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АННОТАЦИЯ 

 Рабочая программа дисциплины «Математический анализ» разработана 

для специалистов 1 курса по направлению подготовки 30.05.01 «Медицинская 

биохимия» в соответствии с требованиями ФГОС ВПО по данному направле-

нию и положению о рабочих программах учебных дисциплин высшего про-

фессионального образования (утверждено приказом ректора от 08.05.2015 

№12-13-824). 

 Курс «Математический анализ» является дисциплиной математического 

и естественно-научного цикла (базовая часть). Общая трудоемкость освоения 

дисциплины составляет 7 зачетных единицы 252 часов. Учебным планом пре-

дусмотрены лекционные (36 ч.) и практические (90 ч.) занятия, самостоятель-

ная работа (90 ч.). Дисциплина реализуется в первом семестре. 

 Медицинская биохимия — широкая специальность, в круг ее интересов 

входит все – от бактерий и вирусов до человека. Квалификация врача-

биохимика позволяет ему участвовать как в постановке диагноза, так и в от-

слеживании того, как проходит лечение и адекватно ли оно. Такая специфика 

работы подразумевает фундаментальную подготовку, поэтому учебная про-

грамма по специальности включает в себя циклы естественнонаучных, меди-

цинских (общемедицинских и узкоспециализированных) и биотехнологиче-

ских дисциплин, а также практикумы в клинических и учебных лабораториях.  

 Дисциплина «Математический анализ» является базовой для изучения 

всех последующих дисциплин образовательной программы. Математический 

аппарат используется для описания и математического моделирования раз-

личного рода биохимических процессов. Врач-биохимик должен быть подго-

товлен для внедрения и эксплуатации современной электронной медицинской 

диагностической и вычислительной техники, для внедрения количественных 

методов диагностики для научно-исследовательской деятельности, с целью 

разработки и внедрения в медицинскую практику достижений медико-

биологических наук, а также для педагогической деятельности. 

 Предлагаемая программа по дисциплине «Математический анализ» 

обеспечит слушателям хорошие теоретические и практические знания по ма-

тематике, необходимых для изучения всех последующих дисциплин образова-

тельной программы. Содержание дисциплины охватывает следующие разделы 

математики: «Линейная алгебра и аналитическая геометрия», «Комплексные 

числа», «Ведение в математический анализ», «Дифференциальное исчисление 



функции одной переменной» «Интегральное исчисление функции одной пе-

ременной», «Обыкновенные дифференциальные уравнения и основы уравне-

ний в частных производных», «Функции многих переменных», «Числовые и 

функциональные ряды», «Элементы прикладной математики и математиче-

ского моделирования». 

 Цель изучения дисциплины: 

1. Развитие у студента математической интуиции, воспитание достаточно вы-

сокой математической культуры для продолжения образования, научной 

работы или практической деятельности, развитие его интеллекта и способ-

ности к логическому и творческому мышлению. 

2. Овладение логическими основами курса, необходимыми для решения тео-

ретических и практических задач. 

3. Формирование навыков использования математических методов и основ 

математического моделирования при изучении специальных дисциплин 

образовательной программы и в профессиональной деятельности. 

 Задачи изучения дисциплины:  

1. Формирование представления о роли и месте математики. 

2. Достижение достаточно высокого уровня фундаментальной математиче-

ской подготовки, повысить математическую культуру. 

3. Развитие умения оперировать с абстрактными объектами и корректно ис-

пользовать математические понятия и символы для выражения количест-

венных и качественных отношений. 

4. Воспитание умения логически мыслить, умения формулировать, обосно-

вывать и доказывать суждения, обучение использованию различного рода 

приемов логического суждения: дедукция и индукция, анализ и синтез, по-

добие, аналогия, обобщение и конкретизация. 

5. Привитие навыков использования математических методов и основ мате-

матического моделирования в профессиональной деятельности. 

6. Сформировать у студентов систему понятий, связанных с получением и 

обработкой экспериментальных данных, интерпретацией полученных ре-

зультатов.  

7. Сформировать логические связи с другими предметами образовательного 

стандарта специальности. 

 В результате изучения данной дисциплины у студентов формируются 

следующие компетенции: 



Коды и формули-

ровка компетенции 
Этапы формирования компетенции 

ОПК-5 — готов-

ность к использо-

ванию основных 

физико-

химических, мате-

матических и иных 

естественнонауч-

ных понятий и ме-

тодов при решении 

профессиональных 

задач. 

Знает на достаточно хорошем уровне теоретические 

основы курса, практические подходы и прие-

мы решения задач по всем разделам курса. 

Умеет практически решать стандартные задачи кур-

са, применять математические методы при 

решении профессиональных задач, содержа-

тельно интерпретировать математические 

конструкции, понятия, определения, различ-

ного рода объекты. 

Владеет методами построения математических моде-

лей профессиональных задач и содержатель-

ной интерпретации результатов вычислений. 

Для формирования вышеуказанных компетенций в рамках дисциплины «Ма-

тематический анализ» применяются следующие методы активного обучения: 

лекция беседа, лекция дискуссия, занятия в виде круглого стола. 

  



СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ КУРСА 

(36 час.) 

 Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 ча-

са. Трудоемкость теоретической части курса 36 часа. 

  Первый семестр (36 час., в том числе 6 часов в форме активного обу-

чения). 

Векторная алгебра и аналитическая геометрия (8 час.) 

Раздел 1. Основы линейной и векторной алгебры (4 час.) 

Тема 1. Матрицы. Свойства матриц. Определитель матрицы. Обратная 

матрица. Системы уравнений (2 час.) – лекция беседа. 

 Понятие матрицы (примеры). Операции с матрицами: сложение, умно-

жение на число, умножение матриц. Свойства операций. Специальные матри-

цы: нулевая, единичная, диагональная, треугольная, транспонированная. 

Свойства транспонирования матриц. Определение минора матрицы, алгебраи-

ческого дополнения, определитель матрицы. Разложение определителя по 

строке и столбцу. Свойства определителей. 

 Определение обратной матрицы. Свойства обратной матрицы. Теорема 

существования обратной матрицы. Алгоритм вычисления обратной матрицы. 

Крамеровские системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Теорема 

Крамера решения СЛАУ. Решение СЛАУ с помощью обратной матрицы. Оп-

ределение базисного минора. Определение ранга матрицы. Расширенная мат-

рица системы. Элементарные преобразования строк и столбцов системы урав-

нений. Теорема Кронекера-Капелли. Прямой и обратный ход метода Гаусса 

(приведение матрицы системы к диагональному виду) решения СЛАУ. 

Тема 2. Вектора. Линейные операции над векторами. Скалярное, век-

торное и смешанное произведение векторов (2 час.) – лекция 

дискуссия. 

 Понятие вектора: направленный отрезок (упорядоченная пара точек), 

длина вектора. Коллинеарные вектора. Равенство векторов. Линейные опера-

ции с векторами: сумма векторов, умножение вектора на число, единичный 

вектор.  Скалярное произведение векторов. Свойства скалярного произведе-

ния. Линейная комбинация векторов. Линейная независимость векторов. Ба-



зис. Разложение по базису. Декартова система координат. Радиус вектор. За-

мена базиса. Координаты вектора в новом базисе. Примеры преобразования 

координат: параллельный перенос, поворот осей координат, матрица поворо-

та. 

 Скалярное произведение и координаты векторов. Расстояние между 

двумя точками Определение векторного произведения. Векторное произведе-

ние в координатной форме. Свойства векторного произведения. Правая и ле-

вая тройка векторов. Площадь треугольника. Смешанное произведение. Свой-

ства смешанного произведения. Объем параллелепипеда как модуль смешан-

ного произведения. Деление отрезка в заданном отношении. 

Раздел 2. Аналитическая геометрия (4 час.) 

Тема 1. Активные методы обучения: «Лекция от студентов: Линии и 

плоскости и в пространстве» (2 час.)-лекция-визуализация 

Рассматривается полный перечень типов уравнений прямой линии на плоско-

сти. Параметрическое уравнение прямой линии. Разрешенное уравнение пря-

мой относительно ординаты. Уравнение прямой, проходящей через две точки. 

Уравнение прямой линии в отрезках. Общее уравнение прямой линии. Нор-

мальное уравнение прямой линии. 2). 1). Рассматривается полный перечень 

типов уравнений плоскости в пространстве. Параметрическое уравнение плос-

кости. Векторное уравнение плоскости. Уравнение плоскости, проходящей че-

рез три точки. Общее уравнение плоскости. Нормальное уравнение плоскости. 

Условие параллельности двух плоскостей. Условие пересечения трех плоско-

стей в одной точке. 

 Прямая линия как пересечение двух плоскостей. Параметрическое урав-

нение прямой линии. Векторное уравнение прямой линии. Расстояние от точ-

ки до плоскости, заданной векторным уравнением. Расстояние от точки до 

прямой линии на плоскости и в пространстве. Расстояние от точки до плоско-

сти, заданной векторным уравнением. Расстояние между прямыми (скрещи-

вающимися) линиями в пространстве. Условие пересечения трех плоскостей. 

Тема 2. Кривые второго порядка на плоскости, поверхности второго 

порядка. Системы координат. Комплексные числа (2 час.) 

 Общий вид уравнения второго порядка. Приведение к каноническому 

виду кривой второго порядка (поворот и параллельный перенос). Перечень 



кривых второго порядка. Кривые второго порядка: эллипс, гипербола, парабо-

ла. Построение кривых, свойства кривых. Поверхности второго порядка: эл-

липсоид, однополосный гиперболоид, эллиптический параболоид, гиперболи-

ческий параболоид. 

 Полярная система координат, цилиндрическая система координат, сфе-

рическая система координат. Связь их с декартовой системой координат. Оп-

ределение комплексного числа, сопряженное число. Геометрическая интер-

претация комплексного числа. Действия с комплексными числами. Тригоно-

метрическая и показательная формы записи комплексных чисел, свойства 

операций для указанных форм записи. Формула Эйлера. Формула Муавра-

Лапласа. Извлечение корня n-й степени из числа. Корни многочлена. Теорема 

Безу. Алгоритм Евклида деления многочленов. Основная теорема алгебры: 

многочлен n-й степени имеет ровно n корней. Разложение многочленов на 

множители. 

 

Ведение в математический анализ (10 час.) 

Раздел 3. Предел последовательности (2 час.) 

Тема 1. Множества. Последовательности. Предел последовательности 

(2 час.). 

Понятие множества. Способы задания множеств. Операции над множествами. 

Действительные числа, натуральные, целые, рациональные, иррациональные. 

Элементы математической логики: логические символы, кванторы. Проме-

жутки действительных чисел: отрезок, интервал, окрестность. Неравенства для 

абсолютных величин. Счетное множество. Эквивалентные множества. После-

довательность. Операции с числовыми последовательностями. Предел число-

вой последовательности. Свойства конечных пределов. Бесконечно малые 

(б.м.), бесконечно большие (б.б.) и ограниченные последовательности. Свой-

ства б.м. и б.б. последовательностей. Неопределенные выражения, раскрытие 

неопределенностей. Стандартные случаи раскрытия неопределенностей (ноль 

на ноль, бесконечность на бесконечность, бесконечность минус бесконеч-

ность, ноль на бесконечность): деление многочленов, эквивалентные выраже-

ния, удаление корней. Монотонные последовательности, геометрическая про-

грессия. Число Е, второй замечательный предел, натуральные логарифмы. Ло-

гарифмирование. Факториалы. Арифметическая прогрессия. 



Раздел 4. Функции. Предел, непрерывность функций. (2 час.) 

Тема 1. Предел функций. Бесконечно малые и большие. Эквивалент-

ность функций. (2 час.) 

 Определение функции. Способы задания функций: табличный, графиче-

ский, аналитический. Ограниченные функции. Некоторые специальные спосо-

бы задания функций: неявно заданные функции; сложные функции; функции, 

заданные функции. Определение обратной функции. Элементарные функции. 

Основные элементарные функции. Классы элементарных функций. Гипербо-

лические функции. Предел функции. Предел слева и предел справа. Свойства 

пределов функций. Замена переменных в пределах. Первый и второй замеча-

тельные пределы. Следствия пределов.  

 Определение бесконечно малых и бесконечно больших функций. Свой-

ства бесконечно малых и бесконечно больших величин. Сравнение функций. 

Эквивалентность функций (бесконечно малых величин). Эквивалентность эле-

ментарных функций. Вычисление пределов с помощью эквивалентных беско-

нечно малых величин. Логарифмирование при раскрытии неопределенностей 

в пределах. Определение непрерывности функции в точке и в области. Точки 

разрыва. Классификация точек разрыва. Точки разрыва первого рода: точки 

устранимого разрыва, точки конечного скачка. Точки разрыва второго рода. 

Нахождение точек разрыва функции одной переменной. Свойства непрерыв-

ных функций на отрезке. Теорема Вейерштрасса. Теорема Больцано-Коши. 

Раздел 5. Дифференциальное исчисление функций одной переменной 

(2 час.) 

Тема 1. Производная функции. Вектор функция. Общие правила диф-

ференцирования функций (2 час.) 

 Физическое содержание производной как предел средней скорости дви-

жения. Определение производной функции одной переменной. Принятые обо-

значения производной. Примеры вычисления производной, исходя из опреде-

ления производной. Дифференциал функции как линейная часть приращения 

функции. Геометрический смысл производной и дифференциала функции. 

Уравнение касательной к графику функции. Приложение дифференциала 

(приближенные вычисления), приложение производных. Понятие вектор 

функции, годограф. Производная вектор функции, геометрический и физиче-



ский смысл ее. Свойства производных вектор функции. Разложение первой и 

второй производных вектор функции, касательная и нормальная составляю-

щие. Кривизна. 

 Общие правила дифференцирования: производная константы, производ-

ная суммы, производная произведения, производная частного двух функций. 

Производная сложной функции. Дифференциал сложной функции. Свойство 

инвариантности дифференциала первого порядка. Таблица производных ос-

новных элементарных функций. Производная обратной функции, заданной 

параметрически, заданной неявно. Логарифмическое дифференцирование. 

Производные высших порядков. Вторая производная сложной функции, за-

данной параметрически, обратной функции. Раскрытие неопределенностей по 

правилу Лопиталя. Приведение различного рода неопределенностей к неопре-

деленности правила Лопиталя. 

Раздел 6. Исследование поведения функций (4 час.) 

Тема 1. Формула Тейлора. Теоремы о среднем (2 час.) 

Формула Тейлора, примеры разложения. Остаточный член формулы Тейлора в 

форме Пеано и Лагранжа. Теоремы о среднем для дифференцируемых функ-

ций: теоремы М. Ферма, М. Роля, Л. Лагранжа, О. Коши. 

Тема 2. Исследование поведения функций (2 час.) 

Признак монотонности функции. Отыскание наибольших и наименьших зна-

чений функции. Необходимое условие экстремума – подозрительные точки на 

экстремум (П. Ферма). Достаточные строгого экстремума с применением пер-

вой и второй производной функции. Выпуклость. Точки перегиба. Определе-

ние асимптоты: вертикальные и наклонные. Построение графиков функций. 

Интегральное исчисление функции одной переменной (10 час.) 

Раздел 7. Неопределенный интеграл (4 час.) 

Тема 1. Табличные интегралы. Свойства интеграла (2 час.) 

Понятие первообразной функции. Неопределенный интеграл. Связь между 

дифференцированием и интегрированием. Свойства неопределенного инте-

грала (правила интегрирования). Таблица основных интегралов. Непосредст-

венное интегрирование. Интегрирование подстановкой, приведение к таблич-

ным интегралам. 



Тема 2. Основные методы интегрирования. (2 час.) 

Формула интегрирования по частям. Основные подынтегральные функции, 

для которых используется метод интегрирования по частям. Интегрирование 

рациональных дробей с помощью разложения на простейшие дроби (метод 

неопределенных коэффициентов). Интегрирование некоторых иррациональ-

ных функций, некоторых трансцендентных функций (тригонометрических 

функций). Основные замены. Универсальная тригонометрическая подстанов-

ка.  

Раздел 8. Определенный интеграл (6 час.) 

Тема 1. Определенный интеграл. (2 час.) 

Определенный интеграл (Римана), его геометрический смысл. Основные свой-

ства определенного интеграла. Непосредственное интегрирование. Опреде-

ленный интеграл с переменным верхним пределом, его непрерывность и диф-

ференцируемость. Формула Ньютона Лейбница. Интегрирование заменой пе-

ременных. Формула интегрирования по частям в определенном интеграле. Не-

собственные интегралы с бесконечными пределами и от неограниченных 

функций. Абсолютно сходящиеся интегралы. 

Тема 2. Приложения определенного интеграла. (2 час.) 

Теорема о среднем. Вычисление площади криволинейной трапеции, объема 

тела вращения, длины дуги, площади поверхности вращения. Численное ин-

тегрирование: формула прямоугольников, трапеций, Симпсона.  

Тема 3. Активные методы обучения: «Лекция от студентов: Приложе-

ния интеграла» (2 час.) 

Изучение свойств и приемов вычисления различного рода определенных инте-

гралов. Геометрический смысл определенного интеграла. Непосредственное 

интегрирование. Вычисление площади криволинейной трапеции, объема тела 

вращения, длины дуги, площади поверхности вращения. 



Дифференциальные уравнения (4 час.) 

Раздел 9. Обыкновенные дифференциальные уравнения (4 час.) 

Тема 1. Дифференциальные уравнения первого порядка. (4 час.) 

Основные понятия. ДУ первого порядка. Задача Коши. Теорема существова-

ния и единственности задачи Коши, геометрическое содержание теоремы. За-

дачи, приводящие к обыкновенным дифференциальным уравнениям. Метод 

изоклин. ДУ с разделяющимися переменными. Однородные уравнения перво-

го порядка. ДУ, приводящиеся к однородным уравнениям. Линейные уравне-

ния первого порядка. Уравнения Бернулли. Уравнения в полных дифферен-

циалах. Численные методы решения ДУ. Задача Коши. Одношаговые методы. 

Итерационная схема метода Эйлера. Геометрическая интерпретация решения. 

Схема метода Эйлера с пересчетом. Погрешность решения. 

Числовые и функциональные ряды (4 час.) 

Раздел 10. Числовые и функциональные ряды (4 час.). 

Тема 1. Числовые ряды, признаки сходимости. (2 час.) 

Понятие числового ряда. Сходимость и сумма ряда. Действия с рядами. Свой-

ства сходящихся рядов. Признаки сходимости: признаки сравнения (обобщен-

ный гармонический ряд), интегральный признак сходимости Коши, выделение 

главной части, признак сходимости Даламбера, радикальный признак Коши. 

Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Свойства абсо-

лютно сходящихся рядов. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. 

Тема 2. Функциональные и степенные ряды. (2 час.) 

Функциональные ряды, равномерная сходимость, мажорируемые ряды, по-

членный переход к пределу, почленное дифференцирование, интегрирование. 

Понятие степенного ряда. Теорема Абеля. Определение радиуса сходимости 

степенного ряда. Свойства степенных рядов. Разложение функций в степен-

ные ряды. Ряд Тейлора, остаточный член формулы Тейлора. Обобщенный сте-

пенной ряд.  



СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ПРАКТИЧЕСКОЙ 

ЧАСТИ КУРСА (90 час., 10 часов в виде активного обучения) 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 часа. 

Трудоемкость практической части курса 90 часа. 

  Первый семестр (90 час.) 

Раздел 1. Векторная алгебра и аналитическая геометрия (20 час.) 

Занятие 1. Матрицы. Определитель матрицы. Свойства определителя 

(2 час.) – круглый стол. 

1. Матрицы. Операции с матрицами: сложение, умножение на число, умно-

жение матриц. Специальные матрицы: нулевая, единичная, диагональная, 

треугольная, транспонированная. 

2. Свойства транспонирования матриц. Вычисление миноров матрицы, алгеб-

раических дополнений, определителя матрицы. 

3. Разложение определителя по строке и столбцу. Свойства определителей. 

Вычисление определителей специальных матриц. 

Занятие 2. Обратная матрица. Крамеровские системы (4 час.) 

1. Вычисление обратной матрицы. Свойства обратной матрицы. Условия су-

ществования обратной матрицы. Алгоритм вычисления обратной матрицы.  

2. Крамеровские системы линейных алгебраических уравнений (СЛАУ). Ре-

шение СЛАУ методом Крамера.  

3. Решение СЛАУ с помощью обратной матрицы. 

Занятие 3. Активные методы обучения: «Математические бои с матри-

цами» (2 час.) – круглый стол. 

Предварительно студентам выдается список примерных задач, которые будут 

разыгрываться во время «Математического боя». Студенты группы делятся 

на две команды (подгруппы). Команды решают одни и те же задачи, которые 

затем по очереди рассказывают решения, а соперники их проверяют (оппони-

руют). Результаты решения и оппонирования фиксирует жюри из числа сту-

дентов. Преподаватель входит в состав жюри. Результаты сдачи включаются в 

рейтинг каждого студенты. 

 Вопросы и задачи, выносимые на занятие.  

1. Вычисление ранга матрицы. Поиск базисного минора. 



2. Расширенная матрица системы. Элементарные преобразования строк и 

столбцов системы уравнений. 

3. Условия теоремы Кронекера-Капелли – условие существования решения 

системы линейных уравнений. 

4. Прямой и обратный ход метода Гаусса (приведение матрицы системы к 

диагональному виду) решения СЛАУ. 

Занятие 4. Вектора. Линейные операции над векторами 

(2 час.)-круглый стол. 

1. Определение вектора: направленный отрезок (упорядоченная пара точек), 

длина вектора. Коллинеарные вектора. Равенство векторов. Линейные опе-

рации с векторами: сумма векторов, умножение вектора на число, единич-

ный вектор. 

2. Скалярное произведение векторов. Свойства скалярного произведения. Ли-

нейная комбинация векторов. 

Занятие 5.  Системы координат, преобразование базиса (2 час.) – круг-

лый стол. 

Линейная независимость векторов.  

1. Линейная независимость векторов. 

2. Базис. Разложение по базису. Декартова система координат. 

3. Радиус вектор. Замена базиса. Координаты вектора в новом базисе. 

4. Преобразование координат: параллельный перенос, поворот осей коорди-

нат. 

Занятие 6. Скалярное, векторное и смешанное произведение векторов 

(2 час.) – круглый стол. 

1. Скалярное произведение и координаты векторов. Расстояние между двумя 

точками  

2. Определение векторного произведения. Векторное произведение в коорди-

натной форме. Свойства векторного произведения. Правая и левая тройка 

векторов.  

3. Площадь треугольника. Смешанное произведение. Свойства смешанного 

произведения. Объем параллелепипеда как модуль смешанного произведе-

ния.  

4. Деление отрезка в заданном отношении. 



Занятие 7. Уравнение прямой линии на плоскости. Уравнение плоско-

сти (2 час.) 

1. Параметрическое уравнение прямой линии. Разрешенное уравнение прямой 

относительно ординаты.  

2. Уравнение прямой, проходящей через две точки. Уравнение прямой линии 

в отрезках. Общее уравнение прямой линии. Нормальное уравнение прямой 

линии.  

3. Параметрическое уравнение плоскости. Векторное уравнение плоскости. 

Уравнение плоскости, проходящей через три точки. Общее уравнение 

плоскости.  

4. Нормальное уравнение плоскости. Условие параллельности двух плоско-

стей. Условие пересечения трех плоскостей в одной точке. 

Занятие 8. Уравнение прямой линии в пространстве. Вычисление рас-

стояний (2 час.) 

1. Прямая линия как пересечение двух плоскостей. Параметрическое уравне-

ние прямой линии. Векторное уравнение прямой линии.  

2. Расстояние от точки до плоскости, заданной векторным уравнением. Рас-

стояние от точки до прямой линии на плоскости и в пространстве.  

3. Расстояние от точки до плоскости, заданной векторным уравнением. Рас-

стояние между прямыми (скрещивающимися) линиями в пространстве.  

4. Полярная система координат, цилиндрическая система координат, сфери-

ческая система координат. 

Занятие 9. Кривые второго порядка на плоскости (2 час.) 

1. Общий вид уравнения второго порядка.  

2. Приведение к каноническому виду кривой второго порядка (поворот и 

параллельный перенос).  

3. Перечень кривых второго порядка. Кривые второго порядка: эллипс, ги-

пербола, парабола. Построение кривых, свойства кривых.  

4. Теорема Безу. Алгоритм Евклида деления многочленов. Основная теорема 

алгебры: многочлен n-й степени имеет ровно n корней. Разложение много-

членов на множители.  



Раздел 2. Ведение в математический анализ (22 час.) 

Занятие 1. Предел последовательности (2 час.)  

1. Предел числовой последовательности. Свойства конечных пределов. Бес-

конечно малые (б.м.), бесконечно большие (б.б.) и ограниченные последо-

вательности. Свойства б.м. и б.б. последовательностей.  

2. Неопределенные выражения, раскрытие неопределенностей. Стандартные 

случаи раскрытия неопределенностей (ноль на ноль, бесконечность на бес-

конечность, бесконечность минус бесконечность, ноль на бесконечность): 

деление многочленов, эквивалентные выражения, удаление корней.  

3. Монотонные последовательности, геометрическая прогрессия, арифмети-

ческая прогрессия. 

4. Второй замечательный предел, натуральные логарифмы. Логарифмирова-

ние. Факториалы.  

Занятие 2. Определение функции. Предел функций. Непрерывность 

функций (4 час.) 

4. Способы задания функций: табличный, графический, аналитический. Ог-

раниченные функции. Некоторые специальные способы задания функций: 

неявно заданные функции; сложные функции; функции, заданные функ-

ции.  

5. Определение обратной функции. Элементарные функции. Основные эле-

ментарные функции. Классы элементарных функций. Гиперболические 

функции.  

6. Предел функции. Предел слева и предел справа. Свойства пределов функ-

ций. Замена переменных в пределах. Первый и второй замечательные пре-

делы. Определение непрерывности функции в точке и в области.  

7. Точки разрыва. Классификация точек разрыва. Точки разрыва первого ро-

да: точки устранимого разрыва, точки конечного скачка. Точки разрыва 

второго рода. Нахождение точек разрыва функции одной переменной. 

Свойства непрерывных функций на отрезке. Теорема Вейерштрасса. Тео-

рема Больцано-Коши. 

Занятие 3. Бесконечно малые и бесконечно большие величины. Эквива-

лентность (2 час.) 

1. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Свойства бесконечно 

малых и бесконечно больших величин. Сравнение функций. Эквивалент-



ность функций (бесконечно малых величин). Эквивалентность элементар-

ных функций.  

2. Вычисление пределов с помощью эквивалентных бесконечно малых вели-

чин.  

3. Логарифмирование при раскрытии неопределенностей в пределах. 

Занятие 4. Активные методы обучения: «Математические бои с преде-

лами функций» (2 час.) 

Предварительно студентам выдается список примерных задач, которые будут 

разыгрываться во время «Математического боя». Студенты делятся на две 

команды (подгруппы). Команды решают одни и те же задачи, которые затем 

по очереди рассказывают решения, а соперники их проверяют (оппонируют). 

Результаты решения и оппонирования фиксирует жюри из числа студентов. 

Преподаватель входит в состав жюри. Результаты сдачи включаются в рей-

тинг каждого студента. 

Занятие 5. Производная функции (2 час.) 

1. Физическое содержание производной. Принятые обозначения производ-

ной. Вычисление производной, исходя из определения производной. Вы-

числение производных элементарных функций.  

2. Дифференциал функции как линейная часть приращения функции. Геомет-

рический смысл производной и дифференциала функции.  

3. Уравнение касательной к кривой графика функции.  

4. Приложение дифференциала (приближенные вычисления), приложение 

производных. 

Занятие 6. Общие правила дифференцирования функций (2 час.) 

1. Общие правила дифференцирования: производная константы, производная 

суммы, производная произведения, производная частного двух функций. 

Производная сложной функции.  

2. Дифференциал сложной функции. Инвариантность дифференциала перво-

го порядка. Таблица производных основных элементарных функций. Про-

изводная обратной функции, заданной параметрически, заданной неявно. 

Логарифмическое дифференцирование.  

3. Производные высших порядков. Вторая производная сложной функции, 

заданной параметрически, обратной функции.  



4. Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя. Приведение различ-

ного рода неопределенностей к неопределенности правила Лопиталя. 

Занятие 7. Формула Тейлора. Теоремы о среднем (2 час.) 

5. Формула Тейлора, примеры разложения. Остаточный член формулы Тей-

лора в форме Пеано и Лагранжа.  

6. Решение задач на основе теорем о среднем для дифференцируемых функ-

ций: теоремы М. Ферма, М. Роля, Л. Лагранжа, О. Коши. 

Занятие 8. Исследование поведения функций (4 час.) 

1. Признак монотонности функции. Отыскание наибольших и наименьших 

значений функции.  

2. Необходимое условие экстремума – подозрительные точки на экстремум 

(П. Ферма).  

3. Достаточные строгого экстремума с применением первой и второй произ-

водной функции. Выпуклость. Точки перегиба.  

4. Определение асимптоты: вертикальные и наклонные. Построение графиков 

функций. 

Занятие 9. Активные методы обучения: «Математические бои с графи-

ками функций» (2 час.) 

Предварительно студентам выдается список примерных задач, которые будут 

разыгрываться во время «Математического боя» с неопределенными инте-

гралами. Студенты группы делятся на две команды (подгруппы). Команды 

решают одни и те же задачи, которые затем по очереди рассказывают реше-

ния, а их соперники проверяют (оппонируют). Результаты решения и оппони-

рования фиксирует жюри из числа студентов. 

Раздел 3. Функции нескольких переменных (4 час.) 

Занятие 1. Функции нескольких переменных (ФНП) (2 час.) 

1. Частные производные, полный дифференциал функции. Производная 

сложной функции, неявно заданной, производная по заданному направле-

нию, градиент функции.  

2. Геометрический смысл частных производных и дифференциала, касатель-

ная плоскость и нормаль. Линии уровня. Градиент.  

3. Приложения в приближенных вычислениях. 



Занятие 2. Экстремум функции многих переменных (2 час.) 

1. Экстремум функции многих переменных. Поиск наибольшего и наимень-

шего значений функции в замкнутой ограниченной области. 

2. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. 

Раздел 4.  Интегральное исчисление функции одной переменной (16 час.) 

Занятие 1. Табличные интегралы. Свойства интеграла. (2 час.) 

1. Понятие первообразной функции. Неопределенный интеграл. Связь между 

дифференцированием и интегрированием. Свойства неопределенного ин-

теграла (правила интегрирования). Таблица основных интегралов.  

2. Непосредственное интегрирование.  

3. Интегрирование подстановкой, приведение к табличным интегралам. 

Занятие 2. Основные методы интегрирования. (2 час.) 

1. Формула интегрирования по частям. Основные подынтегральные функции, 

для которых используется метод интегрирования по частям.  

2. Интегрирование рациональных дробей с помощью разложения на про-

стейшие дроби (метод неопределенных коэффициентов).  

Занятие 3.  Интегрирование иррациональных и трансцендентных функ-

ций (4 час.) 

1. Интегрирование некоторых иррациональных функций.  

2. Интегрирование некоторых трансцендентных функций (тригонометриче-

ских функций).  

3. Основные замены.  

4. Универсальная тригонометрическая подстановка. 

Занятие 4. Определенный интеграл, приложения. (2 час.) 

1. Непосредственное интегрирование. Формула Ньютона Лейбница. Интегри-

рование заменой переменных.  

2. Формула интегрирования по частям в определенном интеграле.  

3. Вычисление площади криволинейной трапеции, объема тела вращения. 

Занятие 5. Приложения определенного интеграла (4 час.) 

1. Вычисление длины дуги, площади поверхности вращения.  

2. Численное интегрирование: формула прямоугольников, трапеций, Симп-

сона.  



3. Несобственные интегралы с бесконечными пределами и от неограничен-

ных функций. 

Занятие 6. Активные методы обучения: «Зачет по интегральному ис-

числению» (2 час.) 

Игра коллективной сдачи зачета по текущему разделу курса. Студентам груп-

пы коллективно сдают зачет по предварительно выданному перечню вопро-

сов. Группа делится на две команды, каждая из которых сдает зачет (отвечает 

на вопросы) другой команды. Результаты сдачи фиксирует жюри из числа 

студентов. Преподаватель входит в состав жюри. Результаты сдачи включают-

ся в рейтинг каждого студенты. 

Раздел 5. Дифференциальные уравнения (14 час.) 

Занятие 1. Метод изоклин. ДУ с разделяющимися переменными. Одно-

родные ДУ. (4 час.) 

1. Задачи, приводящие к обыкновенным дифференциальным уравнениям.  

2. Метод изоклин. ДУ с разделяющимися переменными.  

3. Однородные уравнения первого порядка.  

Занятие 2. Однородные ДУ. Линейные ДУ первого порядка. (2 час.) 

1. Однородные уравнения первого порядка. ДУ, приводящиеся к однородным 

уравнениям.  

2. Линейные уравнения первого порядка.  

Занятие 3. Уравнения Бернулли (2 час.) 

1. Линейные уравнения первого порядка. У 

2. равнения Бернулли.  

3. Уравнения в полных дифференциалах.  

Занятие 4. Дифференциальные уравнения высших порядков. (2 час.) 

1. ДУ высших порядков. ДУ, допускающие понижения порядков.  

2. Линейные ДУ (ЛДУ) с постоянными коэффициентами.  

Занятие 5. Линейные дифференциальные уравнения. Численные мето-

ды решения ДУ (2 час.) 

1. Линейные ДУ (ЛДУ) с постоянными коэффициентами.  

2. Системы ЛДУ с постоянными коэффициентами.  

3. Численные методы решения ДУ. 



Занятие 6. Активные методы обучения: «Зачет по дифференциальным 

уравнениям» (2 часа). 

Игра коллективной сдачи зачета по текущему разделу курса. Студентам груп-

пы коллективно сдают зачет по предварительно выданному перечню вопро-

сов. Группа делится на две команды, каждая из которых сдает зачет (отвечает 

на вопросы) другой команды. Результаты сдачи фиксирует жюри из числа 

студентов. Преподаватель входит в состав жюри. Результаты сдачи включают-

ся в рейтинг каждого студенты. 

Раздел 6. Числовые и функциональные ряды (14 час.) 

Занятие 1. Числовые ряды, признаки сходимости (4 час.) 

1. Понятие числового ряда. Сходимость и сумма ряда. Действия с рядами. 

Свойства сходящихся рядов.  

2. Признаки сходимости: признаки сравнения (обобщенный гармонический 

ряд), интегральный признак сходимости Коши, выделение главной части. 

3. Признак сходимости Даламбера, радикальный признак Коши.  

Занятие 2. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. 

(2 час.) 

1. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Свойства аб-

солютно сходящихся рядов.  

2. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. 

Занятие 3. Функциональные и степенные ряды. Ряды Фурье (6 час.) 

1. Функциональные ряды, равномерная сходимость, мажорируемые ряды, по-

членный переход к пределу, почленное дифференцирование, интегрирова-

ние.  

2. Понятие степенного ряда. Теорема Абеля. Определение радиуса сходимо-

сти степенного ряда. Свойства степенных рядов. Разложение функций в 

степенные ряды. Ряд Тейлора, остаточный член формулы Тейлора. Обоб-

щенный степенной ряд.  

3. Определение ряда Фурье функции, полная система функций, ортогональ-

ные системы функций, разложение функций в ряд Фурье, формулы разло-

жения.  

4. Разложение по косинусам и по синусам, комплексная форма записи, Спек-

тральные характеристики ряда Фурье. 



Занятие 4. Активные методы обучения: «Зачет по рядам» (2 час.) 

Игра коллективной сдачи зачета по текущему разделу курса. Студентам груп-

пы коллективно сдают зачет по предварительно выданному перечню вопро-

сов. Группа делится на две команды, каждая из которых сдает зачет (отвечает 

на вопросы) другой команды. Результаты сдачи фиксирует жюри из числа 

студентов. Преподаватель входит в состав жюри. Результаты сдачи включают-

ся в рейтинг каждого студенты. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

 Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине «Математический анализ» представлено в Приложении 

1 и включает в себя: план-график выполнения самостоятельной работы по 

дисциплине, в том числе примерные нормы времени на выполнение по каж-

дому заданию; характеристика заданий для самостоятельной работы обучаю-

щихся и методические рекомендации по их выполнению; требования к пред-

ставлению и оформлению результатов самостоятельной работы; критерии 

оценки выполнения самостоятельной работы. 

КОНТРОЛЬ ДОСТИЖЕНИЯ ЦЕЛЕЙ КУРСА 

 

№ 

п/

п 

Контролируе-

мые 

разделы 

дисциплины 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства –  

наименование 

текущий 

контроль 

промежуточ-

ная 

аттестация 

Первый семестр 

1.  

Основы ли-

нейной век-

торная и ал-

гебры 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

1-6 

Умеет  

ИДЗ-1 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

1-6 

Владе-

ет 

КР-1 «Определители, 

матрицы, системы 

уравнений» (ПР-2)  

Экз. вопросы 

1-6 

2.  Аналитиче- ОПК- Знает Наличие конспектов Экз. вопросы 



ская геомет-

рия 

5 лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

7-11 

Умеет  

ИДЗ-2 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

7-11 

Владе-

ет 

КР-2 «Плоскости и 

прямые, » «Линии и по-

верхности» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

7-11 

3.  

Функции. 

Предел функ-

ций. Непре-

рывность 

функций.  

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

12-15 

Умеет  

ИДЗ-3 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

12-15 

Владе-

ет 

КР-3 «Пределы функ-

ций» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

12-15 

4.  
Исследование 

поведения 

функций  

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

16-22 

Умеет  

ИДЗ-4 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

16-22 

Владе-

ет 

КР-4 «Исследование 

поведения функций» 

(ПР-2) 

Экз. вопросы 

16-22 

5.  Неопределен-

ный интеграл 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

23-25 

Умеет  

ИДЗ-5 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

23-25 

Владе-

ет 

КР-5 «Неопределенный 

интеграл» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

23-25 

6.  Определенный 

интеграл 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

26-28 

Умеет  

ИДЗ-6 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

26-28 

Владе-

ет 

КР-6 «Определенный 

интеграл, приложения» 

(ПР-2) 

Экз. вопросы 

26-28 

7.  
Обыкновен-

ные диффе-

ренциальные 

ОПК-

5 
Знает 

Наличие конспектов 

лекций и практических 

занятий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

29-34 



уравнения  

Умеет  

ИДЗ-7 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

29-34 

Владе-

ет 

КР-7 «Дифференциаль-

ные уравнения» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

29-34 

8.  
Числовые и 

функциональ-

ные ряды  

ОПК-

5 

Знает 

ИДЗ-8 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

35-41 

Умеет  

ИДЗ-8 Проверка до-

машнего задания (УО-

1) 

Экз. вопросы 

35-41 

Владе-

ет 

КР-8 «Числовые ряды», 

«Степенные ряды и 

приложения» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

35-41 

 

 Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, 

а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, на-

выков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе ос-

воения образовательной программы, представлены в Приложении 2. 

 В случае невыполнения студентом учебного графика и контрольных 

мероприятий, предусмотренных рабочей программой дисциплины и 

учебным планом, преподаватель по данной дисциплине в графе ведомо-

сти «оценка» пишет «не допущен». 

СПИСОК УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕС-

ПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
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1. Учебники по аналитической геометрии и линейной алгебре [Электронный 
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гоградский институт бизнеса, Вузовское образование, 2008. — 151 c. — 

2227-8397. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/11335.html 

3. Карташев, А.П. Математический анализ [Электронный ресурс] : учебное 

пособие / А.П. Карташев, Б.Л. Рождественский. — Электрон. дан. — 

Санкт-Петербург : Лань, 2007. — 448 с. — Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/178. 

4. Горлач, Б.А. Математический анализ [Электронный ресурс] : учебное по-

собие / Б.А. Горлач. — Электрон. дан. — Санкт-Петербург : Лань, 2013. — 

608 с. — Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/4863 

5. Туганбаев, А. А. Математический анализ : интегралы [Электронный ре-

сурс] : учеб. пособие / А. А. Туганбаев. — 2-е изд., стереотип. — М. : 

ФЛИНТА, 2011. — 76 с. - ISBN 978-5-9765-1306-8 - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog/product/454655 

Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет» 

1. Учебники и другие книги по математике (EqWorld). [Электронный ресурс]: 

URL: http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics.htm (Дата обращения 

09.07.2016).  

2. Учебники и другие книги по математике (каталог электронных ресурсов на 

сайте ДВФУ). [Электронный ресурс]: URL: http://www.dvfu.ru/library (Дата 

обращения 09.07.2016).  

3. http://window.edu.ru/resource/360/60360 Домнин Л.Н. Элементы теории гра-

фов: Учебное пособие. - Пенза: Изд-во ПГУ, 2007. - 144 с. 

4. http://window.edu.ru/resource/379/65379 Булгакова И.Н., Федотенко Г.Ф. 

Дискретная математика. Элементы теории задачи и упражнения: Учебное 

пособие. Часть 1. - Воронеж: Изд-во ВГУ, 2004. - 61 с. 

http://www.iprbookshop.ru/6298.html
http://www.iprbookshop.ru/11335.html
https://e.lanbook.com/book/178
https://e.lanbook.com/book/4863
http://znanium.com/catalog/product/454655
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics.htm
http://www.dvfu.ru/library
http://window.edu.ru/resource/360/60360
http://window.edu.ru/resource/379/65379


5. http://window.edu.ru/resource/283/65283 Корнилов П.А., Никулина Н.И., Се-

менова О.Г. Элементы дискретной математики: Учебное пособие. - Яро-

славль: ЯГПУ им. К.Д. Ушинского, 2005. - 91 с. 

6. http://window.edu.ru/resource/884/70884 Зыков А.А. Основы теории графов. - 

М: Вузовская книга, 2004. - 664 с. ISBN/ISSN:5-9502-0057-8 

7. http://window.edu.ru/resource/869/44869 Ерош И.Л., Сергеев М.Б., Соловьев 

Н.В. Дискретная математика: Учебное пособие для вузов. - СПб.: ГУАП, 

2005. - 142 с. 

МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Методические указания для успешного освоения рассматриваемой дис-

циплины (как и любой другой) заключаются в следующем. 

1. Стопроцентное (или близкое к нему) посещение лекционных и практиче-

ских занятий. 

2. Вести конспект лекций и практических занятий. 

3. Своевременное (не откладывать и не собирать все в конец семестра) реше-

ние индивидуальных домашних заданий. 

4. Посещение консультаций, в случае каких-либо сомнений в знании текуще-

го материала. 

5. Периодически (лучше перед предстоящими занятиями) пытаться читать 

лекционный материал (пересматривать практические занятия). 

 

МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 Необходима аудитория с доской, достаточного размера, на которой 

можно писать маркером или мелом при чтении лекционного материала и про-

ведения практических занятий. 

  

http://window.edu.ru/resource/283/65283
http://window.edu.ru/resource/884/70884
http://window.edu.ru/resource/869/44869
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 В течение семестра студенты выполняют восемь индивидуальных зада-

ний (ИДЗ) по различным разделам курса. 

В семестре 

1. Задание «Определители, матрицы, системы уравнений» 

2. Задание «Плоскости и прямые» 

3. Задание «Пределы функций» 

4. Задание «Исследование поведения функций» 

5. Задание «Неопределенный интеграл» 

6. Задание «Определенный интеграл, приложения» 

7. Задание «Дифференциальные уравнения» 

8. Задание «Степенные ряды и приложения» 

  



План-график выполнения самостоятельной  

работы по дисциплине 

№ 

п/п 

Сроки 

выполне-

ния 

(номера 

учебных 

недель) 

Вид 

самостоятельной 

работы 

Нормы 

времени 

на 

выполне-

ние  

(в часах) 

Форма контроля 

Первый семестр                         

1.  1-18 Подготовка к практическим занятиям 18 Экспресс-опрос  

2.  1-18 Подготовка к контрольным работам  8 
Проведение кон-

трольных работ 

3.  1-3 
ИДЗ «Определители, матрицы, сис-

темы уравнений» 
8 Защита ИДЗ 

4.  4-5 ИДЗ «Плоскости и прямые» 8 Защита ИДЗ 

5.  6-7 ИДЗ «Пределы функций» 8 Защита ИДЗ 

6.  8-9 
ИДЗ «Исследование поведения функ-

ций» 
8 Защита ИДЗ 

7.  10-11 ИДЗ «Неопределенный интеграл» 8 Защита ИДЗ 

8.  12-13 
ИДЗ «Определенный интеграл, при-

ложения» 
8 Защита ИДЗ 

9.  14-15 ИДЗ «Дифференциальные уравнения» 8 Защита ИДЗ 

10.  16-17 
ИДЗ «Степенные ряды и приложе-

ния» 
8 Защита ИДЗ 

11.  
Сес-

сия 
Подготовка к экзамену 27 Прием экзамена 

 

 Сроки выдача индивидуальных домашних заданий (ИДЗ) привязывают-

ся ко времени изучения соответствующего материала на лекциях и практиче-

ских занятиях. Решения типовых задач и упражнений ИДЗ рассматриваются 

на практических занятиях. Решенные задачи ИДЗ (любое их количество) сда-

ются на проверку. Сдавать можно повторно и многократно. Важно, чтобы ре-

шить все задачи, так как каждая из них соответствует знанию определенного 

материала курса. 

 Защита ИДЗ состоит в проверке самостоятельности решенных задач. С 

этой целью предлагается решить 1-3 типовые задачи равносильные задачам 

ИДЗ (или объяснить способ, метод, прием и т.д., использованный для решения 

какой-либо из задач). 

  



Критерии оценки 

 Решение задач ИДЗ и его защита оцениваются по сто-бальной шкале. 

Без защиты оценка за ИДЗ не выставляется. Количество баллов за ИДЗ вы-

ставляется пропорционально числу решенных и защищенных задач ИДЗ. Вы-

ставленные баллы с весовыми коэффициентами вносятся в общий суммарный 

балл оценки зачета/экзамена. 

 Приведенные ниже комплекты вариантов задач для самостоятельного 

решения охватывают все разделы курса. Для успешного выполнения заданий 

необходимо изучить соответствующие материалы лекционного курса и мате-

риалы практических занятий. 

  



Комплект индивидуальных домашних заданий 1 

Тема: «Определители, матрицы, системы уравнений». 

 





 
  



Комплект индивидуальных домашних заданий 2 

Тема: «Плоскости и прямые» 

 





 
  



 

Комплект индивидуальных домашних заданий 3 

Тема: «Пределы функций» 

 





 
  



Комплект индивидуальных домашних заданий 4 

Тема: «Исследование поведения функций» 

 



 
  



Комплект индивидуальных домашних заданий 5 

Тема: «Неопределенный интеграл» 

 





 
  



Комплект индивидуальных домашних заданий 6 

Тема: «Определенный интеграл, приложения» 

 





 
  



Комплект индивидуальных домашних заданий 7 

Тема: «Дифференциальные уравнения» 

 





 
  



Комплект индивидуальных домашних заданий 8 

Тема: «Степенные ряды и приложения» 
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Паспорт ФОС 

Коды и форму-

лировка компе-

тенции 

Этапы формирования компетенции 

ОПК-5 — готов-

ность к исполь-

зованию основ-

ных физико-

химических, ма-

тематических и 

иных естествен-

нонаучных по-

нятий и методов 

при решении 

профессиональ-

ных задач. 

Знает на достаточно хорошем уровне теоретические 

основы курса, практические подходы и приемы 

решения задач по всем разделам курса. 

Умеет практически решать стандартные задачи курса, 

применять математические методы при решении 

профессиональных задач, содержательно интер-

претировать математические конструкции, поня-

тия, определения, различного рода объекты. 

Владеет методами построения математических моделей 

профессиональных задач и содержательной ин-

терпретации результатов вычислений. 

 

 

№ 

п/

п 

Контроли-

руемые 

разделы 

дисципли-

ны 

Коды и этапы 

формирования 

компетенций 

Оценочные средства –  

наименование 

текущий 

контроль 

промежуточ-

ная 

аттестация 

Первый семестр (экзамен) 

1.  

Основы 

линейной 

алгебры (6 

час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

1-3 

Умеет  
ИДЗ-1 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

1-3 

Владе-

ет 

КР-1 «Определители, мат-

рицы, системы уравнений» 

(ПР-2) 

Экз. вопросы 

1-3 

2.  
Векторная 

алгебра (4 

час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

4-6 

Умеет  
ИДЗ-2 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

4-6 

Владе-

ет 

КР-2 «Векторная алгебра» 

(ПР-2) 

Экз. вопросы 

4-6 

3.  

Аналити-

ческая 

геометрия 

(8 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

7-11 

Умеет  ИДЗ-3, ИДЗ-4 Проверка Экз. вопросы 



домашнего задания (УО-1) 7-11 

Владе-

ет 

КР-3, КР-4 «Плоскости и 

прямые, » «Линии и по-

верхности» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

7-11 

4.  

Предел по-

следова-

тельности 

(2 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

12 

Умеет  
ИДЗ-5 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

12 

Владе-

ет 

КР5 «Пределы числовых 

последовательностей» (ПР-

2) 

Экз. вопросы 

12 

5.  

Функции. 

Предел 

функций. 

Непрерыв-

ность 

функций. 

(4 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

13-15 

Умеет  
ИДЗ-6 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

13-15 

Владе-

ет 

КР-6 «Пределы функций» 

(ПР-2) 

Экз. вопросы 

13-15 

6.  

Диффе-

ренциаль-

ное исчис-

ление 

функций 

одной пе-

ременной 

(4 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

16-18 

Умеет  
ИДЗ-7 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

16-18 

Владе-

ет 

КР-7 «Производные» (ПР-

2) 

Экз. вопросы 

16-18 

7.  

Исследо-

вание по-

ведения 

функций 

(8 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

19-22 

Умеет  
ИДЗ-8 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

19-22 

Владе-

ет 

КР-8 «Исследование пове-

дения функций» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

19-22 

Второй семестр 

8.  

Функции 

нескольких 

перемен-

ных (ФНП) 

(6 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

23-25 

Умеет  
Опрос знания теории (УО-

1) 

Экз. вопросы 

23-25 

Владе-

ет 

Опрос знания теории (УО-

1) 

Экз. вопросы 

23-25 

9.  
Неопреде-

ленный 

интеграл 

ОПК-

5 
Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

26-28 



(6 час.) 
Умеет  

ИДЗ-9 Проверка домашне-

го задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

26-28 

Владе-

ет 

КР-9 «Неопределенный ин-

теграл» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

26-28 

10.  

Опреде-

ленный 

интеграл 

(8 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

29-31 

Умеет  
ИДЗ-10 Проверка домаш-

него задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

29-31 

Владе-

ет 

КР-10 «Определенный ин-

теграл, приложения» (ПР-

2) 

Экз. вопросы 

29-31 

11.  

Обыкно-

венные 

дифферен-

циальные 

уравнения 

(8 час.) 

ОПК-

5 

Знает 

Наличие конспектов лек-

ций и практических заня-

тий (ПР-7) 

Экз. вопросы 

32-34 

Умеет  
ИДЗ-11 Проверка домаш-

него задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

32-34 

Владе-

ет 

КР-11 «Дифференциальные 

уравнения» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

32-34 

12.  

Числовые 

и функ-

циональ-

ные ряды 

(8 час.) 

ОПК-

5 

Знает 
ИДЗ-12 Проверка домаш-

него задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

38-44 

Умеет  
ИДЗ-13 Проверка домаш-

него задания (УО-1) 

Экз. вопросы 

38-44 

Владе-

ет 

КР-12, КР-13 «Числовые 

ряды», «Степенные ряды и 

приложения» (ПР-2) 

Экз. вопросы 

38-44 

 

 Типовые контрольные задания, методические материалы, определяющие 

процедуры оценивания знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности, 

а также критерии и показатели, необходимые для оценки знаний, умений, на-

выков и характеризующие этапы формирования компетенций в процессе ос-

воения образовательной программы, представлены в Приложении 1 и Прило-

жении 2. 

Методические рекомендации, определяющие процедуры  

оценивания результатов освоения дисциплины  

Оценочные средства для промежуточной аттестации 

 Промежуточная аттестация студентов по дисциплине «Математический 

анализ» проводится в соответствии с локальными нормативными актами 

ДВФУ и является обязательной. 



 Промежуточная аттестация и текущий контроль по дисциплине осуще-

ствляется с использованием бально-рейтинговой системы. 

 По дисциплине «Математический анализ» учебным планом предусмот-

рены экзамены в первом семестре. 

Перечень вопросов для подготовки к экзамену  

(лекций 36 часов, практических занятий 90 часа) 

Раздел «Векторная алгебра и аналитическая геометрия» 

1. Матрицы, операции с матрицами: сложение, умножение на число, умно-

жение матриц, транспонирование. Определение минора и алгебраическо-

го дополнения. Разложение определителей по строке или столбцу. Свой-

ства определителя. 

2. Определение обратной матрицы, ее свойства. Алгоритм вычисления об-

ратной матрицы. Решение системы уравнений матричным способом. 

Крамеровские системы. Теорема Крамера решения СЛАУ. Решение 

СЛАУ методом Крамера.  

3. Определение базисного минора и ранга матрицы. Теорема Кронекера-

Капелли. Элементарные преобразования строк и столбцов. Решение 

СЛАУ методом Гаусса (прямой и обратный ход). 

4. Линейные операции с векторами: сумма векторов, умножение вектора на 

число, единичный вектор. Скалярное произведение векторов. Свойства 

скалярного произведения. Деление отрезка в заданном отношении. 

5. Декартова система координат. Координаты векторов. Расстояние между 

двумя точками. Радиус вектор. Замена базиса. Координаты вектора в но-

вом базисе. Матрицы замена базиса при параллельном переносе и пово-

роте на определенный угол. 

6. Определение векторного произведения. Векторное произведение в коор-

динатной форме. Свойства векторного произведения. Правая и левая 

тройка векторов. Площадь треугольника. Смешанное произведение. 



Свойства смешанного произведения. Объем параллелепипеда как модуль 

смешанного произведения. 

7. Параметрическое уравнение прямой линии. Разрешенное уравнение пря-

мой относительно ординаты. Уравнение прямой, проходящей через две 

точки. Уравнение прямой линии в отрезках. Общее уравнение прямой ли-

нии. Нормальное уравнение прямой линии.  

8. Параметрическое уравнение плоскости. Векторное уравнение плоскости. 

Уравнение плоскости, проходящей через три точки. Общее уравнение 

плоскости. Нормальное уравнение плоскости. Условие параллельности 

двух плоскостей. Условие пересечения трех плоскостей в одной точке. 

9. Прямая линия как пересечение двух плоскостей. Параметрическое урав-

нение прямой линии. Векторное уравнение прямой линии. Расстояние от 

точки до плоскости, заданной векторным уравнением. Расстояние от точ-

ки до прямой линии на плоскости и в пространстве. 

10. Расстояние от точки до плоскости, заданной векторным уравнением. Рас-

стояние между прямыми (скрещивающимися) линиями в пространстве. 

Вычисление угла между прямыми линиями. Условия параллельности и 

перпендикулярности прямых линий. 

11. Общий вид уравнения второго порядка. Приведение к каноническому ви-

ду кривой второго порядка (поворот и параллельный перенос). Кривые 

второго порядка: эллипс, гипербола, парабола. Построение кривых, свой-

ства кривых. 

Раздел «Ведение в математический анализ» 

12. Предел числовой последовательности. Бесконечно малые (б.м.), беско-

нечно большие (б.б.) и ограниченные последовательности. Свойства б.м. 

и б.б. последовательностей. Неопределенные выражения, раскрытие не-

определенностей. Стандартные случаи раскрытия неопределенностей: де-

ление многочленов, эквивалентные выражения, удаление корней. Второй 

замечательный предел. 



13. Предел функции. Предел слева и предел справа. Замена переменных в 

пределах. Первый и второй замечательные пределы. Следствия пределов. 

14. Бесконечно малые и бесконечно большие величины. Свойства бесконечно 

малых и бесконечно больших величин. Эквивалентность функций (беско-

нечно малых величин). Эквивалентность элементарных функций. Вычис-

ление пределов с помощью эквивалентных бесконечно малых величин. 

15. Определение непрерывности функции в точке. Точки разрыва. Классифи-

кация точек разрыва. Точки разрыва первого рода и второго рода. Нахож-

дение точек разрыва функции одной переменной. Свойства непрерывных 

функций на отрезке. Теорема Вейерштрасса. Теорема Больцано-Коши. 

16. Определение производной функции одной переменной. Дифференциал 

функции как линейная часть приращения функции. Геометрический 

смысл производной и дифференциала функции. Уравнение касательной к 

графику функции. 

17. Общие правила дифференцирования. Производная сложной функции. 

Дифференциал сложной функции. Свойство инвариантности дифферен-

циала первого порядка. Производная обратной функции; функции, задан-

ной параметрически, заданной неявно. Логарифмическое дифференциро-

вание. 

18. Производные высших порядков. Вторая производная сложной функции, 

заданной параметрически, обратной функции. Раскрытие неопределенно-

стей по правилу Лопиталя. Приведение различного рода неопределенно-

стей к неопределенности правила Лопиталя. 

19. Формула Тейлора, примеры разложения. Остаточный член формулы Тей-

лора в форме Пеано и Лагранжа. 

20. Теоремы о среднем для дифференцируемых функций: теоремы М. Ферма, 

М. Роля, Л. Лагранжа, О. Коши. 



21. Признак монотонности функции. Отыскание наибольших и наименьших 

значений функции. Необходимое условие экстремума – подозрительные 

точки на экстремум 

22. Достаточные строгого экстремума с применением первой и второй произ-

водной функции. Выпуклость. Точки перегиба. Определение асимптоты: 

вертикальные и наклонные. Общая схема построения графиков функций. 

Раздел «Интегральное исчисление функций одной переменной» 

23. Понятие первообразной функции. Неопределенный интеграл. Связь ме-

жду дифференцированием и интегрированием. Свойства неопределен-

ного интеграла (правила интегрирования). Таблица основных интегра-

лов. Непосредственное интегрирование. Интегрирование заменой пере-

менной.  

24. Формула интегрирования по частям. Основные подынтегральные функ-

ции, для которых используется метод интегрирования по частям. Про-

стейшие дроби четырех типов. Правила интегрирования. Интегрирова-

ние рациональных дробей с помощью разложения на простейшие дроби 

(метод неопределенных коэффициентов).  

25. Интегрирование простейших иррациональных функций (три основных 

случая). Интегралы от синуса, косинуса, тангенса и котангенса. Универ-

сальная тригонометрическая подстановка. Основные замены.  

26. Определенный интеграл, его геометрический смысл. Теорема существо-

вания определенного интеграла. Основные свойства определенного ин-

теграла. Определенный интеграл как функция верхнего предела. Форму-

ла Ньютона Лейбница. Интегрирование заменой переменных в опреде-

ленном интеграле. Формула интегрирования по частям в определенном 

интеграле.  

27. Вычисление площади криволинейной трапеции. Вычисление объемов 

тел вращения.  



28. Определение несобственных интегралов. Сходящийся и расходящийся 

несобственный интеграл. Несобственные интегралы первого и второго 

рода. Признаки сравнения.  

Раздел «Дифференциальные уравнения» 

29. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. Теорема 

существования и единственности задачи Коши. Понятие об общем, ча-

стном и особом решениях дифференциальных уравнений. Метод изо-

клин решения дифференциальных уравнений. 

30. Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися пе-

ременными. Определение однородного дифференциального уравнения 

первого порядка. Метод решения.  

31. Определение линейного уравнения первого порядка. Метод решения. 

Уравнение Бернулли, его решение.  

32. Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие пони-

жение порядка.  

33. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными 

коэффициентами.  

34. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка 

с постоянными коэффициентами и правой частью специального вида.  

Раздел «Числовые и функциональные ряды» 

35. Понятие числового ряда. Сходимость и сумма ряда. Действия с рядами.  

36. Ряды с положительными членами. Необходимый признак сходимости 

числового ряда. Гармонический ряд. 

37. Свойства сходящихся рядов. Признаки сходимости: принцип сравнения, 

признак сходимости Даламбера, признак сходимости Коши, интеграль-

ный признак сходимости Коши.  



38. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Свойства 

абсолютно сходящихся рядов. Знакочередующиеся ряды. Признак 

Лейбница.  

39. Понятие функционального ряда. Равномерная сходимость. Признак Вей-

ерштрасса. 

40. Понятие степенного ряда. Теорема Абеля. Определение радиуса сходи-

мости степенного ряда. Свойства степенных рядов.  

41. Применение рядов к приближенным вычислениям значений функции.  

  



Примеры экзаменационных билетов  

 

 

  



 

 

  



Критерии оценки 

 100–86 баллов — если ответ показывает глубокое и систематическое 

знание всего программного материала и структуры конкретного вопроса. Сту-

дент демонстрирует отчетливое и свободное владение концептуально-

понятийным аппаратом, научным языком и терминологией соответствующей 

научной области. Знание основной литературы и знакомство с дополнительно 

рекомендованной литературой. Логически корректное и убедительное изло-

жение ответа. 

 85–76 баллов — знание узловых проблем программы и основного со-

держания лекционного курса; умение пользоваться концептуально-

понятийным аппаратом в процессе анализа основных проблем в рамках дан-

ной темы. В целом логически корректное, но не всегда точное и аргументиро-

ванное изложение ответа. 

 75–61 балл — фрагментарные, поверхностные знания важнейших разде-

лов программы и содержания лекционного курса; затруднения с использова-

нием научно-понятийного аппарата и терминологии учебной дисциплины; 

частичные затруднения с выполнением предусмотренных программой зада-

ний; стремление логически определенно и последовательно изложить ответ. 

 60–50 баллов — незнание, либо отрывочное представление о данной 

проблеме в рамках учебно-программного материала; неумение использовать 

понятийный аппарат; отсутствие логической связи в ответе. 

Критерии выставления оценки студенту на зачете/экзамене 

Баллы 

(рейтинговой 

оценки) 

Оценка 

зачета/ 

экзамена 

(стандартная) 

Требования к сформированным компетен-

циям 

100-86 «зачтено»/ 

«отлично» 

Оценка «отлично» выставляется студенту, если 

он глубоко и прочно усвоил программный ма-

териал, исчерпывающе, последовательно, чет-

ко и логически стройно его излагает, умеет 

тесно увязывать теорию с практикой, свободно 

справляется с задачами, вопросами и другими 

видами применения знаний, причем не затруд-



няется с ответом при видоизменении заданий, 

использует в ответе материал монографиче-

ской литературы, правильно обосновывает 

принятое решение, владеет разносторонними 

навыками и приемами выполнения практиче-

ских задач.  

85-76 «зачтено»/ 

«хорошо» 

Оценка «хорошо» выставляется студенту, если 

он твердо знает материал, грамотно и по суще-

ству излагает его, не допуская существенных 

неточностей в ответе на вопрос, правильно 

применяет теоретические положения при ре-

шении практических вопросов и задач, владеет 

необходимыми навыками и приемами их вы-

полнения.  

75-61 «зачтено»/ 

«удовлетво- 

рительно» 

Оценка «удовлетворительно» выставляется 

студенту, если он имеет знания только основ-

ного материала, но не усвоил его деталей, до-

пускает неточности, недостаточно правильные 

формулировки, нарушения логической после-

довательности в изложении программного ма-

териала, испытывает затруднения при выпол-

нении практических работ.  

60-50 «не зачтено»/ 

«неудовлетво- 

рительно» 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется 

студенту, который не знает значительной части 

программного материала, допускает сущест-

венные ошибки, неуверенно, с большими за-

труднениями выполняет практические работы. 

Как правило, оценка «неудовлетворительно» 

ставится студентам, которые не могут продол-

жить обучение без дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине. 

 

  



Оценочные средства для текущей аттестации 

Текущая аттестация студентов проводится в соответствии с локальными 

нормативными актами ДВФУ и является обязательной. 

Текущая аттестация проводится в форме контрольных мероприятий 

(контрольной работы, экспресс-контроль, домашнее задание) по оцениванию 

фактических результатов обучения студентов и осуществляется ведущим пре-

подавателем. 

Объектами оценивания выступают: 

- учебная активность (активность на занятиях, своевременность выполнения 

различных видов заданий, посещаемость всех видов занятий по аттестуемой 

дисциплине); 

- степень усвоения теоретических знаний; 

- уровень овладения практическими умениями и навыками по всем видам 

учебной работы; 

- результаты самостоятельной работы. 

Контрольная работа является формой контроля усвоения студентами 

практической части курса. Выполняется студентами во время практических 

занятий по завершению изучения практической части разделов курса. Кон-

трольная работа сдается преподавателю на проверку и оценивается в форме 

дифференцированного зачета. 

Контрольная работа считается выполненной успешно при получении оце-

нок «отлично», выполнены задания с несущественными замечаниями, «хоро-

шо», выполнено не менее 80% заданий, или «удовлетворительно», выполнено 

не менее 65% заданий. При получении оценки «неудовлетворительно» кон-

трольная работа считается не сданной, а соответствующий раздел практикума 

неусвоенным.  

Студенту предоставляется возможность пересдать контрольную работу 

один раз во время консультаций по дисциплине с получением оценки на один 

балл ниже. 

 В течение семестра студенты выполняют восемь контрольных заданий 

по различным разделам курса.  

  



Контрольные в семестре 

1. Контрольная работа «Определители, матрицы, системы уравнений» 

2. Контрольная работа «Плоскости и прямые» 

3. Контрольная работа «Пределы функций» 

4. Контрольная работа «Исследование поведения функций» 

5. Контрольная работа «Неопределенный интеграл» 

6. Контрольная работа «Определенный интеграл, приложения» 

7. Контрольная работа «Дифференциальные уравнения» 

8. Контрольная работа «Степенные ряды и приложения» 

 

 Варианты контрольных работ охватывают все разделы курса. Для ус-

пешного выполнения контрольных работ студент должен изучить соответст-

вующие материалы лекционного курса, материалы практических занятий и 

выполнить (в первую очередь) по данной теме соответствующее индивиду-

альное домашнее задание. 

 Контрольные работы по срокам проведения приурочены к защите (и вы-

полнению) соответствующих индивидуальных домашних заданий. Наполне-

ние задачами вариантов контрольных работ выполняется из общей базы пе-

речня задач, предлагаемых студентам в качестве индивидуальных домашних 

заданий. 

 Решение контрольных задач оцениваются по сто-бальной шкале. Коли-

чество баллов за контрольную работу выставляется пропорционально числу 

решенных задач. Выставленные баллы с весовыми коэффициентами вносятся 

в общий суммарный балл экзаменационной оценки в соответствующем семе-

стре. 

План-график проведения контрольных работ по дисциплине 

№ 

п/п 

Сроки 

проведения 

(номера 

учебных 

недель) 

Вид 

контрольной 

работы 

Нормы 

времени 

на 

выполне-

ние  

(в часах) 

Форма кон-

троля 

Первый семестр               

1.  3 
КР1 «Определители, матрицы, системы 

уравнений» 
2 

Проведение 

КР1 

2.  5 КР2 «Плоскости и прямые» 2 Проведение 



КР2 

3.  7 КР3 «Пределы функций» 2 
Проведение 

КР3 

4.  9 КР4 «Исследование поведения функций» 2 
Проведение 

КР4 

5.  11 КР5 «Неопределенный интеграл» 2 
Проведение 

КР5 

6.  13 
КР6 «Определенный интеграл, приложе-

ния» 
2 

Проведение 

КР6 

7.  15 КР7 «Дифференциальные уравнения» 2 
Проведение 

КР7 

8.  17 КР8 «Степенные ряды и приложения» 2 
Проведение 

КР8 

9.  18 Сдача экзамена 15 
Прием экза-

мена 

 

  



Комплект заданий для контрольной работы 1 

Тема: «Определители, матрицы, системы уравнений» 

 





 
  



 

Комплект заданий для контрольной работы 2 

Тема: «Плоскости и прямые» 

 



 



 



 



 



 
  



Комплект заданий для контрольной работы 3 

Тема: «Пределы функций» 

 



 



 
  



 

Комплект заданий для контрольной работы 4 

Тема: «Исследование поведения функций» 

  



 

  



 

Комплект заданий для контрольной работы 5 

Тема: «Неопределенный интеграл» 

 





 
  



 

Комплект заданий для контрольной работы 6 

Тема: «Определенный интеграл, приложения» 

 







 
  



Комплект заданий для контрольной работы 7 

Тема: «Дифференциальные уравнения» 

 



 
  



Комплект заданий для контрольной работы 8 

Тема: «Степенные ряды и приложения» 

 





 

  



 


