.1.Производная функции. Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 
Собеседование 

ОПК-1 

Способность ис-
пользовать базо-
вые знания есте-
ственных наук, 
математики и ин-
форматики, ос-
новные факты, 
концепции, прин-
ципы теорий, свя-
занных с при-

2.
 Д

иф
фе

ре
нц

иа
ль

-
но

е 
ис

чи
сл

ен
ие

 
фу

нк
ци

и 
од

но
й 

пе
-

ре
ме

нн
ой

 

2.5. Приложение дифферен-
циального исчисления к ис-
следованию функции и по-
строению графика. 
 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 
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3.6. Определенный интеграл 
Римана. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

3.
 И

нт
ег

ра
ль

но
е 

ис
чи

сл
ен

ие
 

фу
нк

ци
и 

од
но

й 
пе

ре
ме

нн
ой

 

3.7. Геометрические и физи-
ческие приложения опреде-
ленного интеграла. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 
 

4.5. Ряды Тейлора и Маклоре-
на. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

4.
Ря

ды
 

4.6. Ряд Фурье. Индивидуальное за-
дание 
Собеседование 

5.2. Частные производные.  Индивидуальное за-
дание 
 

5.
Ф

ун
кц

ии
 

не
ск

ол
ьк

их
 

пе
ре

ме
нн

ы
х 

5.4. Элементы теории скаляр-
ного поля. 

Индивидуальное за-
дание 
 

6.1. Двойной и тройной инте-
гралы. 

Индивидуальное за-
дание 
 

6.3. Криволинейные интегра-
лы первого рода.  

Индивидуальное за-
дание 
 

6.
К

ра
тн

ы
е 

и 
кр

ив
ол

и-
не

йн
ы

е 
ин

те
гр

ал
ы

 

6.4. Криволинейные интегра-
лы второго рода.  

Индивидуальное за-
дание 
 

1.1. Числовые последователь-
ности.  

Индивидуальное за-
дание 
 

1.3. Предел функции.  Контрольная работа 
Индивидуальное за-
дание 
 

1.
В

ве
де

ни
е 

в 
ма

те
ма

ти
че

-
ск

ий
 а

на
ли

з 

1.4.Непрерывность функции. Контрольная работа 
Индивидуальное за-
дание 
 

2.1. Производная функции.  Контрольная работа 
Индивидуальное за-
дание 
 

2.2. Дифференцируемость 
функции. 

Собеседование 

2.3.Дифференциалы функции. 
Формула Тейлора. 

Индивидуальное за-
дание 
 

2.
 Д

иф
фе

ре
нц

иа
ль

но
е 

ис
-

чи
сл

ен
ие

 ф
ун

кц
ии

 о
дн

ой
 

пе
ре

ме
нн

ой
 

2.4. Основные теоремы диф-
ференциального исчисления. 

Собеседование 

3.1. Неопределенный инте-
грал.  

Индивидуальное за-
дание 
 

ПК-2 
Способность по-
нимать, совер-
шенствовать и 
применять совре-
менный матема-
тический аппарат 

3.
 И

нт
ег

ра
ль

но
е 

ис
чи

сл
ен

ие
 

фу
нк

ци
и 

од
но

й 
пе

ре
ме

нн
ой

 

3.2. Интегрирование по час-
тям в неопределенном инте-
грале. 

Индивидуальное за-
дание 
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3.3. Интегрирование рацио-
нальных дробей. 

Индивидуальное за-
дание 
 

3.4. Интегрирование тригоно-
метрических выражений. 

Индивидуальное за-
дание 
 

3.5. Интегрирование иррацио-
нальных выражений. 

Индивидуальное за-
дание 
 

3.6. Определенный интеграл 
Римана. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

 

3.8. Несобственные интегралы 
первого и второго рода. 

Индивидуальное за-
дание 
 

4.1. Числовые ряды. Сходи-
мость числового ряда. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

4.2. Ряды с положительными 
членами. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

4.3. Знакопеременные ряды.  Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

4.4. Функциональные ряды.  Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

4.
Ря

ды
 

4.5. Ряды Тейлора и Маклоре-
на. 

Индивидуальное за-
дание 
Контрольная работа 

5.2. Частные производные.  Индивидуальное за-
дание 
 

5.
Ф

ун
кц

ии
 

не
ск

ол
ьк

их
 

пе
ре

ме
нн

ы
х 

5.3. Экстремум функции  n 
переменных. 

Индивидуальное за-
дание 
 

6.1. Двойной и тройной инте-
гралы. 

Индивидуальное за-
дание 
 

6.2. Замена переменных в 
кратных интегралах. 

Индивидуальное за-
дание 
 

6.3. Криволинейные интегра-
лы первого рода.  

Индивидуальное за-
дание 
 

 

 

6.
К

ра
тн

ы
е 

и 
кр

ив
ол

ин
ей

ны
е 

ин
те

гр
ал

ы
 

6.4. Криволинейные интегра-
лы второго рода.  

Индивидуальное за-
дание 
 

 
2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

Показатели Оценка Критерии 
Знать 
ОК-7 
- виды и специфику источни-
ков достоверной математиче-
ской информации (учебники, 
учебные пособия, конспекты 
лекций, интернет, научные 

Зачтено 
 

Оценка «Зачтено» выставляется, если обу-
чающийся:  
- демонстрирует полное или с некоторыми 
допустимыми неточностями знание основ-
ного  учебно-программного материала;  
- знает источники информации и умеет на 
удовлетворительном уровне использовать 
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их для получения новых знаний; 
- свободно и уверенно оперирует основны-
ми математическими понятиями и базовы-
ми определениями математического анали-
за; 
- знает все основные методы решения, пре-
дусмотренные учебной программой; 
- способен выбрать и эффективно приме-
нить адекватный метод решения конкрет-
ной проблемы или учебной задачи;  
- демонстрирует удовлетворительные на-
выки решения задач, направленных на ис-
пользование методов математического ана-
лиза; 
- демонстрирует верное или с несущест-
венными ошибками выполнение практиче-
ских заданий по всем разделам учебной 
дисциплины; 
- демонстрирует на удовлетворительном 
уровне навыки выполнения расчетов и вы-
числений.   

статьи); 
ОПК-1 
- основы  математики, естест-
венных наук, информатики для 
построения  методов решения 
различных математических за-
дач;  

ПК-2 
- понятия и базовые определе-
ния, проблемы математическо-
го анализа. 

  
 

Уметь 
ОК-7 
- использовать различные ис-
точники информации в своей 
работе; 

ОПК-1 
- выбирать способы решения 
задач прикладной математики;  

ПК-2 
- применять  аппарат матема-
тического анализа для форма-
лизации и решения задач. 

 
Владеть 
ОК-7 
- навыками обработки информа-
ции с целью получения новых 
знаний; 
ОПК-1 
- навыками решения  задач с ис-
пользованием понятий матема-
тического анализа; 
 ПК-2 
- навыками  дифференцирования  
и интегрирования функций. 
 

Не зачтено 

Оценка «Не зачтено» выставляется  обу-
чающемуся:  
- у обучающегося обнаруживаются значи-
тельные пробелы в знании основного  
учебно-программного материала;  
- обучающийся не умеет использовать ис-
точники информации; 
- обучающийся не демонстрирует удовле-
творительных навыков решения задач, на-
правленных на знание понятий и использо-
вание методов математического анализа; 
- обучающийся допускает грубые ошибки 
при выполнении практических заданий по 
хотя бы по одному из разделов  учебной 
дисциплины;  
- обучающийся не владеет на удовлетвори-
тельном уровне навыками  выполнения 
расчетов и вычислений.  
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Программа составлена в соответствии с федеральным государственным образова-
тельным стандартом высшего образования по направлению подготовки 01.03.02 Приклад-
ная математика и информатика от «12» марта 2015г. № 228;  
 
для набора 2017 года: учебным планом ФГБОУ ВО «БрГУ» для очной формы обучения от 
«06» марта 2017г. № 125;  
 
для набора 2018 года: учебным планом ФГБОУ ВО «БрГУ» для очной формы обучения от 
«12» марта 2018г. № 130. 
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