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Распределение часов дисциплины по семестрам  

Семестр 
(<Курс>.<Семестр на курсе>) 

1 (1.1) 2 (1.2) 3 (2.1) 
Итого 

 

Недель 16 4/6 18 2/6 16 4/6  
Вид занятий УП РП УП РП УП РП УП РП  

Лекции 50 50 54 54 30 30 134 134  
Практические 54 54 54 54 36 36 144 144  
Консультации (для студента) 2,5 2,5 2,7 2,7 1,5 1,5 6,7 6,7  
Контроль самостоятельной работы при проведении 
аттестации 

0,25 0,25 0,15 0,15 0,25 0,25 0,65 0,65  

Консультации перед экзаменом 1 1   1 1 2 2  
Итого ауд. 104 104 108 108 66 66 278 278  
Кoнтактная рабoта 107,75 107,75 110,85 110,85 68,75 68,75 287,35 287,35  
Сам. работа 1,5 1,5 24,3 24,3 40,5 40,5 66,3 66,3  
Часы на контроль 34,75 34,75 8,85 8,85 34,75 34,75 78,35 78,35  
Итого 144 144 144 144 144 144 432 432    
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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

1.1 Цели: научное обоснование понятий, ранее изученных в школьном курсе; изучение и научное обоснование новых 
понятий и применение их в процессе решения различных задач  

1.2 Задачи: - развитие общей математической культуры;  
- создание математической базы для дальнейшего обучения математике;  
- совершенствование навыков математического и логического мышления  

            
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП 

Цикл (раздел) ООП: Б1.О.20 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося: 

2.1.1 Элементарная математика 

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как 

предшествующее: 

2.2.1 Теория вероятностей и математическая статистика 

            
3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

(МОДУЛЯ) 

ОПК-1: Способен применять базовые знания в области физико-математических и (или) естественных наук в сфере 

своей профессиональной деятельности; 

ИД-1.ОПК-1: Знает основные физические законы и математический аппарат, знаком с естественными науками в 

необходимом для профессиональной деятельности объеме 

Знает основные понятия и теоремы математического анализа, основные методы доказательства теорем. 

            

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Код 

занятия 
Наименование разделов и тем /вид 

занятия/ 
Семестр / 

Курс 
Часов Компетен- 

ции 
Литература Инте 

ракт. 
Примечание 

 Раздел 1. Элементарная математика 

и теория множеств 
      

1.1 1. Абсолютная величина. 
2. Основные элементарные функции и 
их графики. Построение графиков 

путем преобразований. 
3. Символика и обозначения. 

Некоторые замечания о 
доказательствах. 
Понятие множества. Операции над 
множествами. Понятие взаимно 

однозначного соответствия, 
эквивалентности, мощности 

множества (кардинального числа). 
Свойства счетных и несчетных 

множеств. Несчетность континуума 
/Лек/ 

1 8 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 Л1.3 

Л1.4 Л1.5Л2.1 
Л2.2 Л2.3 

0  

1.2 1. Понятие множества. Операции над 
множествами. 
2. Взаимнооднозначное соответствие, 
эквивалентность, мощность. 
3. Счетные и несчетные множества. 
/Пр/ 

1 8 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 Л1.3 
Л1.4 Л1.5Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

2  

1.3 Элементарная математика и теория 
множеств /Ср/ 

1 0 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 Л1.3 
Л1.4 Л1.5Л2.1 

Л2.2 Л2.3 

0  
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 Раздел 2. Действительные числа       
2.1 1. Определение множества 

действительных чисел. Некоторые 
общие алгебраические свойства 

действительных чисел. 
2. Аксиома полноты и существования 

верхней (нижней) грани числового 
множества. 
Основные классы действительных чисел 
(натуральные, целые, рациональные, 

иррациональные). Геометрическая 
интерпретация действительного числа. 
3. Понятие функции одной переменной. 
Основные классы функций. 
/Лек/ 

1 8 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

2.2 1. Определение множества 
действительных чисел. Некоторые 

общие алгебраические свойства 
действительных чисел. 
2. Аксиома полноты и существования 
верхней (нижней) грани числового 

множества. 
Основные классы действительных чисел 

(натуральные, целые, рациональные, 
иррациональные). Геометрическая 

интерпретация действительного числа. 
3. Понятие функции одной переменной. 

Основные классы функций. /Пр/ 

1 8 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

2  

2.3 1. Определение множества 

действительных чисел. Некоторые 
общие алгебраические свойства 

действительных чисел. 
2. Аксиома полноты и существования 

верхней (нижней) грани числового 
множества. 
Основные классы действительных чисел 
(натуральные, целые, рациональные, 

иррациональные). Геометрическая 
интерпретация действительного числа. 
3. Понятие функции одной переменной. 
Основные классы функций. /Ср/ 

1 0 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 3. Теория пределов         



УП: 03.03.02_2023_613.plx       стр. 6 

3.1 1. Понятие последовательности; задачи, 

приводящие к понятию предела 

последовательности, ε-окрестность, 
геометрический смысл предела. 

Теоремы об единственности предела и 
ограниченности сходящейся 

последовательности. Свойства предела, 
выраженные неравенствами. 
2. Бесконечно малые и бесконечно 
большие последовательности. Их 

свойства и взаимосвязь. 
Арифметические операции над 

пределами. Монотонные 
последовательности. Теорема о пределе 

монотонной последовательности. Число 
е. 
3. Понятие предела функции по Коши и 
по Гейне и их эквивалентность. 

Геометрический смысл предела. 
Бесконечные пределы и пределы на 

бесконечности. Односторонние 
пределы. 4. Свойства предела функции. 

Замечательные пределы. Сравнение 
бесконечно малых функций. 

Эквивалентные бесконечно малые 
функции и их применение к вычислению 

пределов. 
/Лек/ 

1 10 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

3.2 1. Вычисление предела 

последовательности. 
2. Бесконечно малые и бесконечно 

большие последовательности. 
3. Вычисление предела функции. 
Замечательные пределы. 
4. Эквивалентные бесконечно малые 

функции и их применение к вычислению 
пределов. 
/Пр/ 

1 10 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

4  

3.3 Теория пределов /Ср/ 1 0 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 4. Непрерывные функции       
4.1 1. Непрерывность функции в точке и на 

множестве. 
2. Точки разрыва. Локальные и 
глобальные свойства непрерывных 

функций. 
3. Теорема о существовании и 

непрерывности обратной функции.  
/Лек/ 

1 10 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

4.2 1. Непрерывность функции в точке и на 

множестве. 
2. Точки разрыва. 
3. Односторонние пределы. /Пр/ 

1 10 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

6  

4.3 Непрерывные функции /Ср/ 1 0 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 5. Дифференциальное 

исчисление 
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5.1 1. Задачи, приводящие к понятию 

производной. Производная, ее 

геометрический и механический смысл. 
Таблица производных и основные 

правила дифференцирования. 
2. Дифференциал. Инвариантность 

формы. Производные и дифференциалы 
высших порядков. Формула Тейлора. 
3. Основные теоремы 
дифференциального исчисления 

(Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши). 
Правило Лопиталя. 
4. Исследование функций на 
монотонность, экстремум и выпуклость 

средствами дифференциального 
исчисления. 
5. Асимптоты. Полное исследование 
функции и построение ее графика. 
/Лек/ 

1 14 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

5.2 1. Определение производной, ее 
геометрический и механический смысл. 

Техника дифференцирования. 
2. Дифференциал.  Производные и 

дифференциалы высших порядков. 
3. Разные задачи на использование 

производной. 
Правило Лопиталя. 
4. Возрастание и убывание функций. 

Экстремумы. 
Наибольшее и наименьшее значение 

функции на отрезке. 
Выпуклость, вогнутость, точки 

перегиба. 
5. Полное исследование функции и 

построение ее графика. 
/Пр/ 

1 18 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

4  

5.3 Дифференциальное исчисление /Ср/ 1 1,5 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 6. Консультации       
6.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 1 2,5 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

 Раздел 7. Промежуточная аттестация 

(экзамен) 
      

7.1 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 1 34,75 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

7.2 Контроль СР /KСРАтт/ 1 0,25 ИД-1.ОПК- 
1 

 0  

7.3 Контактная работа /KонсЭк/ 1 1 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

 Раздел 8. Неопределенный интеграл         
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8.1 1. Первообразная и неопределенный 

интеграл. 
2. Основные методы интегрирования 
(метод подведения к табличным 

интегралам). 
3. Метод подведения под знак 

дифференциала. 
4. Метод замены переменной. 
5. Метод интегрирования по частям. 
6.  Интегрирование простейших 

дробей. 
7. Интегрирование правильных дробей и 

рациональных функций. 
/Лек/ 

2 20 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

8.2 1. Табличное интегрирование. 
2. Подведение под знак дифференциала 
и замена переменной. 
3. Метод замены переменной 
4. Интегрирование простейших дробей. 
5. Интегрирование по частям. 
6. Интегрирование правильных дробей. 
7. Интегрирование рациональных 

функций. 
/Пр/ 

2 20 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

2  

8.3 Неопределенный интеграл /Ср/ 2 10 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 9.  Определенный интеграл       
9.1 1. Понятие определенного интеграла. 

Суммы Дарбу. Критерий 
интегрируемости. 
2. Классы интегрируемых функций. 
Свойства определенного интеграла. 
3. Интеграл с переменным верхним 
пределом. 
4. Формула Ньютона-Лейбница. 
5. Методы интегрирования в 

определенном интеграле. 
Квадрируемые фигуры. Площадь 

плоской фигуры в прямоугольной 
системе координат. 
6 Площадь плоской фигуры в полярной 
системе координат и при 

параметрическом задании кривой. 
7. Вычисление объемов тел. 
Вычисление длины дуги. 
Площади поверхности тел. Физическое 

и механическое применение 
определенного интеграла. 
8. Несобственные интегралы. 
/Лек/ 

2 20 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

9.2 1. Формула Ньютона-Лейбница. 
2, 3. Площадь плоской фигуры в 

прямоугольной системе координат, при 
параметрическом задании кривой, в 

полярной системе координат. 
4. Вычисление объемов тел. 
5. Вычисление длины дуги (в 
прямоугольной системе координат, при 

параметрическом задании кривой, в 

полярной системе координат). 
6. Площади поверхности тел. 
7. Физическое и механическое 
применение определенного 
8. Несобственные интегралы. 
/Пр/ 

2 20 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

10  
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9.3 Определенный интеграл /Ср/ 2 10 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

 Раздел 10.  Ряды       
10.1 1. Числовые ряды: основные понятия и 

свойства, необходимый признак 
сходимости. Критерий сходимости 

числового ряда. Признаки сходимости 
знакоположительных рядов. 
2. Знакочередующиеся ряды. Признак 
Лейбница. Абсолютно и условно 

сходящиеся ряды и их свойства. 
3. Степенные ряды. Теорема Абеля. 

Разложение элементарных функций в 
степенные ряды. 
/Лек/ 

2 14 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

10.2 1. Числовой ряд и его сумма. 
2. Сходимость знакоположительных 

рядов. 
Сходимость знакопеременных рядов. 
3. Степенные ряды. Область 
сходимости. 
Разложение функций в ряды. 
/Пр/ 

2 14 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

6  

10.3 Ряды /Ср/ 2 4,3 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

 Раздел 11. Консультации       
11.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 2 2,7 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

 Раздел 12. Промежуточная аттестация 

(зачёт) 
      

12.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 2 8,85 ИД-1.ОПК- 
1 

 0  

12.2 Контактная работа /KСРАтт/ 2 0,15 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

 Раздел 13. Дифференциальное 

исчисление функций нескольких 

переменных 

      

  



УП: 03.03.02_2023_613.plx       стр. 10 

13.1 1. Функции двух переменных. Области 

на плоскости. Геометрическое 

изображение функций двух переменных. 
Линии уровня 
2. Предел и непрерывность функций 
двух переменных. Свойства 

непрерывных функций. 
3. Функции трех и более переменных. 

Скалярное поле. 
4. Частные производные. 

Геометрический смысл частных 
производных. Производная по 

направлению. 
Касательная плоскость и нормаль к 

поверхности. 
5. Дифференцируемость функции. 

Полный дифференциал 
6. Дифференцирование сложной 

функции. 
7. Производные и дифференциалы 

высших порядков. 
8. Экстремумы функций двух 

переменных. Необходимый и 
достаточный признак экстремума. 
9. Наибольшее и наименьшее значения 
функции. 
/Лек/ 

3 16 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

13.2 1. Функции двух переменных. Области 

на плоскости. Геометрическое 
изображение функций двух переменных. 

Линии уровня 
2. Предел и непрерывность функций 
двух переменных. Свойства 

непрерывных функций. 
3. Функции трех и более переменных. 

Скалярное поле. 
4. Частные производные. 

Геометрический смысл частных 
производных. Производная по 

направлению. 
Касательная плоскость и нормаль к 

поверхности. 
5. Дифференцируемость функции. 

Полный дифференциал 
6. Дифференцирование сложной 

функции. 
7. Производные и дифференциалы 

высших порядков. 
8. Экстремумы функций двух 

переменных. Необходимый и 
достаточный признак экстремума. 
9. Наибольшее и наименьшее значения 
функции. 
/Пр/ 

3 18 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

12  

13.3 Дифференциальное исчисление 

функций нескольких переменных /Ср/ 
3 20 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 14. Кратные и криволинейные 

интегралы 
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14.1 1. Задачи, приводящие к понятию 

двойного интеграла. Определение 

двойного интеграла, его свойства. 
Вычисление двойного интеграла 

повторным интегрированием. 
2. Замена переменной в двойном 

интеграле. Двойной интеграл в 
полярных координатах. 
3.  Приложения двойного интеграла 
Понятие тройного интеграла. Замена 

переменных в тройном интеграле. 
4. Тройной интеграл в цилиндрических 

и сферических координатах. 
5. Приложения тройного интеграла. 
Задача о работе плоского силового поля. 
6. Определение, основные свойства и 

вычисление криволинейного интеграла I 
рода. 
7. Криволинейные интегралы II рода. 
8. Связь между криволинейными 

интегралами I и II рода. Формула Грина. 
9. Независимость криволинейного 

интеграла от пути интегрирования. 
/Лек/ 

3 14 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

0  

14.2 1. Задание плоской области 
неравенствами. 
2. Изменение порядка интегрирования в 
двойном интеграле. Вычисление 

двойного интеграла повторным 
интегрированием 
3. Замена переменной в двойном 
интеграле. 
4. Двойной интеграл в полярных 
координатах. 
5. Понятие тройного интеграла. 
Вычисление в декартовых, 

цилиндрических и сферических 
координатах. 
6. Приложения кратных интегралов. 
7. Вычисление криволинейного 

интеграла I  и II рода. Связь между 
криволинейными интегралами I и II 

рода. 
8. Формула Грина. Независимость 

криволинейного интеграла от пути 
интегрирования. 
9. Приложения криволинейных 
интегралов. 
/Пр/ 

3 18 ИД-1.ОПК- 
1 

Л1.1 Л1.2 
Л1.3 Л1.4 

Л1.5Л2.1 Л2.2 
Л2.3 

6  

14.3 Кратные и криволинейные интегралы 

/Ср/ 
3 20,5 ИД-1.ОПК- 

1 
Л1.1 Л1.2 

Л1.3 Л1.4 
Л1.5Л2.1 Л2.2 

Л2.3 

0  

 Раздел 15. Консультации       
15.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 3 1,5 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

 Раздел 16. Промежуточная 

аттестация (экзамен) 
      

16.1 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 3 34,75 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  

16.2 Контроль СР /KСРАтт/ 3 0,25 ИД-1.ОПК- 
1 

 0  

16.3 Контактная работа /KонсЭк/ 3 1 ИД-1.ОПК- 

1 
 0  
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5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

5.1. Пояснительная записка 

1. Назначение фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных 
достижений обучающихся, освоивших программу дисциплины Математический анализ. 
2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме вопросов к 
экзамену, тестов, коллоквиумов, индивидуальных заданий и контрольных работ. 

5.2. Оценочные средства для текущего контроля 

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1. 

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.) 

Темы письменных работ по данному предмету не предусмотрены. 

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации 

Перечень вопросов к экзамену 1 семестр 
1) Множества и операции над ними. 
2) Понятие функций, способы задания функций, классификация функций. 
3) Свойства счетных и несчетных множеств. Теорема о счетности множества Q. 
4) Принцип вложенных отрезков. 
5) Теорема о существовании верхней и нижней граней ограниченного множества. 
6) Предел последовательности. Геометрический смысл. Общие свойства. 
7) Теорема Больцано-Вейерштрасса 
8) Бесконечно малые последовательности и их свойства. 
9) Бесконечно большие последовательности и их свойства. 
10) Арифметические операции над пределами. 
11) Теорема о пределе монотонной последовательности. Число е. 
12) Определения предела функции по Коши и по Гейне и их эквивалентность. 
13) Бесконечные пределы и пределы на бесконечности. Односторонние пределы. 
14) Свойства предела функции. 
15) Замечательные пределы. 
16) Сравнение бесконечно малых. 
17) Непрерывность функции в точке. Классификация точек разрыва. 
18) Свойства функций, непрерывных на отрезке. Первая теорема Больцано-Коши. 
19) Свойства функций, непрерывных на отрезке. Теоремы Вейерштрасса. 
20) Теорема Кантора о равномерной непрерывности. 
21) Теорема о существовании и непрерывности обратной функции. 
22) Производная, ее геометрический и механический смысл. Таблица производных. 
23) Правила дифференцирования. 
24) Производная сложной функции. 
25) Дифференциал. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции. Инвариантность формы 

первого дифференциала. 
26) Производные высших порядков. 
27) Дифференциалы высших порядков. 
28) Теорема Ферма. 
29) Теорема Ролля. 
30) Теорема Лагранжа. 
31) Теорема Коши. 
32) Правила Лопиталя. 
33) Формула Тейлора. 
34) Исследование функций на монотонность. 
35) Исследование функций на экстремум. 
36) Исследование функций на выпуклость и в точке перегиба. 
37) Полное исследование функций и построение графиков. 
38) Асимптоты 
 
Перечень вопросов к зачету 2 семестр 
1) Понятие первообразной и неопределенного интеграла. 
2) Теорема о множестве всех первообразных. 
3) Свойства неопределенного интеграла. 
4) Таблица интегралов. 
5) Метод интегрирования путем подведения к табличным интегралам. 
6) Теорема о замене переменной. 
7) Метод подведения под знак дифференциала. 
8) Теорема об интегрировании по частям. 
9) Метод интегрирования по частям. 
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10) Циклические интегралы. Рекуррентная формула. 
11) Интегрирование различных видов простейших дробей. 
12) Интегрирование правильных дробей. 
13) Интегрирование рациональных функций (в том числе неправильных дробей). 
14) Метод неопределенных коэффициентов. 
15) Понятие определенного интеграла. Необходимый признак интегрируемости. 
16) Суммы Дарбу и их свойства. Критерий интегрируемости функций. 
17) Классы интегрируемых функций. 
18) Свойства определенного интеграла, выраженные равенствами. 
19) Свойства определенного интеграла, выраженные неравенствами. 
20) Интеграл с переменным верхним пределом и его свойства. 
21) Формула Ньютона-Лейбница. 
22) Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле. 
23) Квадрируемые фигуры. Площади плоских фигур в различных системах координат. 
24) Вычисление объемов тел. 
25) Длина дуги в  различных системах координат 
26) Физическое применение определенного интеграла. 
27) Несобственные интегралы 1 рода. 
28) Несобственные интегралы 2 рода. 
29) Осн. понятия темы «Числовые ряды» 
30) Арифметические и геометрические ряды 
31) Основные свойства числовых рядов 
32) Необходимый признак сходимости 
33) Гармонический и обобщенный гармонический ряды 
34) Признаки сходимости знакоположительных рядов 
35) Признак Лейбница для знакочередующихся рядов 
36) Абсолютно и условно сходящиеся ряды 
37) Функциональные последовательности и ряды 
38) Степенные ряды. Теорема Абеля 
39) Интервал сходимости степенного ряда 
40) Разложение в ряд Тейлора функций 
 
Перечень вопросов к экзамену 3 семестр 
1) Функции двух переменных. 
2) Области на плоскости. 
3) Геометрическое изображение функций двух переменных. 
4) Линии уровня. 
5) Предел и непрерывность функций двух переменных. 
6) Свойства непрерывных функций. 
7) Частные производные. 
8) Геометрический смысл частных производных. 
9) Производная по направлению. 
10) Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 
11) Дифференцируемость функции. Полный дифференциал 
12) Дифференцирование сложной функции. 
13) Полное приращение функции. Дифференциал и дифференцируемость функции 
14) Геометрическая интерпретация производной и дифференциала функции для случая функции двух переменных 
15) Дифференцирование сложной функции. 
16) Производная по направлению. Градиент 
17) Инвариантность формы первого дифференциала. Применение полного дифференциала в приближенных 
вычислениях 
18) Производные высших порядков. Теорема о смешанных производных. 
19) Производные высших порядков от сложной функции. 
20) Дифференциалы высших порядков. Дифференциалы сложных функций. Формула Тейлора 
21) Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимые условия. Достаточные условия. 
22) Наибольшее и наименьшее значения функции 
23) Относительные экстремумы. Метод Лагранжа 
24) Задачи, приводящие к понятию двойного интеграла. 
25) Определение двойного интеграла, его свойства. 
26) Вычисление двойного интеграла повторным интегрированием. 
27) Замена переменной в двойном интеграле. 
28) Двойной интеграл в полярных координатах. 
29) Приложения двойного интеграла 
30) Замена переменных в тройном интеграле. 
31) Тройной интеграл в цилиндрических и сферических координатах. 
32) Приложения тройного интеграла. 
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33) Задача о работе плоского силового поля. Определение криволинейного интеграла I рода. 
34) Основные свойства и вычисление криволинейного интеграла II рода. 
35) Связь между криволинейными интегралами I и II рода. 
36) Формула Грина. 

        
6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1. Основная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л1.1 Ваулин Д.А., Жукова 
О.Г., Тулина [и др.] 

М.И. 

Математический анализ. Ч. 2: учебное 
пособие для бакалавров 010301 

"математика профиль "Общий 
020301"Математ. и компьютер. науки 

профиль "Геометр. моделирование, 
топологические методы и прилож. 030102 

"Физика" профиль "Фундаментальная 
физика 440305 "Пед. обр. профиль 

"Математ. и информат." 

Горно-Алтайск: РИО 
ГАГУ, 2014 

http://elib.gasu.ru/index.ph 
p? 

option=com_abook&view 
=book&id=291:matematic 

heskij-analiz-ch- 
2&catid=5:mathematics&I 

temid=163 

Л1.2 Ваулин Д.А., Жукова 

О.Г., Тулина [и др.] 
М.И. 

Математический анализ. Ч. 3: учебное 

пособие для бакалавров 010301 
"Математика профиль "Общий 

020301"Математ. и компьютер. науки, 
"030301" Физика,"профиль 

Фундаментальная физика 440305 "Пед. обр. 
профиль "Математ. и информат." 

Горно-Алтайск: РИО 

ГАГУ, 2014 
http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 
option=com_abook&view 

=book&id=290:matematic 
heskij-analiz-ch- 

3&catid=5:mathematics&I 
temid=163 

Л1.3 Ваулин Д.А., Жукова 

О.Г., Тулина [и др.] 
М.И. 

Математический анализ. Ч. 4: учебное 

пособие для бакалавров 010301 
"математика профиль "Общий 

020301"Математ. и компьютер. науки, 
"030301" Физика,"профиль 

Фундаментальная физика 440305 "Пед. обр. 
профиль "Математ. и информат." 

Горно-Алтайск: РИО 

ГАГУ, 2014 
http://elib.gasu.ru/index.ph 

p? 
option=com_abook&view 

=book&id=292:matematic 
heskij-analiz-ch- 

4&catid=5:mathematics&I 
temid=163 

Л1.4 Ваулин Д.А., Жукова 
О.Г., Тулина [и др.] 

М.И. 

Математический анализ. Ч. 1: учебное 
пособие для бакалавров 010301 

"Математика профиль "Общий 
020301"Математ. и компьютер. науки; 

"030301" Физика," профиль 
Фундаментальная физика 440305 "Пед. обр. 

профиль "Математ. и информат." 

Горно-Алтайск: РИО 
ГАГУ, 2014 

http://elib.gasu.ru/index.ph 
p? 

option=com_abook&view 
=book&id=321:matematic 

heskij-analiz-ch- 
1&catid=5:mathematics&I 

temid=163 

Л1.5 Гурьянова К.Н., 

Алексеева У.А., 
Бояршинов В.В. 

Математический анализ: учебное пособие Екатеринбург: 

Уральский 
федеральный 

университет, 2014 

http://www.iprbookshop.ru 

/66542.html 

6.1.2. Дополнительная литература 

 Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес 

Л2.1 Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального интегрального 

исчисления. Т.1: в 3-х томах 
Москва: Физматлит, 

2006 
 

Л2.2 Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального интегрального 

исчисления. Т.2: в 3-х томах 
Москва: Физматлит, 

2006 
 

Л2.3 Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального интегрального 
исчисления. Т.3: в 3-х томах 

Москва: Физматлит, 
2005 
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6.3.1.1 MikTex 

6.3.1.2 WinDjView 

6.3.1.3 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ 

6.3.1.4 MS Office 
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6.3.1.5 MS WINDOWS 

6.3.1.6 NVDA 

6.3.1.7 Яндекс.Браузер 

6.3.1.8 LibreOffice 

6.3.1.9 Moodle 

6.3.2 Перечень информационных справочных систем 

6.3.2.1 Межвузовская электронная библиотека 

6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks 

6.3.2.3 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета» 

        
7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 ситуационное задание  

 лекция-визуализация  

 проблемная лекция  
        

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Номер аудитории Назначение Основное оснащение 

207 Б1 Лекционная аудитория. Учебная 

аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, занятий семинарского 

типа, курсового проектирования 

(выполнения курсовых работ), 

групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Ученическая доска, проектор, экран, системный блок, 

посадочные места обучающихся (по количеству 

обучающихся), рабочее место преподавателя 

209 Б1 Компьютерный класс. Учебная 

аудитория для проведения занятий 

лекционного типа, занятий семинарского 

типа, курсового проектирования 

(выполнения курсовых работ), 

групповых и индивидуальных 
консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации. Помещение 

для самостоятельной работы 

Рабочее место преподавателя. Посадочные места 

обучающихся (по количеству обучающихся). 

Маркерная ученическая доска, экран, 

мультимедиапроектор, компьютеры с доступом в 

Интернет 

222 Б1 Учебная аудитория для проведения 

занятий лекционного типа, занятий 

семинарского типа, курсового 
проектирования (выполнения курсовых 

работ), групповых и индивидуальных 

консультаций, текущего контроля и 

промежуточной аттестации 

Рабочее место преподавателя. Посадочные места 

обучающихся (по количеству обучающихся). 

Переносной проектор, ноутбук, экран 

        
9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

Лекции, с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая 

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или 
учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет собой 

книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует обратить 

внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а не общей 
картины. 
Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и собственно 
конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи еще до 

прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в университете 
рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те знания, которые 

должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций.Важно научиться слушать преподавателя во время 
лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему. 
Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который сообщается 
во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты, основные 

положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение конспекта на 
листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При оформлении конспекта 

лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли, возникающие параллельно с 
мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе слушания, чтобы получить на них 

ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении рекомендованной литературы или 
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непосредственно у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует оставлять значительный интервал 

между строчками. Это связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в первоначальный текст лекции одну или 

несколько строчек, имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других источников. Расстояние между строками 
необходимо также для подчеркивания слов или целых групп слов (такое подчеркивание вызывается необходимостью 

привлечь внимание к данному месту в тексте при повторном чтении). Обычно подчеркивают определения, выводы. 
Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются в 

лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных положений, 
можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что повторяются в 

речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким. 
 
Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому) 

занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя 
вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую 

литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал, 

студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось 
внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника. 
Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы. Читая 
рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать текст, думать 

над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут вестись в 
различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов. 
Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на 
семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы. 
По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять 
участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.). 
Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются 
теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий; теоретические 

положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным. 
 
Лабораторные работы являются основными видами учебных занятий, направленными на экспериментальное (практическое) 
подтверждение теоретических положений и формирование общепрофессиональных и профессиональных компетенций. Они 

составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки. 
В процессе лабораторной работы как вида учебного занятия студенты выполняют одно или несколько заданий  под 

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала. 
При выполнении обучающимися лабораторных работ значимым компонентом становятся практические задания с 

использованием компьютерной техники, лабораторно - приборного оборудования и др. Выполнение студентами 
лабораторных работ проводится с целью: формирования умений, практического опыта (в соответствии с требованиями к 

результатам освоения дисциплины, и на основании перечня формируемых компетенций, установленными рабочей 
программой дисциплины), обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний, 

совершенствования умений применять полученные знания на практике. 
Состав заданий для лабораторной работы должен быть спланирован с расчетом, чтобы за отведенное время они могли быть 

выполнены качественно большинством студентов. 
При планировании лабораторных работ следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у студентов формируются умения 

и практический опыт работы с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой, 
программами и др., которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также исследовательские 

умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и обобщения, самостоятельно 
вести исследование, оформлять результаты). 
Выполнению лабораторных работ предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению 
задания. 
Формы организации студентов при проведении лабораторных работ: фронтальная, групповая и индивидуальная. При 
фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновременно одну и ту же работу. При групповой форме 

организации занятий одна и та же работа выполняется группами по 2 - 5 человек. При индивидуальной форме организации 
занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание. 
Текущий контроль учебных достижений по результатам выполнения лабораторных работ проводится в соответствии с 
системой оценивания (рейтинговой, накопительной и др.), а также формами и методами (как традиционными, так и 

инновационными, включая компьютерные технологии), указанными в рабочей программе дисциплины (модуля). Текущий 

контроль проводится в пределах учебного времени, отведенного рабочим учебным планом на освоение дисциплины, 
результаты заносятся в журнал учебных занятий. 
Объем времени, отводимый на выполнение лабораторных работ, планируется в соответствии с учебным планом ОПОП. 
Перечень лабораторных работ в РПД, а также количество часов на их проведение должны обеспечивать реализацию 

требований к знаниям, умениям и практическому опыту студента по дисциплине (модулю) соответствующей ОПОП.  
 
Самостоятельная работа обучающихся– это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская 

работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его 
непосредственного участия. 
Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательнойпрограммы 
(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля). 
Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность 
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применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе: 
- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а также 

других источников информации; 
- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по применению 

на уровне межпредметных связей; 
- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления 

практических умений обучающихся; 
- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся; 
- совершенствования речевых способностей обучающихся; 
- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и 

владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности, 
ответственности и организованности; 
- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию, 
самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции); 
- развития научно-исследовательских навыков; 
- развития навыков межличностных отношений. 
К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины 
(модуля);подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости 

обучающихся(текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации (зачётам, 
экзаменам). 
Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихсяпри изучении дисциплины (модуля) определяются: 
- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем); 
- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями; 
- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом; 
- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП; 
- степенью подготовленности обучающихся. 
 
Курсовая работа является самостоятельным творческим письменным научным видом деятельности студента по разработке 

конкретной темы. Она отражает приобретенные студентом теоретические знания и практические навыки. Курсовая работа 
выполняется студентом самостоятельно под руководством преподавателя. 
Курсовая работа, наряду с экзаменами и зачетами, является одной из форм контроля (аттестации), позволяющей определить 
степень подготовленности будущего специалиста. Курсовые работы защищаются студентами по окончании изучения 

указанных дисциплин, определенных учебным планом. 
Оформление работы должно соответствовать требованиям. Объем курсовой работы: 25–30 страниц. Список литературы и 

Приложения в объем работы не входят. Курсовая работа должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную 
часть, заключение, список литературы, приложение (при необходимости). Курсовая работа подлежит рецензированию 

руководителем курсовой работы. Рецензия является официальным документом и прикладывается к курсовой работе. 
Тематика курсовых работ разрабатывается в соответствии с учебным планом. Руководитель курсовой работы лишь помогает 

студенту определить основные направления работы, очертить её контуры, указывает те источники, на которые следует 
обратить главное внимание, разъясняет, где отыскать необходимые книги. 
Составленный список источников научной информации, подлежащий изучению, следует показать руководителю курсовой 
работы. 
Курсовая работа состоит из глав и параграфов.  Вне зависимости от решаемых задач и выбранных подходов структура 

работы должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть; заключение; список литературы; 
приложение(я). 
Во введении необходимо отразить:  актуальность; объект; предмет; цель;  задачи;  методы исследования;  структура 
работы. 
Основную часть работы рекомендуется разделить на 2 главы, каждая из которых должна включать от двух до четырех 
параграфов. 
Содержание глав и их структура зависит от темы и анализируемого материала. 
Первая глава должна иметь обзорно–аналитический характер и, как правило, является теоретической. 
Вторая глава по большей части раскрывает насколько это возможно предмет исследования. В ней приводятся практические 
данные по проблематике темы исследования. 
Выводы оформляются в виде некоторого количества пронумерованных абзацев, что придает необходимую стройность 
изложению изученного материала. В них подводится итог проведённой работы, непосредственно выводы, вытекающие из 

всей работы и соответствующие выявленным проблемам, поставленным во введении задачам работы; указывается, с какими 
трудностями пришлось столкнуться в ходе исследования. 
Правила написания и оформления курсовой работы регламентируются Положением о курсовой работе (проекте), 
утвержденным решением Ученого совета ФГБОУ ВО ГАГУ от 27 апреля 2017 г. 

 



1 ÑÅÌÅÑÒÐ

Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Ââîäíûé òåñò ïî ïðåäìåòó

1. Âû÷èñëèòü log2 72− 2 log2 6.
a) log2 36;
b) 0;
c) 6;
d) 1.

2. Íàéòè çíà÷åíèå âûðàæåíèÿ sinx− cosx+ 3ctgx ïðè x = π
4

a) 1;
b) 9;
c) 3;
d) 0,5.

3. Íàéòè êîðåíü óðàâíåíèÿ 16x + 3 · 4x − 4 = 0
a) 0;
b) 2;
c) 1;
d) 4.

4. Íàéòè áîëüøèé êîðåíü óðàâíåíèÿ |5− 2x| = 3
a) 4;
b) 8;
c) 1;
d) 3.

5. Íà ñêîëüêî ïðîöåíòîâ óâåëè÷èòñÿ ïëîùàäü êâàäðàòà, åñëè åãî ñòîðîíó óâå-
ëè÷èòü íà 20%?
a) 20%;
b) 44%;
c) 18%;
d) 40%.

6. Ñêîëüêî êîðíåé óðàâíåíèÿ sin 4x = 0 ñîäåðæèòñÿ â ïðîìåæóòêå [0, π]?
a) 2;
b) 3;
c) 4;
d) 5.

7. Íàéòè íàèáîëüøåå çíà÷åíèå ôóíêöèè y = x2 + 4 íà îòðåçêå [−1, 2].
a) 5;
b) 4;
c) 8;
d) 13.
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8. ×åìó ðàâíà ñóììà êâàäðàòîâ êîðíåé óðàâíåíèÿ 2x2 − 6x− 15?
a)
√
39;

b) 24;
c) 9;
d) 36.

9. Ïåðâàÿ òðóáà íàïîëíÿåò áàññåéí çà 9 ÷àñîâ, à âòîðàÿ � çà 18 ÷àñîâ. Çà ñêîëü-
êî ÷àñîâ íàïîëíÿò ýòîò áàññåéí äâå òðóáû âìåñòå?
a) 11;
b) 6;
c) 4,5;
d) 27.

10. Âû÷èñëèòü tg π
12

+ ctg π
12
.

a) 4;
b) 2;
c) -1;
d) 1.

11. Íàéòè íàèáîëüøåå öåëîå ÷èñëî, óäîâëåòâîðÿþùåå íåðàâåíñòâó 3√
x−5−

√
10−x ≥

0.
a) 5;
b) 3;
c) 10;
d) 4.

12. Íàéòè ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîðíåé óðàâíåíèÿ |2x− 5| = 3.
a) 5;
b) 2,5;
c) 4,5;
d) 4.

13. Âû÷èñëèòü sin 150 cos1 50

sin 1500
.

a) 0,5;

b)
√
3
2
;

c) -0,5;
d) 1.

14. ×åìó ðàâíà ïëîùàäü ðàâíîñòîðîííåãî òðåóãîëüíèêà, åñëè ðàäèóñ âïèñàííîé
â íåãî îêðóæíîñòè ðàâåí 2?
a) 12

√
3;

b) 4
√
2;

c) 4;
d)
√
3.

15. Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êóáà ðàâíà 54. Íàéòè îáúåì êóáà.
a) 144;
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b) 18;
c) 81;
d) 27.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
84-100% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Îòëè÷íî"
66-83% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Õîðîøî"
50-65% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Óäîâëåòâîðèòåëüíî"
ìåíåå 50% îòâåòîâ íà çàäàíèÿ òåñòà "Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"

Êëþ÷è ê òåñòó

Íîìåð Îòâåò
1 d
2 c
3 a
4 a
5 b
6 d
7 c
8 b
9 b
10 a
11 c
12 b
13 a
14 a
15 d
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �1

I. Íàéäèòå õ, óäîâëåòâîðÿþùåå ñîîòíîøåíèÿì:

Â.1. 1. |x2 − 3x− 18| < 2x2 − x 2. |x2 − 5x+ 6| = −x2 + 5x− 6

Â.2. 1. |x+ 3| − |x+ 1| < 2 2.
∣∣∣x− 1
x+ 1

∣∣∣ = x− 1
x+ 1

Â.3. 1. |x| < x+ 1 2. |x2 − 3x− 4| = x2 − 3x− 4

Â.4. 1. |x2 − 3x− 4| > x2 − 3x− 4 2. |x| = x+ 1

Â.5. 1. log2 |5x− 3| > 1 2. 4 · |x| = x2 − 5

Â.6. 1. |6x2 − 2x+ 1| ≤ 1 2. x2 + 5 · |x| − 24 > 0

Â.7. 1. |3x− 1|+ |2x− 3| − |x+ 5| < 2 2. |x2 − 3x− 1| = −x2 + 3x+ 1

Â.8. 1.
∣∣∣x2 − 3x− 1
x2 + 3x+ 1

∣∣∣ ≤ 3 2. |x+ 3| − |x+ 1| > 2

Â.9. 1. |x2 − 5x+ 6| = −x2 + 5x− 6 2. |x− 1| = x+ 1

Â.10. 1. |x| > x+ 1 2. |x2 − 5x+ 6| = x2 − 5x+ 6

Â.11. 1. |x2 − 2x− 3| > x2 − 2x− 3 2. |x| > x− 1

Â.12. 1. |2x+ 1|+ |x| < 2 2. |x+ 3|+ |2x− 1| = 8

Â.13. 1. |3− x2| ≥ x2 − 3 2. |5− x| = 2 (2x− 5)

Â.14. 1.
∣∣∣x+ 2
x− 1

∣∣∣ > 2 2. |5− 2x|+ |x+ 3| = 2− 3x

Â.15. 1. |x2 + 2x− 3| ≥ x2 + 2x− 3 2. |x− 2| − |5 + x| = 3

II. Íàéäèòå îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè:

Â.1. 1. y =
√
x+ 2 + lg (9− x2) 2. y = 6

√
1 + 2 cos 2x

Â.2. 1. y =
√
3− x2 + lg (x+ 1) 2. y = 1√

tgx− 1

Â.3. 1. y =
√
x2 − 2x− 15 + log3 (−x) 2. y = logtgx sinx

Â.4. 1. y =
√
8 cos2 x− 6 cosx+ 1 2. y = logcosx sin 2x

Â.5. 1. y = log 1
2
log 1

4
log 1

8
x 2. y = 4

√
1− 2 sinx
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Â.6. 1. y =
√

sin2 x− 1
2

2. y =
√
3x2 + 2x− 1 + 1

lg(2− x)− 1

Â.7. 1. y =
√
4− x2 + log3 (1− x) 2. y = logx cosx

Â.8. 1. y =
√
x2 − 6x+ 8 + 1

log5 (4− x)− 1
2. y = logx sinx

Â.9. 1. y =
√
2 cosx−

√
3 2. y = logsinx sin 2x

Â.10. 1. y =
√
x+ 3

√
1

x− 2 − lg (2x− 3) 2. y = arccos 2x
1 + x

Â.11. 1. y =
√
9− x2 + lg x+ 1

x− 2 2. y = arcsin
(
lg x

10

)
Â.12. 1. y = sin lg 1

2x− 1
2. y =

√
sin 2x

Â.13. 1. y = lg sin (x− 3) +
√
16− x2 2. y = arcsin (2 + 3x)

Â.14. 1. y = lg x
2 − 3x+ 2
x+ 1

2. y =
√
3− x+ arccos x− 2

3

Â.15. 1. y = lg 2 + x
2− x 2. y = arcsin (sinx)

III. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, äîêàçàòü ðàâåíñòâî:

Â.1. 1. lim
n→∞

1 + n
n = 1 2. lim

n→∞
2n =∞

Â.2. 1. lim
n→∞

1 + 2n
4n = 1

2 2. lim
n→∞

ln 1
n = −∞

Â.3. 1. lim
n→∞

3 + 2n
n = 2 2. lim

n→∞
log2 n =∞

Â.4. 1. lim
n→∞

2 + n
2n = 1

2 2. lim
n→∞

lg 1
n = −∞

Â.5. 1. lim
n→∞

3n2 − n
2n2 + 5n− 4

= 3
2 2. lim

n→∞
n2

n+ 1 =∞

Â.6. 1. lim
n→∞

n+ 3
3n = 1

3 2. lim
n→∞

(
1
3

)n
= 0

Â.7. 1. lim
n→∞

2n+ 1
5n = 2

5
2. lim

n→∞
2−n = 0

Â.8. 1. lim
n→∞

3n− 1
2n+ 5 = 3

2
2. lim

n→∞
(2n− n3) = −∞

Â.9. 1. lim
n→∞

2n− 3
4n+ 5 = 1

2 2. lim
n→∞

√
1 + n2

n2 = 0

Â.10. 1. lim
n→∞

6n
2n+ 1 = 3 2. lim

n→∞
(3n+ 5) =∞
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Â.11. 1. lim
n→∞

2n− 1
2n+ 1 = 1 2. lim

n→∞
1

2n+ 1 = 0

Â.12. 1. lim
n→∞

n− 1
4n = 1

4
2. lim

n→∞
5−n = 0

Â.13. 1. lim
n→∞

5n+ 1
2n = 5

2
2. lim

n→∞
5n =∞

Â.14. 1. lim
n→∞

2n+ 5
2n+ 1 = 1 2. lim

n→∞
6

2n− 1 = 0

Â.15. 1. lim
n→∞

n+ 2
3n+ 1 = 1

3
2. lim

n→∞
lnn =∞

IV. Âû÷èñëèòü:

Â.1. 1. lim
n→∞

√
n2 + 2n+ 2 + 2n

3n+ 2
2. lim

n→∞

(
1
n2 + 2

n2 + . . .+ n+ 1
n2

)
Â.2. 1. lim

n→∞

(
n− 3
n+ 2

)2n+1

2. lim
n→∞

1 + 3 + . . .+ (2n+ 1)
n3

Â.3. 1. lim
n→∞

(√
n+ 2−

√
n
)

2. lim
n→∞

2 + 4 + . . .+ 2n
n2

Â.4. 1. lim
n→∞

n2 + 3n+ 2
4n2 + 1

2. lim
n→∞

(√
5n+ 1−

√
n+ 2

)
Â.5. 1. lim

n→∞
2n2 + 1
3n+ 2 2. lim

n→∞

1 + 4 + 7 + . . .+ (3n− 2)
n2

Â.6. 1. lim
n→∞

(√
n+ 1−

√
n
)

2. lim
n→∞

(
1 + 1

2 + 1
22

+ . . .+ 1
2n
)

Â.7. 1. lim
n→∞

n (n+ 3) (n+ 6)
n3

2. lim
n→∞

(1 + 2 + 22 + . . .+ 2n)

Â.8. 1. lim
n→∞

n
√
a+

n
√
b

2
2. lim

n→∞

(
1− 3

n+ 1

)n+1

Â.9. 1. lim
n→∞

1
n sin (2n2 + 1) 2. lim

n→∞

(
1 + 1

3 + 1
32

+ . . .+ 1
3n
)

Â.10. 1. lim
n→∞

n2 + 2n+ 5
n2 + 1

2. lim
n→∞

(1 + 3 + 32 + . . .+ 3n)

Â.11. 1. lim
n→∞

3n4 + 2n2 + 3
2n4 − n3 + 2

2. lim
n→∞

(
1
3

)n
cosn2

Â.12. 1. lim
n→∞

2n4 + 3n2 + 1
n3 + 1

2. lim
n→∞

(
1
2

)n
cos 2n

Â.13. 1. lim
n→∞

2n2 + n+ 4
3n2 + n

2. lim
n→∞

32n−1 + 2
32n + 1
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Â.14. 1. lim
n→∞

1√
n+ 1−

√
n

2. lim
n→∞

(
1 + 1

7 + 1
72

+ . . .+ 1
7n
)

Â.15. 1. lim
n→∞

(
3
√
n+ 1− 3

√
n
)

2. lim
n→∞

3 + 7 + . . .+ (4n− 1)
n2

Â.16. 1. lim
n→∞

(
a

1
n + a−

1
n − 2

)
n2

2. lim
n→∞

n+ (−1)n
n− (−1)n

V. Ïîëüçóÿñü �ε− δ� îïðåäåëåíèåì ïðåäåëà ôóíêöèè, äîêàçàòü ðàâåíñòâî:

Â.1. 1. lim
x→1

x− 1√
x− 1

= 2 2. lim
x→∞

2
4 + x2

= 0

Â.2. 1. lim
x→0

1− x
1 + x = 1 2. lim

x→∞
1

1 + x2
= 0

Â.3. 1. lim
x→1

sinx = sin 1 2. lim
x→∞

(
2
5

)x
= 0

Â.4. 1. lim
x→1

3x
x+ 2 = 1 2. lim

x→0

3 + x
x =∞

Â.5. 1. lim
x→2

(1− 2x) = −3 2. lim
x→3

1
(x− 3)2

=∞

Â.6. 1. lim
x→0

cos 2x = 1 2. lim
x→1

1
(x− 1)2

=∞

Â.7. 1. lim
x→3

(3x− 5) = 4 2. lim
x→1

1
(x− 1)2

=∞

Â.8. 1. lim
x→4

2x = 8 2. lim
x→2

1
x− 2 =∞

Â.9. 1. lim
x→4

√
1 + 2x = 3 2. lim

x→0

1
x2

=∞

Â.10. 1. lim
x→π

2

sinx = 1 2. lim
x→∞

1
2 + x2

= 0

Â.11. 1. lim
x→4

(2x+ 2) = 10 2. lim
x→∞

1
1 + x2

= 0

Â.12. 1. lim
x→2

(2x− 3) = 1 2. lim
x→∞

log2 x
2 =∞

Â.13. 1. lim
x→2

3x+ 1
5x+ 4 = 1

2 2. lim
x→∞

1
3 + x2

= 0

Â.14. 1. lim
x→1

(4x− 1) = 3 2. lim
x→∞

lnx2 =∞

Â.15. 1. lim
x→2

(x2 − 1) = 3 2. lim
x→∞

(
2
3

)x
= 0

VI. Âû÷èñëèòü:
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Â.1. 1. lim
x→∞

(
3
√
1− x2 − x

)
2. lim

x→0

x
√
1− sinx

3. lim
x→0

ln (1− tg x)
2sinx − 1

4. lim
x→∞

(
3x+ 8
3x− 1

)2x
5. lim

x→0

1− cos 6x
1− cos 2x

6. lim
x→π

4

ln tg x
cos 2x

Â.2. 1. lim
x→−1

3x2 − 3
x2 − 2x− 3

2. lim
x→1

3
√
x− 2− 1

(x− 1) ·
(
x2 + 1

)
3. lim

x→0

1−
√
cosx

1− cos
√
x

4. lim
x→±∞

(
x+ 1
2x+ 5

)x
5. lim

x→0

esinx − 1
tg2x

6. lim
x→π

sinx
x+ cosx

Â.3. 1. lim
x→3

6
(√

x+ 6− 3
)

x3 − 27

2. lim
x→3

(
6x

x4 − 34
− 6
x2 − 9

)
3. lim

x→0
x tg

(
π
2 − x

)

4. lim
x→∞

(
2x− 1
2x+ 1

)x
5. lim

x→0

ln (1 + 3x)
arctg x

6. lim
x→π

4

ln tg x
1− ctg x

Â.4. 1. lim
x→4

√
2x+ 1− 3√
x− 2−

√
2

2. lim
x→0

x3ctg2x3

3. lim
x→∞

ln
(
1 + e−3x

)
ln
(
1− e−2x

)

4. lim
x→−∞

(
2x+ 1
x

)x
5. lim

x→0

(
arcsin

√
x
)3

1− e3x
√
x

6. lim
x→π

4

tg22x ln sin 2x

Â.5. 1. lim
x→1

x2 − 2x+ 1
x3 − 2x2 − 5x+ 6

2. lim
x→∞

(
3
√
3 + x− x

)
3. lim

x→0

arcsin 2x+ arctg3x
x2 + 5x

4. lim
x→0

esinx − 1
tg2x

5. lim
x→∞

x
(
e

1
x − 1

)
6. lim

x→π
2

(1 + ctgx)tgx

Â.6. 1. lim
x→2

x2 − 5x+ 6
x2 − 4x− 12

2. lim
x→0

√
2− cosx− 1
xtg3x

3. lim
x→∞

(
x2 + 1
x2 + 4

)x
4. lim

x→0

ln (1 + 4x)
sinx

5. lim
x→0

(
e−3x+1 − e

)
x

sin2 2x

6. lim
x→0

tg x ln(sinx).

Â.7. 1. lim
x→1

4x5 + 9x+ 7
3x6 + x3 + 1

2. lim
x→2

3
√
10− x− 2
x− 2

3. lim
x→0

1− cos3 x
x sin 2x

4. lim
x→∞

(
3x+ 8
3x− 1

)2x
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5. lim
x→0

ln cos 2x
1− cos 3x 6. lim

x→0

3
√
1 + sin 2x− 1
(1 + 3x)3 − 1

.

Â.8. 1. lim
x→−1

5x2 − 5
x2 − 2x− 3

2. lim
x→−1

3
√
x+ 1
x+ 1

3. lim
x→π

2

cosx− sinx+ 1
cosx+ sinx− 1

4. lim
x→±∞

(
3x+ 1
2x+ 9

)x−5
5. lim

x→0

ln (1− tgx)
xtgx − 1

6. lim
x→0

1− e3x

tg
3

2
x
.

Â.9. 1. lim
x→0

ex
3−sin2 x − 1
1− cosx

2. lim
x→−1

√
2x+ 3− 1√
5 + x− x

3. lim
x→0

cosx− cos5 x
x2

4. lim
x→0

ln (1 + 3x)
sin 6x

5. lim
x→∞

(x+ 2)·(ln (2x+ 1)− ln (2x− 1))

6. lim
x→1

x2 − 2x+ 3
x3 − 2x2 − 5x+ 6

Â.10. 1. lim
x→∞

(
x3

3x2 − 4
− x2

3x+ 2

)

2. lim
x→3

√
x− 1−

√
2

x2 − 9

3. lim
x→0

sin 3x
x

4. lim
x→∞

ln
(
2 + e3x

)
ln
(
3 + e2x

)
5. lim

x→0

3
√
8 + 8x+ x2 − 2√

1− 3x− 1

6. lim
x→0

(
ex

2 − 1
)
cosx

sinx+ x3

Â.11. 1. lim
x→∞

(x− 3)3 − (x− 2)2

2x3 + 4x− 3

2. lim
x→0

√
1 + x− 1
3x2

3. lim
x→0

√
1 + x sinx− 1

x2

4. lim
x→3

(
1

x− 3 −
6

x2 − 9

)
5. lim

x→1
(1 + sin πx)ctgπx

6. lim
x→0

ln cos 2x
ln cos 4x

Â.12. 1. lim
x→∞

2x4 + 5x2 − 3
5x4 − 2x3 − 4x

2. lim
x→−2

3−
√
x+ 11

2−
√
x+ 6

3. lim
x→0

(
1 + tgx
x+ sinx

)sin−3 x

4. lim
x→0

tgx− sinx
sin3x

5. lim
x→0

5
√
1 + 6x− 3

√
1 + 2x

x

6. lim
x→0

ln cos 5x
ln cos 6x

Â.13. 1. lim
x→∞

3− 7x2 + 5x3

2 + 2x− x3

2. lim
x→−3

x2 + 10x+ 21
x2 + 8x+ 15

3. lim
x→−5

√
9 + x− 2√
4− x− 3

4. lim
x→0

cosx− cos 3x
x2

5. lim
x→e

lnx2 − 2
x2 − e2

6. lim
x→∞

ln (3 + ex)
ln
(
10 + e6x

)
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Â.14. 1. lim
x→∞

4 + 5x2 − 3x5

8− 6x− x3

2. lim
x→2

2x2 + x− 10
x2 − x− 2

3. lim
x→1

2−
√
5− x

3−
√
8 + x

4. lim
x→0

(
1 + tgx
1 + sin x

) 1
sin x

5. lim
x→∞

(3x+ 5) (ln (x+ 5)− lnx)

6. lim
x→π

sin 10x
π2 − x2

Â.15. 1. lim
x→0

ex − e−x
sinx

2. lim
x→0

√
1 + 3x− 3

√
1 + 4x

x

3. lim
x→∞

5 · 9
√
x− 9 · 5

√
x+ 6 · 6

√
x

5
√
x− 9
√
x+ 6
√
x+ 1

4. lim
x→∞

(
cos πx + sin ex

)x
5. lim

x→0

ln cos 2x
1− cos 3x

6. lim
x→−5

x4 + 10x3 + 26x2 + 10x+ 25
x5 + 10x4 + 25x3

Â.16. 1. lim
x→∞

x3 − 4x2 + 3
x4 − 4

2. lim
x→−1

x2 − 2x− 3
x3 + 1

3. lim
x→0

√
1 + sin 2x− 1
(1 + 2x)3 − 1

4. lim
x→0

cos 5x− cos3 5x
tg4
√
3x

5. lim
x→0

x2 + 1
2x ln x+ 3

x+ 9

6. lim
x→π

2

(1 + ctgx)tgx

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîë-
íîñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäà-
íèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû; - ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çà-
äàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíè-
ìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �2

I. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè:

Â.1. y = sin (2x+ 1) ;

Â.2. y = tg2x;

Â.3. y = cos2 x;

Â.4. y = 5x−1;

Â.5. y =
√
sinx;

Â.6. y = tg3x+ 2;

Â.7. y = ln (7x− 1) ;

Â.8. y = 3
√
x− 5;

Â.9. y = 1
x2

;

Â.10. y =
√
x;

Â.11. y =
√
x2 − 3;

Â.12. y = e5x+1;

Â.13. y =
√
ctgx;

Â.14. y = 1
x2 + 3

;

Â.15. y = 1
2x− x2 .

II. Ïðèìåíÿÿ ôîðìóëû äèôôåðåíöèðîâàíèÿ, íàéòè ïðîèçâîäíûå ñëåäóþùèõ
ôóíêöèé:

Â.1. 1. y = ln arctg 1
1 + x2

;

2. y = 1− x2
4− x2 ;

3. y = cosx (1 + cos−1 x+ tgx) (1− cos−1 x+ tgx).

4. y = sin3 cos 3x;

Â.2. 1. y = ln
(
3x+

√
9x4 + 1

)
;

2. y = arctg 2x4

1− x8 ;

3. y =
(x+ 1)2

2− x ;

4. y =
ctg (270◦ − x)

(
ctg2 (360◦ − x)− 1

)(
1− tg2 (x− 180◦)

)
ctg (180◦ + x)

.

Â.3. 1. y = ln (x (x4 + 4));

2. y = x
√
4− x2;

3. y = ex − e−x
sinx2

;

4. y = e−x
2
cos3 (2x+ 3).

Â.4. 1. y = ln
(
x2 +

√
x4 + 1

)
;

2. y = (tg2x)sin 3x;

3. y = ex sin
√
x2 + 1;

4. y =
x2 ln2 tgx
ln sin2 2x

.

Â.5. 1. y = b arcsin x
b
−
√
b2 − x2;

2. y = x+ e−x;

3. y =
sin2

(π
2
+ x
)
− cos2

(
x− π

2

)
tg2
(π
2
+ x
)
− ctg2

(
x− π

2

) ;
4. y = e−x

2
cos2 (3x+ 1).

Â.6. 1. y = sin3 5x · 53x;

2. y = x3 + y3 + 3xy;

3. y = x arcsinx√
1− x2

+ ln
√
1− x2;

4. y = 3
√
1− x3.
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Â.7. 1. y = xarctg35x+ ln tgx;

2. y = (sin 3x)
√
x;

3. y = 5
√
x+ x 3

√
x;

4. x2y − y2x+ (x− y)2 = 0.

Â.8. 1. y = tg3x tg3x;

2. y = (arcsinx)lnx;

3. y = 3

√
1 + sin 3x
3 + 2 sin 2x ;

4. (y2 − x2)3 − x2y − y − x = 0.

Â.9. 1. y = e−x
2
cos3 (2x− 3);

2. y = ln
(
x2 +

√
x2 + 1

)
;

3. x+ y + arctg3x+ arcsin 2y = 0;

4. y =

√
1 + 3x2

2 + 3x2
.

Â.10. 1. y = x arcsin 2x+ arctg33x;

2. y = (tgx)ctgx;

3. y lnx− x ln y = lnxy;

4. y =

√
1 + cos3 x
1 + sin 3x .

Â.11. 1. y = x lnx
1− x2 ;

2. y = ln
(
3x2 +

√
9x4 + 1

)
;

3. y = arctg 2x4

1− x8 ;

4. y = xarcsin
√
x.

Â.12. 1. y = ln
√

1 + sin x
1− sinx ;

2. y = arcsin sinx√
1 + sin2 x

;

3. y = 2x
√
x;

4. x
2
3 + y

2
3 = 1.

Â.13. 1. y =

√
x+
√
x

x−
√
x
;

2. y = tg3 6x− e 1
x ;

3. y = e− cos4 5x;

4.
√
y
3 +

√
x
3 = 1.

Â.14. 1. y = x 3

√
1 + x
1− x ;

2. y = x arcsin 2x+ 1
3 ;

3. y = (sin 3x)x;

4. x3 + y3 + 3xy = 0.

Â.15. 1. y = sin3 5x cos5 3x; 2. y =
(

2
27x −

1
9x2

)√
3x+ x2.

III. Ïîëüçóÿñü ïîíÿòèåì äèôôåðåíöèàëà, íàéòè ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíê-
öèè â óêàçàííîé òî÷êå:

Â.1. f (x) = x√
x2 + 10

, x = 2, 9;

Â.2. f (x) = arctgx, x = 1, 05;

Â.3. f (x) = ln (1 + x) , x = 0, 01;

Â.4. f (x) = 5
√
32− x, x = 1;

Â.5. (x) = 4
√
16− x, x = 0, 2;

Â.6. f (x) = tg x, x = 45◦4′;

Â.7. f (x) = sinx, x = 60◦3′;

Â.8. f (x) = 5

√
2− x
2 + x, x = 0, 02;

Â.9. f (x) =
√

4− x
1 + x, x = 3, 02;

Â.10. f (x) =
√
9− x, x = 0, 24;

Â.11. f (x) = sin x, x = 60◦12′;
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Â.12. f (x) = ln
(
x+
√
1 + x2

)
, x = 0, 2;

Â.13. f (x) = (x− 3)2 (x− 2)3 (x− 4) , x =
4, 001;

Â.14. f (x) = arcsin x, x = 0, 54;

Â.15. f (x) = lg 1 + x
1− x, x = 10

12;

IV. Ðàçíûå çàäà÷è:

Â.1. Äîêàçàòü, ÷òî óðàâíåíèå x5 + x4 + x2 + 10x − 5 = 0 èìååò òîëüêî îäèí ïîëî-

æèòåëüíûé êîðåíü, ëåæàùèé â èíòåðâàëå
(
0, 1

2

)
.

Â.2. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî: sinx > x− x3

6 ïðè x > 0.

Â.3. Ïîêàçàòü, ÷òî óðàâíåíèå x3 − 3x + c = 0 íå ìîæåò èìåòü äâóõ ðàçëè÷íûõ
âåùåñòâåííûõ êîðíåé â èíòåðâàëå (0, 2).

Â.4. Â ôîðìóëå Ëàãðàíæà f (b)− f (a) = f ′ (c) · (b− a) íàéòè òî÷êó äëÿ ôóíêöèè
f (x) = 4x2 − 5x+ 1 íà îòðåçêå [0, 2].

Â.5. Äîêàçàòü, ÷òî óðàâíåíèå x3 − 3x2 + 6x + 1 = 0 èìååò åäèíñòâåííûé äåéñòâè-
òåëüíûé êîðåíü. Óñòàíîâèòå èíòåðâàë, â êîòîðîì ñîäåðæèòñÿ ýòîò êîðåíü.

Â.6. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî: arcsinx > x+ x3

6 ïðè 0 < x < 1.

Â.7. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî: ln (1 + x) > x− x2

2 ïðè x > 0.

Â.8. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî: ln (1 + x) >
arctgx
1 + x ïðè x > 0.

Â.9. Äîêàçàòü, ÷òî åäèíñòâåííûé ïîëîæèòåëüíûé êîðåíü óðàâíåíèÿ x2 + px + q,

ãäå p > 0, q > 0 ñîäåðæèòñÿ â èíòåðâàëå
(
0, 1

2

)
.

Â.10. Äîêàçàòü íåðàâåíñòâî: cosx > 1− 1
2x

2 ïðè x > 0.

Â.11. Çàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè f (x) = x
4 + x2

ïàðàë-

ëåëüíîé ïðÿìîé 4y = x− 1.

Â.12. Çàïèøèòå óðàâíåíèå êàñàòåëüíîé ê ãðàôèêó ôóíêöèè f (x) = (x− 1)2 (x− 3)2

ïàðàëëåëüíîé ïðÿìîé y = 5− 12x.

Â.13. Ïîä êàêèì óãëîì ê îñè àáöèññ íàêëîíåíà êàñàòåëüíàÿ ê ãðàôèêó ôóíêöèè
f (x) = 0, 5x2 + x − 1, 5 â òî÷êå åãî ñ àáöèññîé x0 = 2. Íàïèøèòå óðàâíåíèå
êàñàòåëüíîé è âûïîëíèòå ðèñóíîê ê çàäà÷å.

Â.14. Íàéäèòå ñêîðîñòü òî÷êè, äâèæóùåéñÿ ïðÿìîëèíåéíî ïî çàêîíó S (t) = 2t3 +

4 sin πt2 â ìîìåíò âðåìåíè t = 1, åñëè ïóòü S èçìåðÿåòñÿ â ñàíòèìåòðàõ.

Â.15. Äîêàçàòü, ÷òî êàñàòåëüíàÿ ê ïàðàáîëå y = −x2+2x−3 â òî÷êå x = 1 íàêëîíåíà
ê îñè àáöèññ ïîä óãëîì 0◦.

V. Ïîëüçóÿñü ïðàâèëîì Ëîïèòàëÿ, íàéòè:
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Â.1. 1. lim
x→0

ctgx ln (x+ ex);

2. lim
x→∞

(ex − x2);

3. lim
x→a

ax − xa
x− a ;

4. lim
x→0+0

(ln (x+ 1))
1
x .

Â.2. 1. lim
x→+∞

xαe−x;

2. lim
x→π

2

(tgx)sin 2x;

3. lim
x→0

tg2x− ln (1 + 2x)
x2

;

4. lim
x→0

(
1
x2
− ctgx

x

)
.

Â.3. 1. lim
x→0

etgx − ex
tgx− x ;

2. lim
x→1

(
x

x− 1 −
1

lnx

)
;

3. lim
x→0

(cosx)ctg
2x;

4. lim
x→1

π x
2 ln (1− x).

Â.4. 1. lim
x→0

e3x − 3x− 1
sin2 5x

;

2. lim
x→0

x ctgπx;

3. lim
x→0

(x+ ex)
1
x ;

4. lim
x→∞

(
1− x ln

(
1 + 1

x

))
.

Â.5. 1. lim
x→0

arcsinx ctgx;

2. lim
x→1

tg
π

2
x

ln (1− x) ;

3. lim
x→0

(
1
x2
− ctg2x

)
;

4. lim
x→π

2

(π − 2x)cosx.

Â.6. 1. lim
x→+∞

ln
(
1 + x2

)
ln
(π
2
− arctgx

) ;
2. lim

x→+∞
(lnx−

√
x);

3. lim
x→π

2

(π − 2x) tgx;

4. lim
x→0+0

xα lnx, α > 0;

Â.7. 1. lim
x→+∞

(
x− x2 ln

(
1 + 1

x

))
;

2. lim
x→0

e− (1 + x)
1
2

x ;

3. lim
x→+∞

(x+ 2x)
1
x ;

4. lim
x→0

x
1

ln(1+ex) .

Â.8. 1. lim
x→0

sinx− x cosx
sin3 x

;

2. lim
x→π

2

(
tgx− 1

1− sinx

)
;

3. lim
x→1

lnx ln (1− x);

4. lim
x→+∞

(
2
π arctg x

)x
;

Â.9. 1. lim
x→0

(
1

x (1 + x)
− ln (1 + x)

x2

)
;

2. lim
x→0

ex − e−x
ln (1 + x)

;

3. lim
x→+∞

(π − arctgx) lnx;

4. lim
x→0

(
tgx
x

) 1
x2

.

Â.10. 1. lim
x→2

ln
(
x3 − 3

)
x2 + 3x− 10

;

2. lim
x→+∞

x+ 2 lnx
x ;

3. lim
x→π

2

(
x

ctgx −
π

2 cosx

)
;

4. lim
x→0+0

(
1
x

)tgx
.
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Â.11. 1. lim
x→+∞

xne−x;

2. lim
x→0

(ex + x)
1
x ;

3. lim
x→3

ln
(
x2 − 8

)
x2 − 4x+ 3

;

4. lim
x→∞

x ·
(
e

1
x − 1

)
.

Â.12. 1. lim
x→0

ax − bx
x
√
1− x2

;

2. lim
x→1

ln
(
x2 − 2x+ 2

)
x2 − 3x+ 2

;

3. lim
x→+∞

(x+ 3x)
1
x ;

4. lim
x→0

ea
√
x − 1√
sin bx

.

Â.13. 1. lim
x→0

esinx − ex
sinx− x ;

2. lim
x→−2

ln
(
x2 − 3

)
x2 + x− 2

;

3. lim
x→0+0

(ln (x2 + e))
1
x2 ;

4. lim
x→1

√
x2 − 1
ex − 1

.

Â.14. 1. lim
x→0

ex
2 − 1

cosx− 1 ;

2. lim
x→0

ex
3 − 1− x3
sin6 2x

;

3. lim
x→∞

x sin ax ;

4. lim
x→1

(
x

x− 1 −
x
lnx

)
.

Â.15. 1. lim
x→∞

(
3
√
(a+ x) (b+ x) (c+ x)− x

)
;

2. lim
x→0

(
ctgx− 1

x

)
;

3. lim
x→0

lnx
ln sinx

;

4. lim
x→π

2

(tgx)2x−π.

VI. Çàäà÷à íà íàõîæäåíèå íàèìåíüøåãî è íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

Â.1. Îïðåäåëèòü íàèáîëüøóþ ïëîùàäü ðàâíîáåäðåííîãî òðåóãîëüíèêà, âïèñàííî-
ãî â êðóã ðàäèóñà R.

Â.2. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè y = e
(x−1)2

2 íà îòðåçêå
[−2, 1].

Â.3. Òðåáóåòñÿ èçãîòîâèòü çàêðûòûé öèëèíäðè÷åñêèé áàê åìêîñòüþ V . Ïðè êà-
êîì ðàäèóñå îñíîâàíèÿ íà èçãîòîâëåíèå áàêà óéäåò íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî
ìàòåðèàëà?

Â.4. Íàéäèòå îòíîøåíèå âûñîòû ê ðàäèóñó îñíîâàíèÿ êîíóñà, êîòîðûé ïðè çàäàí-
íîì îáúåìå èìååò íàèìåíüøóþ áîêîâóþ ïîâåðõíîñòü.

Â.5. Òðåáóåòñÿ èçãîòîâèòü êîíè÷åñêóþ âîðîíêó ñ îáðàçóþùåé `. Êàêîâ äîëæåí
áûòü ðàäèóñ îñíîâàíèÿ âîðîíêè, ÷òîáû åå îáúåì áûë íàèáîëüøèì?

Â.6. Â ïîëóøàð ðàäèóñà R âïèñàí êîíóñ òàê, ÷òî âåðøèíà êîíóñà ëåæèò â öåíòðå
ïîëóøàðà. Ïðè êàêîì ðàäèóñå îñíîâàíèÿ ýòîò êîíóñ áóäåò èìåòü íàèáîëüøèé
îáúåì?

Â.7. ×èñëî 24 ïðåäñòàâüòå â âèäå ñóììû òðåõ ïîëîæèòåëüíûõ ñëàãàåìûõ òàê, ÷òî-
áû îäíî ñëàãàåìîå áûëî â òðè ðàçà áîëüøå äðóãîãî, à ïðîèçâåäåíèå âñåõ òðåõ
ñëàãàåìûõ áûëî íàèáîëüøèì.
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Â.8. Â ýëëèïñ x
2

a2
+
y2

b2
= 1 âïèñàòü ïðÿìîóãîëüíèê íàèáîëüøåé ïëîùàäè ñî ñòîðî-

íàìè, ïàðàëëåëüíûìè îñÿì ýëëèïñà.

Â.9. Íàéòè âûñîòó öèëèíäðà íàèáîëüøåãî îáúåìà, êîòîðûé ìîæíî âïèñàòü â øàð
ðàäèóñà R.

Â.10. Èç âñåõ ïðÿìîóãîëüíèêîâ, èìåþùèõ ïåðèìåòð 2, íàéòè òîò, ïëîùàäü êîòîðîãî
íàèáîëüøàÿ.

Â.11. Èç äàííîãî êðóãà âûðåçàòü òàêîé ñåêòîð, ÷òîáû ñâåðíóâ åãî ïîëó÷èòü êîíóñ
íàèáîëüøåãî îáúåìà.

Â.12. Íàéòè íàèáîëüøèé îáúåì êîíóñà, èìåþùåãî äàííóþ îáðàçóþùóþ `.

Â.13. Â êîíóñ ñ ðàäèóñîì îñíîâàíèÿ r è âûñîòîé h âïèñàòü öèëèíäð íàèáîëüøåãî
îáúåìà.

Â.14. Íà êàêîé âûñîòå íàä öåíòðîì êðóãëîãî ñòîëà ðàäèóñà R ñëåäóåò ïîâåñèòü
ýëåêòðè÷åñêóþ ëàìïî÷êó, ÷òîáû îñâåùåíèå êðàÿ ñòîëà áûëî íàèáîëüøèì?
(Îñâåùåííîñòü âûðàæàåòñÿ ôîðìóëîé I = c

cosϕ
r2

, ãäå ϕ � óãîë ïàäåíèÿ ëó÷à,

r � ðàññòîÿíèå îò èñòî÷íèêà ñâåòà, ñ � ïîñòîÿííàÿ.)

Â.15. ×åðåç êàêóþ òî÷êó ýëëèïñà x
2

a2
+
y2

b2
= 1 ñëåäóåò ïðîâåñòè êàñàòåëüíóþ, ÷òîáû

ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà, ñîñòàâëåííîãî ýòîé êàñàòåëüíîé è îñÿìè êîîðäèíàò,
áûëà íàèìåíüøåé?

VII. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè:

Â.1. y = ln (x2 + 4x) ;

Â.2. y = x4

x3 − 1
;

Â.3. y = x2 − 2 lnx;

Â.4. y = ln (x2 − 4x+ 8) ;

Â.5. y = ex

ex − 1
;

Â.6. y = 2x2

4x2 − 1
;

Â.7. y = x2 e−x;

Â.8. y = x− 3
√
x2;

Â.9. y = x2 − x− 1
x2 − 2x

;

Â.10. y = 4x3

x2 − 1
;

Â.11. y = 2x lnx;

Â.12. y = e2x−x
2
;

Â.13. y = x− 1
x2 − 2x

;

Â.14. y = e
1

3−x ;

Â.15. y = 2− 4x2

1− 4x2
.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîë-
íîñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäà-
íèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû; - ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çà-
äàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíè-
ìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �1

ïî äèñöèïëèíå Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

Îïðåäåëåíèÿ

Ïðèíàäëåæíîñòü ýëåìåíòà ìíîæåñòâó, ðàâíûå ìíîæåñòâà, ïóñòîå ìíîæåñòâî,
ïîäìíîæåñòâî, îáúåäèíåíèå ìíîæåñòâ, ïåðåñå÷åíèå ìíîæåñòâ, íåïåðåñåêàþùèåñÿ
ìíîæåñòâà, ðàçíîñòü ìíîæåñòâ, ïàðà ýëåìåíòîâ, óïîðÿäî÷åííàÿ ïàðà ýëåìåíòîâ,
ïðîèçâåäåíèå ìíîæåñòâ, ôóíêöèÿ, ìíîæåñòâî îïðåäåëåíèÿ ôóíêöèè, ìíîæåñòâî
çíà÷åíèÿ ôóíêöèè, ãðàôèê ôóíêöèè, àðãóìåíò, çàâèñèìàÿ ïåðåìåííàÿ, îáðàç ýëå-
ìåíòà, ïðîîáðàç ýëåìåíòà, èíúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå, ñþðúåêòèâíîå îòîáðàæåíèå,
áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèå, âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå, îáðàç ïîäìíîæåñòâà,
ïðîîáðàç ïîäìíîæåñòâà, ñóæåíèå ôóíêöèè, êîíñòàíòà, îäíîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ, ìíî-
ãîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ, ñóïåðïîçèöèÿ ôóíêöèé, îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ.

Àêñèîìû Ïåàíî (1-4), ìíîæåñòâî íàòóðàëüíûõ ÷èñåë, îïåðàöèÿ ñëîæåíèÿ â ìíî-
æåñòâå N, îïåðàöèÿ âû÷èòàíèÿ â ìíîæåñòâå N, îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà N0, êîíå÷-
íîå ìíîæåñòâî, áåñêîíå÷íîå ìíîæåñòâî, ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ðàöèîíàëüíîå ÷èñëî,
êîììóòàòèâíûé çàêîí ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ, àññîöèàòèâíûé çàêîí ñëîæåíèÿ è
óìíîæåíèÿ, ñóùåñòâîâàíèå íåéòðàëüíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ è óìíîæåíèþ,
ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîãî ýëåìåíòà ïî ñëîæåíèþ è óìíîæåíèþ, äèñòðèáóòèâíûé
çàêîí, ñâîéñòâî óïîðÿäî÷åííîñòè, ìíîæåñòâî äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë. Ñå÷åíèå â R.
Ðàñøèðåííàÿ ÷èñëîâàÿ ïðÿìàÿ. Îòðåçîê (ñ ïðèìåðîì). Èíòåðâàë (ñ ïðèìåðîì).
Ïîëóèíòåðâàë (ñ ïðèìåðîì). Âíóòðåííîñòü îòðåçêà. Äëèíà îòðåçêà. Áåñêîíå÷íûé
èíòåðâàë. Îêðåñòíîñòü êîíå÷íîé è áåñêîíå÷íîé òî÷êè (ñ ïðèìåðîì). Ìíîæåñòâî
îãðàíè÷åííîå ñâåðõó (ñ ïðèìåðîì), ñíèçó (ñ ïðèìåðîì), îãðàíè÷åííîå (ñ ïðèìå-
ðîì). Ìíîæåñòâî íåîãðàíè÷åííîå ñíèçó (ñ ïðèìåðîì), ñâåðõó (ñ ïðèìåðîì). Âåðõ-
íÿÿ ãðàíü ìíîæåñòâà (ñ ïðèìåðîì), íèæíÿÿ ãðàíü ìíîæåñòâà (ñ ïðèìåðîì). Ñè-
ñòåìà âëîæåííûõ îòðåçêîâ (ñ ïðèìåðîì). Ðàâíîìîùíûå ìíîæåñòâà (ñ ïðèìåðîì).
Ñ÷åòíîå ìíîæåñòâî (ñ ïðèìåðàìè). Íåñ÷åòíîå ìíîæåñòâî (ñ ïðèìåðîì).

Óòâåðæäåíèÿ è òåîðåìû

1. Ñâîéñòâà ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ (1-22).
2. Ñâîéñòâà óïîðÿäî÷åííîñòè (1-8).
3. Ñâîéñòâà ìîäóëÿ.
4. Ëåììà: îêðåñòíîñòè äâóõ ðàçëè÷íûõ òî÷åê íå ïåðåñåêàþòñÿ.
2. Òåîðåìà: âñÿêîå îãðàíè÷åííîå ñâåðõó (ñíèçó) ìíîæåñòâî èìååò òî÷íóþ âåðõíþþ
(íèæíþþ) ãðàíü.
3. Ñâîéñòâà âåðõíèõ è íèæíèõ ãðàíåé.
4. Ïðèíöèï Àðõèìåäà.
5. Ñëåäñòâèå ïðèíöèïà Àðõèìåäà. (áåç äîêàçàòåëüñòâà)
6. Ïðèíöèï âëîæåííûõ îòðåçêîâ.
7. Ëåììà î ñ÷åòíîì ïîäìíîæåñòâå áåñêîíå÷íîãî ìíîæåñòâà.
8. Ëåììà î ñ÷åòíîñòè áåñêîíå÷íîãî ïîäìíîæåñòâà ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà.
9. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà öåëûõ ÷èñåë (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
10 Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
11. Íåñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
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12. Òåîðåìà îá îáúåäèíåíèè ñ÷åòíîãî êîëè÷åñòâà ñ÷åòíûõ èëè êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ
(ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
13. Òåîðåìà î ñ÷åòíîñòè âñåõ êîíå÷íûõ ïîäìíîæåñòâ ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà (ñ äîêà-
çàòåëüñòâîì)
14. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà àëãåáðàè÷åñêèõ ÷èñåë (ñ äîêàçàòåëüñòâîì)
15. Íåñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà âñåõ ïîäìíîæåñòâ ñ÷åòíîãî ìíîæåñòâà.
16. Òåîðåìà î âåðõíåì è íèæíåì äåñÿòè÷íîì ïðèáëèæåíèè.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �2

Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (îïðåäåëåíèå ÷åðåç îêðåñòíîñòè). Ïðåäåë
÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ïî Êîøè). Ñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðè-
ìåðîì). Áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðèìåðîì). Òî÷êà, íå ÿâëÿþ-
ùàÿñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ðàñõîäÿùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðè-
ìåðîì). Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðèìåðîì). Îãðàíè÷åííàÿ ñâåðõó (ñ ïðèìå-
ðîì), ñíèçó (ñ ïðèìåðîì) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Îãðàíè÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
(ñ ïðèìåðîì). Íåîãðàíè÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðèìåðîì). Ìîíîòîííàÿ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðèìåðîì). ×èñëî e. ×àñòè÷íûé ïðåäåë. Ôóíäàìåíòàëüíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ñóììà, ðàçíîñòü è ïðîèçâåäåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Áåñ-
êîíå÷íî ìàëàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ñ ïðèìåðîì). Íèæíåå è âåðõíåå äåñÿòè÷íîå
ïðèáëèæåíèå (ñ ïðèìåðîì). Âåðõíèé è íèæíèé ÷àñòè÷íûé ïðåäåëû ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè.

Óòâåðæäåíèÿ è òåîðåìû

1. Òåîðåìà î åäèíñòâåííîñòè ïðåäåëà ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì).
2. Ïåðåõîä ê ïðåäåëó â íåðàâåíñòâàõ (I-III).
3. Ëåììà: ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìååò òî æå ïðåäåë, òî è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü.
4. Òåîðåìà îá îãðàíè÷åííîñòè ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
5. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
6. Òåîðåìà Áîëüöàíî-Âåéåðøòðàññà (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
7. Êðèòåðèé Êîøè ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
8. Ñâîéñòâà áåñêîíå÷íî ìàëûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (1-2, ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
9. Òåîðåìà î ïðåäñòàâëåíèè ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â âèäå ñóììû ïðåäåëà
è áåñêîíå÷íî ìàëîé.
10. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ, ñâÿçàííûå ñ àðèôìåòè÷åñêèìè äåéñòâèÿìè (1-4, ñ äîêàçà-
òåëüñòâîì).
12. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè íàèáîëüøåãî è íàèìåíüøåãî ÷àñòè÷íîãî ïðåäåëà ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòè.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �3

ïî äèñöèïëèíå Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

Òî÷êà ïðèêîñíîâåíèÿ, íåïðåðûâíàÿ â òî÷êå ôóíêöèÿ (ïðèìåð), èçîëèðîâàííàÿ
òî÷êà, ïðåäåëüíàÿ òî÷êà, íåïðåðûâíàÿ â òî÷êå ïî ìíîæåñòâó ôóíêöèÿ, îïðåäåëå-
íèå ïðåäåëà ôóíêöèè ïî Êîøè, ïðåäåë ôóíêöèè ñïðàâà (ïðèìåð), ïðåäåë ôóíê-
öèè ñëåâà (ïðèìåð), íåïðåðûâíàÿ ñëåâà ôóíêöèÿ, íåïðåðûâíàÿ ñïðàâà ôóíêöèÿ.
Áåñêîíå÷íî ìàëàÿ ôóíêöèÿ, áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ ôóíêöèÿ, òî÷êà ðàçðûâà ôóíê-
öèè (ïðèìåð), òî÷êà ðàçðûâà ïåðâîãî ðîäà (ïðèìåð), òî÷êà óñòðàíèìîãî ðàçðûâà
(ïðèìåð), òî÷êà ðàçðûâà âòîðîãî ðîäà (ïðèìåð), âîçðàñòàþùàÿ ôóíêöèÿ (ïðè-
ìåð), óáûâàþùàÿ ôóíêöèÿ (ïðèìåð), ìîíîòîííàÿ ôóíêöèÿ (ïðèìåð), íåïðåðûâíàÿ
íà ìíîæåñòâå ôóíêöèÿ, ñòðîãî âîçðàñòàþùàÿ (óáûâàþùàÿ) ôóíêöèÿ, ðàâíîìåð-
íî íåïðåðûâíàÿ ôóíêöèÿ (ïðèìåð), êîëåáàíèå ôóíêöèè, ìîäóëü íåïðåðûâíîñòè
ôóíêöèè.

Óòâåðæäåíèÿ è òåîðåìû

1. Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ ôóíêöèé (1-6, ëþáûå äâà ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
2. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè ÷åðåç
ïðåäñòàâëåíèå â âèäå ñóììû ïîñòîÿííîé è áåñêîíå÷íî ìàëîé ôóíêöèè (ñ äîêà-
çàòåëüñòâîì).
3. Òåîðåìà î ñóììå è ïðîèçâåäåíèè áåñêîíå÷íî ìàëûõ ôóíêöèé (ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì).
4. Ëåììà î ñâÿçè áåñêîíå÷íî ìàëûõ è áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ôóíêöèé (ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì).
5. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè (ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì).
6. Òåîðåìà îá îäíîñòîðîííèõ ïðåäåëàõ âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè (ñ äîêàçàòåëü-
ñòâîì).
7. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì)
8. Òåîðåìà î ïðåäåëå ñëîæíîé ôóíêöèè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
9. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà îá îãðàíè÷åííîñòè íåïðåðûâíîé íà îòðåçêå ôóíêöèè (ñ
äîêàçàòåëüñòâîì).
10. Òåîðåìà Áîëüöàíî-Êîøè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
11. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà ôóíêöèè (ñ äîêà-
çàòåëüñòâîì).
12. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â èçîëèðîâàííîé òî÷êå (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
13. Ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëåíèé ïðåäåëà ôóíêöèè ïî Êîøè è ïî Ãåéíå (ñ äîêà-
çàòåëüñòâîì).
14. Ïðåäåë ôóíêöèè ïî îáúåäèíåíèþ ìíîæåñòâ (ñ äîêàçàòåëüñòâîì)
15. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâîâàíèå ïðåäåëà ôóíêöèè ÷åðåç îä-
íîñòîðîííèå ïðåäåëû (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
16. Òåîðåìû îá îáðàòíîé ôóíêöèè (1-3, ëþáàÿ ñ äîêàçàòåëüñòâîì).
17. Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíîé ôóíêöèè (ñ äîêàçàòåëüñòâîì).

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

Âàðèàíò 1 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1) A = {1, 2, 3}, B = {0, 1, 3}, C = {0, 1, 3, 4}.
2)A = [−1, 2], B = (0, 4), C = (−2, 2].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {0, 1,−1, 2,−2}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : 1 < |x| < 5}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−4, 4)∪ (4, 6)∪{8}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : −1 < x <
1};

2. [0, 1];

3. {0, 1};

4. [0, 1);

5. [0, 1] ∪ [3, 5];

6.
{

n4

2n4+1
, n ∈ N

}
.

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [6, 8] è [2, 8].

7. Íàéòè âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå ÷èñëîâîé ïðÿìîé íà èíòåðâàë (a, b).
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Âàðèàíò 2 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {1, 2}, B = {3, 4}, C = {5, 6, 3}
2)A = (1, 2], B = (3, 4), C = [−2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {−3, 0, 1, 7}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : −
√
2 < x <

√
2}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [1, 4) ∪ (2, 4) ∪ {5}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : −1 < x2 <
1};

2. [−4, 1];

3. {0, 3};

4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [3, 5];

6. X =
{

1
2n+1

, n ∈ N
}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [0, 8] è [2, 8].

7. Íàéòè âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ïðîìåæóòêîì [0, 1) è ëó÷îì
[0,+∞).

Âàðèàíò 3 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {0,−2}, B = {3, 4}, C = {0, 3}
2)A = (−1, 2), B = (3, 4], C = [−2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {−3, 0,−1, 2}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : x2 <
√
2}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−1, 4)∪ (4, 5)∪{7}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : x2 < 4};
2. [−4, 5];

3. {−5, 3};
4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [3, 5];

6.
{

2n−1
3n+2

, n ∈ N
}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−8, 8] è [0, 8].

7. Ïîñòðîèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå îòðåçêà [0, 1] íà èíòåðâàë (0, 1).
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Âàðèàíò 4 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {1, 2}, B = {3}, C = {0, 3}
2)A = (−2, 6], B = {3}, C = [−2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {0, 1,−1}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : |x| ≤ 3}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−1, 1)∪ (4, 5)∪{7}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : x2 > 4};

2. [4, 5];

3. {−5, 3};

4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [2, 5];

6.
{

n2

n2+1
, n ∈ N

}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−8, 8] è [0, 8].

7. Ïîñòðîèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå îòðåçêà [0, 1] íà âñþ ÷èñëîâóþ
ïðÿìóþ.

Âàðèàíò 5 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {2}, B = {2, 5}, C = {5, 6, 2}
2)A = (−4, 2], B = (0, 4), C = {−2}.

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {0, 1,−4}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : 1 < |x| < 2}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−1, 1)∪ (1, 5)∪{8}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : x > 4};
2. [−6, 5];

3. {5, 13};
4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [2, 5];

6.
{

n
n+4

, n ∈ N
}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−2, 2] è [0, 6].

7. Íàéòè âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêîì [0, 1] è ëó÷îì
[0, +∞).
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Âàðèàíò 6 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {0, 1}, B = {3, 4}, C = {2, 0}
2)A = {1}, B = (3, 4), C = [2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {3, 0, 1,−2}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : −3 < x− 1 < 3}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−6, 6)∪ (6, 7)∪{8}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : x2 = 4};

2. [−3, 5];

3. {0, 7};

4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [2, 5];

6.
{

n4

2n4+1
, n ∈ N

}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−3, 3] è [0, 3].

Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó ëó÷îì [0, +∞) è èíòåð-
âàëîì (a, b).

Âàðèàíò 7 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {2, 3}, B = {3, 2}, C = {0}
2)A = (1, 2], B = (−1, 4), C = [−2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {0, 1,−4}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : |x| ≥ 2}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−1, 4)∪ (5, 6)∪{8}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : |x− 3| = 4};
2. [3, 5];

3. {−7, 7};
4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [2, 5];

6.
{

n
n+3

, n ∈ N
}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−3, 0] è [0, 3].

7. Îòîáðàçèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íî ëó÷ [0, +∞) íà âñþ ÷èñëîâóþ ïðÿìóþ.
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Âàðèàíò 8 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {1, 2}, B = {3, 4}, C = {1, 4}
2)A = (1, 7], B = (−3, 4), C = [−2, 6].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {1, 0,−1}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : −
√
2 < x <

√
2, x > 0}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−1, 0)∪ (0, 1)∪{2}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : |x− 3| < 5};
2. [2, 5];

3. {6, 7};
4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [2, 5];

6.
{

2n
n+3

, n ∈ N
}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [0, 4] è [0, 8].

7. Ïîñòðîèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå îòîáðàæåíèå îêðóæíîñòè åäèíè÷íîãî ðàäèóñà
íà îòðåçîê [0, 1].

Âàðèàíò 9 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {1, 2}, B = {3, 4}, C = {5, 6, 3}
2)A = (−4, 2], B = {0}, C = [−2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {−3, 0, 1, 7}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : 2 < x2 < 6}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−1, 3)∪ (3, 4)∪{5}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ,
âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : |x+3| < 2};
2. [2, 5];

3. {0, 7};
4. [−3, 1);

5. [0, 1] ∪ [2, 5];

6.
{

2n
2n−1 , n ∈ N

}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−4, 4] è [0, 4].

7. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòêðûòûì åäèíè÷íûì
êðóãîì è çàìêíóòûì åäèíè÷íûì êðóãîì.
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Âàðèàíò 10 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 1)

1. Äàíû ìíîæåñòâà A, B, C. Îïðåäåëèòü ìíîæåñòâà A∪B, A∩B, A∩B ∩C, A \
C, C \ A, A4B, åñëè

1)A = {1, 2}, B = {2, 4}, C = {4, 6, 3}
2)A = (1, 2], B = (0, 4), C = [−2, 3].

2. Íàéòè âñåâîçìîæíûå ïîäìíîæåñòâà ìíîæåñòâà A = {−3, 0, 1, 7}.

3. Èçîáðàçèòü íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé ìíîæåñòâî A = {x : −
√
2 < x+ 1 <

√
2}.

4. Äàíî ìíîæåñòâî A = [−5, 5) ∪ (5, 10) ∪ {100}. Óêàçàòü âñå åãî òî÷êè ïðèêîñíî-
âåíèÿ, âíóòðåííèå òî÷êè, ãðàíè÷íûå òî÷êè, ïðåäåëüíûå òî÷êè, èçîëèðîâàííûå
òî÷êè

5. Íàéäèòå òî÷íûå ãðàíè (sup, inf)ñëåäóþùèõ ìíîæåñòâ:

1 {x ∈ X : |x− 6| = 1};
2. [4, 5];

3. {0, 7};
4. [3, 8);

5. [0, 1] ∪ [4, 5];

6.
{

2n
3n−1 , n ∈ N

}
;

6. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îòðåçêàìè [−2, 4] è [2, 4].

7. Óñòàíîâèòü âçàèìíî îäíîçíà÷íîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó îêðóæíîñòüþ è ïðÿìîé.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2 ×àñòü 1

Âàðèàíò 1 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) an = n2 − 3;

b) bn =
n+ 2

n3 − 1
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
1

4
ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè fn =
n− 1

4n+ 3
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòî-

ðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 01;
3. Äîêàçàòü, ÷òî:

à) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü bn =
3

n4
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ;

b) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fn = (n− 2)2 - áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
1

4
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
2n3 + 4n2

3n3 − n
;

b) xn =
√
n2 + n−

√
n2 − n;

c) xn =

(
5n+ 1

n+ 1

)1/n

;

d) xn =

(
2

2 · 3
+

2

3 · 4
+ ...+

2

(n+ 1)(n+ 2)

)
.
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Âàðèàíò 2 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) gn = 2n − n;
b) hn = 8− 5

n
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
3

5
ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè cn =
3n+ 4

5n− 7
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî

ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå, ÷åì íà
ε = 0, 05.
3. Äîêàçàòü, ÷òî:
a) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü rn = 2 + (−1)n ðàñõîäèòñÿ;

b) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tn =
n3

5n
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
4

5
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n2 + 4n+ 3

2− n2
;

b) xn =
√
n2 − 1− n− 1;

c) xn =

(
2n+ 5

n+ 1

)1/n

;

d) xn =

(
1

3 · 4
+

1

4 · 5
+ ...+

1

(n+ 2)(n+ 3)

)
.
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Âàðèàíò 3 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) an = n2 + 2n− 3;

b) bn =
1− 4n

2− n
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
5

3
ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè qn =
5n

3n− 6
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòî-

ðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 02.
3. Äîêàçàòü:

a) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
n− 4

n3 − 6
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ;

b) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
n2

n+ 1
- áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
8

3
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n2 − 2n+ 3

n− 5n2
;

b) xn =
1

n(
√
n2 − 1− n)

;

c) xn =

(
n+ 2

n− 1

)2/n

;

d) xn =

(
1

1 · 4
+

1

2 · 5
+ ...+

1

n(n+ 3)

)
.
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Âàðèàíò 4 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

a) vn =
2n− 5

3n+ 1
;

b) jn = n+ (−1)n.
2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî −1

2
ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè hn =
n+ 5

3− 2n
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êî-

òîðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 009.
3. Äîêàçàòü:
a) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fn =

√
n+ 1 - áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ;

b) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü yn =
(−1)n

n+ 1
ðàñõîäèòñÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
7

2
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n4 − 2n2 + 3

5n3 + 3n2
;

b) xn =
√
n2 + 1−

√
n2 − 1;

c) xn =

(
2 +

1

n2

)n
;

d) xn =

(
1

2 · 4
+

1

3 · 5
+ ...+

1

(n+ 1)(n+ 2)

)
.
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Âàðèàíò 5 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) an = n2 − 6;

b) cn =
n2

n2 − 2n+ 2
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî 2 ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè bn =
2n+ 15

n+ 3
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòî-

ðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 08.
3. Äîêàçàòü:

a) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü gn =
3n

2n
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ;

b) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü mn = n2 − 5 - áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâÿëåòñÿ ÷èñëî
16

7
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n2 − 2n+ 2

5n3 + 3n2
;

b) xn =
n

√
n−
√
n+ 1

;

c) xn =

(
n+ 3

n− 2

)3/n2

;

d) xn =

(
1

2 · 5
+

1

3 · 6
+ ...+

1

(n+ 1)(n+ 3)

)
.
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Âàðèàíò 6 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

a) fn =
n+ 2

n2 − 1
;

b) hn =
1

2
(n− 1)(n+ 1).

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
3

2
ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè cn =
3n− 2

2n+ 4
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî

ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå, ÷åì íà
0, 03.
3. Äîêàçàòü:

a) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü bn =
4

5n+ 2
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ;

b) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü gn = n3 − 2n+ 1 - áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
8

9
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
n2 − 2n+ 2

5n2 + n+ 2
;

b) xn =

√
n2 + 1− n√
n+ 1−

√
n
;

c) xn =

(
2n+ 3

n+ 1

)1/n

;

d) xn =

(
3

1 · 3
+

3

2 · 4
+ ...+

3

n(n+ 2)

)
.
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Âàðèàíò 7 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) an = n3 + 8;

b) bn =
n2 + 1

n2 − 1
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
1

4
ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè fn =
n− 1

4n+ 3
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòî-

ðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 01;
3. Äîêàçàòü, ÷òî:

à) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü bn =
2

n2
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ;

b) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fn = (n− 2)2 - áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
1

4
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
2n3 + 4n2

3n3 − n
;

b) xn =
√
n2 + n−

√
n2 − n;

c) xn =

(
2n+ 5

n+ 1

)1/n

;

d) xn =

(
1

3 · 4
+

1

4 · 5
+ ...+

1

(n+ 2)(n+ 3)

)
.
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Âàðèàíò 8 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) gn = 2n + (−1)n;
b) hn = 2n +

5

n
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
3

5
ÿâëÿ-

åòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè cn =
3n+ 4

5n− 7
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòîðîãî

ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå, ÷åì íà
ε = 0, 05.
3. Äîêàçàòü, ÷òî:
a) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü rn = 2 + (−1)n ðàñõîäèòñÿ;

b) ïîñëåäîâàòåëüíîñòü tn =
n3

5n
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
4

5
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n2 + 4n+ 3

2− n2
;

b) xn =
√
n2 − 1− n− 1;

c) xn =

(
5n+ 1

n+ 1

)1/n

;

d) xn =

(
2

2 · 3
+

2

3 · 4
+ ...+

2

(n+ 1)(n+ 2)

)
.

41



Âàðèàíò 9 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:
a) an = 2n− (−1)n;
b) bn =

1− 4n

2− n
.

2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî
1

3
ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè qn =
n

3n− 6
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êîòî-

ðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 02.
3. Äîêàçàòü:

a) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
n− 4

n3 − 6
- áåñêîíå÷íî ìàëàÿ;

b) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
n2

n+ 1
- áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ÷èñëî
8

3
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n2 − 2n+ 3

n− 5n2
;

b) xn =
√
n2 + 1−

√
n2 − 1;

c) xn =

(
2 +

1

n2

)n
;

d) xn =

(
1

1 · 4
+

1

2 · 5
+ ...+

1

n(n+ 3)

)
.
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Âàðèàíò 10 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 1)

1. Âûïèñàòü ïåðâûå ïÿòü ýëåìåíòîâ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè:

a) vn =
2n− 5

3n+ 1
;

b) jn = n+ (−1)n.
2. Èñïîëüçóÿ îïðåäåëåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïî Êîøè, äîêàçàòü, ÷òî ÷èñëî −1

2
ÿâ-

ëÿåòñÿ ïðåäåëîì ïîñëåäîâàòåëüíîñòè hn =
n+ 5

3− 2n
; âû÷èñëèòü íîìåð, íà÷èíàÿ ñ êî-

òîðîãî ýëåìåíòû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè áóäóò îòëè÷àòüñÿ îò çíà÷åíèÿ ïðåäåëà ìåíüøå,
÷åì íà ε = 0, 009.
3. Äîêàçàòü:
a) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü fn =

√
n+ 1 - áåñêîíå÷íî áîëüøàÿ;

b) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü yn =
(−1)n

n+ 1
ðàñõîäèòñÿ.

4. Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîñëåäîâàòåëüíîñòè, ïðåäåëîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ
7

2
.

5. Âû÷èñëèòü ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn:

a) xn =
3n4 − 2n2 + 3

5n3 + 3n2
;

b) xn =
1

n(
√
n2 − 1− n)

;

c) xn =

(
n+ 2

n− 1

)2/n

;

d) xn =

(
1

2 · 4
+

1

3 · 5
+ ...+

1

(n+ 1)(n+ 2)

)
.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2 ×àñòü 2

Âàðèàíò 1 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→2

x+ 5

x− 2
; I. 2. lim

x→5

x2 + 1

2x+ 1
; I. 3. lim

x→7

x2 − 2x− 35

x− 7
; I. 4. lim

x→−1

x2 − 4x− 5

x+ 1
;

I. 5. lim
x→5

x3 − 19x− 30

x− 5
; I. 6. lim

x→−3

x3 − 7x− 6

x+ 3
;

I. 7. lim
x→∞

3
√
x4 + 2x− 3− 4

√
x4 + 2x3 − x+ 1

3
√
x4 + 3x2 − 2 + 5 + 4

√
x4 + 3x− 3

;

I. 8. lim
x→∞

√
2x+ 5−

√
3x+ 2.

I.9. lim
x→0

(
1+x
2+x

) 1−
√
x

1−x

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→3

x−1
2(x+1)

= 1
4
;

Âàðèàíò 2 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→7

2x+ 1

x+ 1
; I. 2. lim

x→4

3x2 − x+ 2

2x− 3
; I. 3. lim

x→1

x2 + x− 2

x− 1
; I. 4. lim

x→−4

x2 + x− 12

x+ 4
;

I. 5. lim
x→5

x3 − 19x− 30

x− 5
; I. 6. lim

x→3

x3 + 4x2 − 21x

x− 3
;

I. 7. lim
x→∞

√
x3 + 3x2 − 2x+ 1 + 3

√
x4 − 2x2 + 5

3
√
2x5 + 3x4 − 3x+ 1 +

√
x3 − 3x2 − 2x+ 8

;

1. 8. lim
x→∞

√
x2 + 2x+ 3−

√
3x2 − 2x− 1.

I.9. lim
x→1

(
1+x
2+x

) 1−
√
x

1−x

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→∞

x2−1
x2+3

= 1;
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Âàðèàíò 3 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→2

x2 − 3x+ 7

2x
; I. 2. lim

x→1

x− cosx

2x2 + 3x− 3
; I. 3. lim

x→−2

x2 − 3x− 10

x+ 2
; I. 4.

lim
x→6

x2 − 2x− 24

x− 6
;

I. 5. lim
x→3

x3 − 4x2 + x+ 6

x− 3
; I. 6. lim

x→2

x3 − x2 − 9x+ 9

x2 − 9
;

I. 7. lim
x→∞

5
√
x5 + 3x2 − 2x− 1 + 4

√
x3 − 3x+ 2√

x2 + 5 + 4
√
3x4 − 2x3 − 8x+ 6

;

1. 8. lim
x→∞

2
√
x2 + 3x− 12− x.

I. 9. lim
x→∞

(
1+x
2+x

) 1−
√
x

1−x

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→2

(3x− 5) = 1;

Âàðèàíò 4 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→4

3x2 + 2x+ 3

x2 + 1
; I. 2. lim

x→2

x2 + 3x− 5

x+ 1
; I. 3. lim

x→−5

x2 + 3x− 10

x+ 5
; I. 4.

lim
x→9

x2 − 6x− 27

x− 9
;

I. 5. lim
x→2

x3 − 4x2 − 4x+ 16

x+ 2
; I. 6. lim

x→3

x3 + 2x2 − 5x− 6

x− 3
;

I. 7. lim
x→∞

√
x4 − 2x2 + 3 + 3

√
x3 + 3x− 2

4
√
x8 + 3x6 − x5 + 2 + 4

√
x3 + 3x2 − x+ 2

;

1. 8. lim
x→∞

√
x+ 4−

√
x− 4. I.9. lim

x→∞

(
x+2
2x−1

)x2
.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→2

(3x2 − 2) = 10;
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Âàðèàíò 5 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→0

cos 2x− 3x

x2 + 2x+ 2
; I. 2. lim

x→5
(x2 + 3x− 5); I. 3. lim

x→−4

x2 + 2x− 8

x+ 4
; I. 4. lim

x→0

x3 − 5x2

x2
;

I. 5. lim
x→−4

x3 − x2 − 14x+ 24

x+ 4
; I. 6. lim

x→5

x3 + 2x2 − 13x+ 10

x− 5
;

I. 7. lim
x→∞

3
√
x4 + 3x2 − 5x+ 7 + 4

√
x5 + 4x4 − x3 − x+ 9

5
√
3x2 − 2x− 7 + 3

√
x4 + 3x+ 7

;

1. 8. lim
x→∞

3
√
x+ 1− 3

√
x.

I.9. lim
x→0

(
cosx
cos 2x

) 1
x2

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→4

(2x− 1) = 7;

Âàðèàíò 6 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→3

x2 − x+ 1

x2 + x− 1
; I. 2. lim

x→1

sinx+ cosx

2x+ 3
; I. 3. lim

x→−3

x2 − 5x− 24

x+ 3
; I. 4. lim

x→4

x2 + 3x− 28

x− 4
;

I. 5. lim
x→−1

x3 − 4x2 + x+ 6

x+ 1
; I. 6. lim

x→3

x3 − 10x2 + 13x+ 24

x− 3
;

I. 7. lim
x→∞

√
x4 + 3x− 2 + 3

√
x5 − 5x4 − 3x3

3
√
2x6 − 3x+ 1 +

√
x+ 1

;

1. 8. lim
x→∞

√
x2 − 2x+ 3− x+ 2.

I.9. lim
x→∞

(
3x2−x+1
2x2+x+1

) x3

1−x

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→2

(3x− 1) = 5;

Âàðèàíò 7 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→0

2x3 + 3x2 − 13x+ 25

x3 − 4x2 − 120x+ 7
; I. 2. lim

x→cos 1

arccosx+ 1

2
; I. 3. lim

x→−9

x2 + 7x− 18

x+ 9
;

I. 4. lim
x→6

x2 − 3x− 18

x− 6
; I. 5. lim

x→4

x3 − 6x2 + 8x

x− 4
; I. 6. lim

x→−3

x3 + 4x2 − 17x− 60

x+ 3
;

I. 7. lim
x→∞

3
√
x5 + 3x4 + 2x3 − 4x− 4 + 5

√
x7 − 5x3 + 3x2 − 1

4
√
x4 + 7x3 − 4x2 + 2 +

√
x

;

1. 8. lim
x→∞

3
√
x2 − 1− 3

√
x2 + 1.

I.9. lim
x→π

2

(
sinx

)tgx
.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→ 1

2

(3− 12x) = −3;
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Âàðèàíò 8 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→2

(x2 + 5x− 4); I. 2. lim
x→2

4x− 3

x+ 5
; I. 3. lim

x→4

x2 − 11x+ 28

x− 4
; I. 4. lim

x→2

x2 − 6x− 16

x− 2
;

I. 5. lim
x→7

x3 − 15x2 + 47x+ 63

x− 7
; I. 6. lim

x→−4

x3 − 4x2 − 20x+ 48

x+ 4
;

I. 7. lim
x→∞

3
√
x5 − 4x4 + 2x2 − 5x+ 1− 4

√
x7 + 3x5 − 3x+ 2

6
√
x4 + 2x3 − 5x2 + x− 18 +

√
x2 + 5x− 7

;

1. 8. lim
x→∞

√
x2 + 2x− 2− x+ 1.

I.9. lim
x→∞

(
x2−1
x2+1

)x−1
x+1

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→1

(2− 12x) = −10;

Âàðèàíò 9 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→0

sinx− cosx

cosx+ sinx
; I. 2. lim

x→2

x2 − 3x+ 4

x3 − 3x2 − 5x+ 7
; I. 3. lim

x→5

x2 + x− 30

x− 5
; I. 4.

lim
x→−7

x2 + 3x− 28

x+ 7
;

I. 5. lim
x→1

x3 − 3x2 − 13x+ 15

x− 1
; I. 6. lim

x→2

x3 + 7x2 − 36

x− 2
;

I. 7. lim
x→∞

4
√
x8 + 3x6 − 2x4 + 4 + 3

√
4x6 + 8x5 − 3x3 + 2− 2√

8x2 − 3x+ 7 + 3
√
x5 + 24x− 4

;

1. 8. lim
x→∞

3
√
x− 2− 3

√
x.

I. 9. lim
x→∞

(
x2+1
x2−2

)x2
.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→1

(3x2 − 2) = 1;

48



Âàðèàíò 10 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2. ×àñòü 2)

I. Âû÷èñëèòü:

I. 1. lim
x→4

(x3 − 3x2 + 2x + 3); I. 2. lim
x→0

x2 + 4 cos 2x+ 1

3− 8x
; I. 3. lim

x→

x2 + 4x− 5

x− 1
; I. 4.

lim
x→2

x2 + 2x− 8

x− 2
;

I. 5. lim
x→2

x3 − x2 − 22x+ 40

x− 2
; I. 6. lim

x→−6

x3 + 11x2 + 6x− 144

x+ 6
;

I. 7. lim
x→∞

5
√
x6 − 4x5 + 3x− 2 + 6

√
x7 − 5x5 + 3x3 − 28x+ 4

3
√
x4 − 8x3 + 2x− 2 + 4

√
5x5 − 2x4 + 3x− 7

;

1. 8. lim
x→∞

√
x+ 2−

√
x− 3.

I.9. lim
x→∞

(
x2+2x−1
2x2−3x−2

) 1
x

.

II. Äîêàçàòü ïî îïðåäåëåíèþ:
lim
x→1

(3x2 − 1) = 2;

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3

Âàðèàíò 1 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = sin(2x+
5).

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = ex
√
1− e2x+ arcsin ex; (b)y = lnx

1+x2
.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = 4−x2
4+x2

, [−1, 3].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = x−1
x2−2x .

Âàðèàíò 2 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = cos(3x+
1).

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = 2x cosx; (b)y = arcsin2x.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = 3 − 2x2,
[3, 7].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = (x− 1)e3x+1.

Âàðèàíò 3 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = e2x+1.

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = arcsin
√
1− x2; (b)y = x1−x

1+x
.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = x − sinx,
[0, 2π].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = (x−3)3
4(x−1) .

Âàðèàíò 4 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = x2 + 2.

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = 3xex; (b)y = sin2x cosx3.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = 2 sinx −
sin 2x, [0, 3π

2
].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = x2−x−1
x2−2x .
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Âàðèàíò 5 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = tg(2x).

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = xe−x; (b)y = x
arccosx

.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = x4 + 4,
[−2, 2].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = x4

x3−1 .

Âàðèàíò 6 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = ctg(3x).

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = ln ctg(4x); (b)y = 3

√
(1− x)2.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = x2

x4+4
, [−2, 3].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = 4x2

x3−1 .

Âàðèàíò 7 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = x3 + 1.

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = arctg(x2); (b)y =
(
1 +

√
1+x
1−x

)3
.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = sin 3x −
3 sinx, [0, 3π

2
].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = 1
x2−9 .

Âàðèàíò 8 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = ln(x +
1).

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = x2 lnx; (b)y =
√
a2−x2
x

.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = 81x − x4,
[−1, 4].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = 2x+1
x2

.
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Âàðèàíò 9 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y =
√
x+ 1.

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y = ln sin x2; (b)y = x−1
x+1

e−x.

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y =

x3 3

√
(x− 1)2, [−2, 2].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = 2x2

4x2−1 .

Âàðèàíò 10 (Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 3)

1. Ïîëüçóÿñü îïðåäåëåíèåì ïðîèçâîäíîé, íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè y = 35x.

2. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè: (a)y =
√
x2 + 1; (b)y = arctg(

√
x−1
x+1

).

3. Íàéòè íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè íà îòðåçêå: y = x3(8 − x),
[0, 7].

4. Ïðîâåñòè ïîëíîå èññëåäîâàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèê ôóíêöèè y = 2−4x2
1−4x2 .

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Âîïðîñû ê ýêçàìåíó

1) Ìíîæåñòâà è îïåðàöèè íàä íèìè.
2) Ïîíÿòèå ôóíêöèé, ñïîñîáû çàäàíèÿ ôóíêöèé, êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèé.
3) Ñâîéñòâà ñ÷åòíûõ è íåñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ. Òåîðåìà î ñ÷åòíîñòè ìíîæåñòâà Q.
4) Ïðèíöèï âëîæåííûõ îòðåçêîâ.
5) Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè âåðõíåé è íèæíåé ãðàíåé îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà.
6) Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Îáùèå ñâîéñòâà.
7) Òåîðåìà Áîëüöàíî-Âåéåðøòðàññà.
8) Áåñêîíå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà.
9) Áåñêîíå÷íî áîëüøèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà.
10) Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ïðåäåëàìè.
11) Òåîðåìà î ïðåäåëå ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ×èñëî å.
12) Îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè ïî Êîøè è ïî Ãåéíå è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.
13) Áåñêîíå÷íûå ïðåäåëû è ïðåäåëû íà áåñêîíå÷íîñòè. Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû.
14) Ñâîéñòâà ïðåäåëà ôóíêöèè.
15) Çàìå÷àòåëüíûå ïðåäåëû.
16) Ñðàâíåíèå áåñêîíå÷íî ìàëûõ.
17) Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Êëàññèôèêàöèÿ òî÷åê ðàçðûâà.
18) Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå. Ïåðâàÿ òåîðåìà Áîëüöàíî-Êîøè.
19) Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå. Òåîðåìû Âåéåðøòðàññà.
20) Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.
21) Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè.
22) Ïðîèçâîäíàÿ, åå ãåîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë. Òàáëèöà ïðîèçâîä-
íûõ.
23) Ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.
24) Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè.
25) Äèôôåðåíöèàë. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíê-
öèè. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà.
26) Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ.
27) Äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ.
28) Òåîðåìà Ôåðìà.
29) Òåîðåìà Ðîëëÿ.
30) Òåîðåìà Ëàãðàíæà.
31) Òåîðåìà Êîøè.
32) Ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ.
33) Ôîðìóëà Òåéëîðà.
34) Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé íà ìîíîòîííîñòü.
35) Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé íà ýêñòðåìóì.
36) Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé íà âûïóêëîñòü è â òî÷êå ïåðåãèáà.
37) Ïîëíîå èññëåäîâàíèå ôóíêöèé è ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ.
38) Àñèìïòîòû.
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Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðè-
âåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòó-
äåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; -
ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, óìååò ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè ïîäðîáíîå äî-
êàçàòåëüñòâî êàæäîãî ïóíêòà; - ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü
íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè. - ñòóäåíò ìîæåò èçëàãàòü îòâåòû íà âîïðîñû
ýêçàìåíà ó äîñêè.

"Îòëè÷íî"

- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðè-
âåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòó-
äåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; -
ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, íî èñïûòûâàåò çàòðóäíåíèÿ ïðè ïîäðîáíîì èçëî-
æåíèè íåêîòîðûõ ïóíêòîâ äîêàçàòåëüñòâà; - ñòóäåíò ìî-
æåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

"Õîðîøî"

- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðè-
âåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòóäåíò çíàåò
ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; - ñòóäåíò ìî-
æåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé èëè íå óìå-
åò ïðèâîäèòü ïðèìåðû äëÿ íèõ; - ñòóäåíò íå çíàåò ôîð-
ìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; - ñòóäåíò íå
ìîæåò èçëîæèòü îòâåò íà çàäàííûå âîïðîñû.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
Ïðîòîêîë �_.

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 1

1. Ìíîæåñòâà è îïåðàöèè íàä íèìè.
2. Çàìå÷àòåëüíûå ïðåäåëû.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
Ïðîòîêîë �_.

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 2

1. Ïîíÿòèå ôóíêöèé, ñïîñîáû çàäàíèÿ ôóíêöèé, êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèé.
2. Ñðàâíåíèå áåñêîíå÷íî ìàëûõ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
Ïðîòîêîë �_.

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 3

1. Ñâîéñòâà ñ÷åòíûõ è íåñ÷åòíûõ ìíîæåñòâ. Òåîðåìà î ñ÷åòíîñòè ìíîæåñòâà Q.
2. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Êëàññèôèêàöèÿ òî÷åê ðàçðûâà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
Ïðîòîêîë �_.

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 4

1. Ïðèíöèï âëîæåííûõ îòðåçêîâ.
2. Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå. Ïåðâàÿ òåîðåìà Áîëüöàíî-
Êîøè.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
Ïðîòîêîë �_.

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 5

1. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè âåðõíåé è íèæíåé ãðàíåé îãðàíè÷åííîãî ìíîæå-
ñòâà.
2. Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå. Òåîðåìû Âåéåðøòðàññà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 6

1. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Îáùèå ñâîéñòâà.
2. Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 7

1. Òåîðåìà Áîëüöàíî-Âåéåðøòðàññà
2. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 8

1. Òåîðåìà Áîëüöàíî-Âåéåðøòðàññà
2. Àñèìïòîòû

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 9

1. Áåñêîíå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà.
2. Ïîëíîå èññëåäîâàíèå ôóíêöèé è ïîñòðîåíèå ãðàôèêîâ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò �10

1. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà.
2. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé íà âûïóêëîñòü è â òî÷êå ïåðåãèáà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 11

1. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ïðåäåëàìè.
2. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé íà ýêñòðåìóì.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 12

1. Òåîðåìà î ïðåäåëå ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ×èñëî å.
2. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèé íà ìîíîòîííîñòü.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 13

1. Îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè ïî Êîøè è ïî Ãåéíå è èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.
2. Ôîðìóëà Òåéëîðà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 14

1. Áåñêîíå÷íûå ïðåäåëû è ïðåäåëû íà áåñêîíå÷íîñòè. Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû.
2. Ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 15

1. Ñâîéñòâà ïðåäåëà ôóíêöèè.
2. Òåîðåìà Êîøè.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 16

1. Òåîðåìà Ëàãðàíæà.
2. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 17

1. Ïðîèçâîäíàÿ, åå ãåîìåòðè÷åñêèé è ìåõàíè÷åñêèé ñìûñë. Òàáëèöà ïðîèçâîä-
íûõ.
2. Äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 18

1. Ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ.
2. Òåîðåìà Ôåðìà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

__.__.20__ã.
ã.

Ïðîòîêîë �_.
Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 19

1. Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè.
2. Òåîðåìà Ðîëëÿ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �1

Âû÷èñëèòå èíòåãðàëû:

B.1 1)
∫ (

3x2 + 3
x

)
dx;

2)
∫
(3
√
x+ 5ex) dx;

3)
∫
(4 3
√
x+ 3 cosx) dx;

4)
∫

sin 3x
3+cos 3x

dx;

5)
∫ arctg x

2

4+x2
dx;

6)
∫

e
1
x

x2
dx;

7)
∫
x cosxdx;

8)
∫
arctg

√
xdx;

9)
∫
sin(lnx)dx;

10)
∫

2x+3
2x2+x+1

;

11)
∫

x4dx
(x2−1)(x+2)

;

12)
∫

1−x2
1+x4

dx;

13)
∫

dx√
x2+9+3

;

14)
∫

cos2 x
sin4 x

dx.

B.2 1)
∫ (

4x3 + 4
x

)
dx;

2)
∫
(6
√
x+ 2 sinx) dx;

3)
∫ (

4x
1
3 + 4ex

)
dx;

4)
∫

1−sinx
x+cosx

dx;

5)
∫

etdt√
1−e2t ;

6)
∫

x2
3√x3+1

dx;

7)
∫

ln3x
x2
dx;

8)
∫

x2√
1−x2dx;

9)
∫
xe−xdx;

10)
∫

xdx
x2+x−1 ;

11)
∫

x2

(x+2)2(x+1)
dx;

12)
∫

x3+1
(x2+1)2

dx;

13)
∫

dx
(1+x)

√
1+x+x2

;

14)
∫

dx
2 sinx−cosx+5

.

B.3 1)
∫ (

5x4 + 2
x

)
dx;

2)
∫ (

5x
1
4 + 6ex

)
dx;

3)
∫
(8
√
x+ 3 cosx) dx;

4)
∫
ctgxdx;

5)
∫

xdx√
4−3x2 ;

6)
∫

dx
x ln2 x

;

7)
∫

arcsinx√
1+x2

dx;

8)
∫
x23xdx;

9)
∫
e2x cosnxdx;

10)
∫

3x−1
x2+2x+2

dx;

11)
∫

x5+x4−8
x3−4x dx;

12)
∫

dx
x3(x2+1)2

;

13)
∫

dx
x−
√
x2+1

;

14)
∫

dx
sinx cos3 x

.

B.4 1)
∫ (

4x+ 9
7
√
x2
)
dx;

2)
∫ (

6
x3
− 5

2x
√
x

)
dx;

3)
∫
(x3 + x2

√
x) (x3 − x2

√
x) dx;

4)
∫ (

3
√
2x+ 1 + 10e5x

)
dx;

5)
∫

x4dx√
4+x5

;

6)
∫ (arctgx)2

1+x2
dx;

7)
∫
(x cosx+ 2e2x) dx;

8)
∫

lnx
x3
dx;

9)
∫
3x cosxdx;

10)
∫

x+2
x2+x

dx;

11)
∫

x2+1
x(x−1)2dx;

12)
∫

dx
(x2+x+2)2

;

13)
∫ 3√x+

√
x

1+ 6√x dx;

14)
∫

tgx
sin4 x+cos4 x

dx.
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B.5 1)
∫ (

8x3 + 4
x

)
dx;

2)
∫
(2x +

√
x) dx;

3)
∫ (

4x
1
3 + 5ex

)
;

4)
∫

xdx
x2−5 ;

5)
∫

3xdx√
5x2+1

;

6)
∫

tg2x
cos2 x

dx;

7)
∫

xarctgx√
1+x2

dx;

8)
∫
x2 · 2xdx;

9)
∫
cos(lnx)dx;

10)
∫

dx
x2+2x+5

;

11)
∫

dx
(x−1)(x+2)(x+3)

;

12)
∫

x3+1
(x2−4x+5)2

dx;

13)
∫

x3dx√
x−1 ;

14)
∫
sin3 x

2
cos5 x

2
dx.

B.6 1)
∫ (

15x4 + 5
x

)
dx;

2)
∫ (

x2√
x
+ ex

)
dx;

3)
∫ (

1
x2

+ 3 sinx
)
dx;

4)
∫
x · 5x2dx;

5)
∫
(x− 2) sinxdx;

6)
∫ √

x lnxdx;

7)
∫

dx
9x2+45

dx;

8)
∫ √

sinx cosxdx;

9)
∫

dx
x ln2 x

;

10)
∫

xdx
2x2+1

;

11)
∫

dx
(x+1)(2x−3) ;

12)
∫

x3+x−1
(x2+2)2

dx;

13)
∫

3

√
1−x
1+x

dx;

14)
∫

dx
3√1+x3

.

B.7 1)
∫ (

2x+ 6
x

)
dx;

2)
∫ (

1
4√x + 3 sinx

)
dx;

3)
∫ (

3x
1
2 + 4ex

)
dx;

4)
∫

tg
√
xdx√
x

;

5)
∫
xe−x

2
dx;

6)
∫ 3√1+lnx

x
dx;

7)
∫

x cosx
sin3 x

dx;

8)
∫
x ln (x+ 1) dx;

9)
∫
x2e−

x
2 dx;

10)
∫

5x+7
5−4x−x2dx;

11)
∫

x3dx
(x+1)(x2+1)

;

12)
∫

x2dx
(2+x)(x+1)3

;

13)
∫

2x2−3x√
x2−2x+5

;

14)
∫
sin3 xdx.

B.8 1)
∫ (

3x5 + 4
x

)
dx;

2)
∫ (

4
4√x + 4

)
dx;

3)
∫ (

sinx+ 5
3
√
x2
)
dx;

4)
∫

x3−1
x4−4x+1

dx;

5)
∫

xdx
sin(x2)

;

6)
∫

x2dx
3√x3+1

;

7)
∫
ln2 xdx;

8)
∫
x2 · 2xdx;

9)
∫

arcsinxdx√
1−x2 ;

10)
∫

dx
3x2−x+1

;

11)
∫

x4−6x3+12x2+6
x3−6x2+12x−8 dx;

12)
∫

dx
x4+x+1

;

13)
∫

3

√
x+1
x−1dx;

14)
∫

sin 2xdx
1+sin2 x

.

B.9 1)
∫ (

14x6 + 5
x

)
dx;

2)
∫ (

4ex + 3
4√x

)
dx;

3)
∫ (

cosx+ 14
4
√
x3
)
dx;

4)
∫

exdx
ex−1 ;
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5)
∫
sin3 6x cos 6xdx;

6)
∫
x 5
√
5− x2dx;

7)
∫
x3 · ex2dx;

8)
∫
xarctgxdx;

9)
∫

xdx
cos2x

;

10)
∫

x3−7x+18
x2−3x+2

dx;

11)
∫

x−2
x2−7x+12

dx;

12)
∫

3x+5
x(x2+1)2

dx;

13)
∫

dx
x+
√
x2+1

;

14)
∫

dx
sin3 x

.

B.10 1)
∫ (

4x3 + 7
x

)
dx;

2)
∫ (

4 + x
√
x

4

)
dx;

3)
∫ (

e6x + 8
5
√
x3
)
dx;

4)
∫

xdx√
7+8x2

;

5)
∫

5
√
xdx√
x
;

6)
∫
tgxdx;

7)
∫
arccosxdx;

8)
∫
x2 ln (1 + x) dx;

9)
∫
x2ex sinxdx;

10)
∫

xdx
3+2x−x2 ;

11)
∫

x3+1
x(x−1)2dx;

12)
∫

2x2−3x−3
(x−1)(x2−2x+5)

dx;

13)
∫

x2+1√
3x+1

dx;

14)
∫
sin2 x cos2 xdx.

B.11 1)
∫ (

3x2 + 3
x

)
dx;

2)
∫ (

3x
1
2 + 5ex

)
dx;

3)
∫
(4 3
√
x+ 3 cosx) dx;

4)
∫
tg
√
x− 1 dx√

x−1 ;

5)
∫

axdx
1+a2x

;

6)
∫

xdx√
1−x4 ;

7)
∫
x lnxdx;

8)
∫
e2x sin 2xdx;

9)
∫

xdx
cos2 x

;

10)
∫

dx
4x3−x ;

11)
∫

x4dx
x4+5x2+4

;

12)
∫

dx
(1+x2)4

;

13)
∫ √

1−
√
x

1+
√
x
dx;

14)
∫ √

tgxdx
sinx cosx

.

B.12 1)
∫ (

6x2 + 7
5
√
x2
)
dx;

2)
∫ (

9
x4
− 2

3x 3√x

)
dx;

3)
∫
6 (
√
x+ x) (

√
x− x) dx;

4)
∫ (

2√
2x+1

+ 3 cosx
2+sinx

)
dx;

5)
∫

2x√
1−4xdx;

6)
∫ 3√

lnx
x
dx;

7)
∫ (

2 lnx
x

+ 4xe2x
)
dx;

8)
∫

xdx
sin2 x

;

9)
∫
x2 lnxdx;

10)
∫

x−2
x2−2dx;

11)
∫

dx
(x+1)2(x2+1)2

;

12)
∫

dx
x3+1

;

13)
∫ 4√x+

√
x

1+ 4√x dx;

14)
∫

dx
sinx+cosx

.

B.13 1)
∫

sin2 x
cos3 x

dx;

2)
∫

dx
1+9x2

;

3)
∫ (

8x3 + 5
3
√
x2
)
dx;

4)
∫

x3+1
x(x−1)3dx;

5)
∫

exdx
e2x+4

;

6)
∫ (

12
x5
− 3

4x 4√x

)
dx;
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7)
∫
(lnx+ 9xe3x) dx;

8)
∫
xarctgxdx;

9)
∫ (

9
√
3x+ 2 + 6 cos 2x

)
dx;

10)
∫

x+3
x2+3x+2

dx;

11)
∫
ex sinxdx;

12)
∫

3x+5
x(x2+1)2

dx;

13)
∫

1+ 6√x
3√x+

√
x
dx;

14)
∫
30 (x2

√
x+ x2) (x2

√
x− x2) dx.

B.14 1)
∫ √

x− 3√x
6√x−1 dx;

2)
∫
x2−xdx;

3)
∫
20 (x2 + x

√
x) (x2 − x

√
x) dx;

4)
∫

x5dx
(x−1)2(x2−1) ;

5)
∫
sin3 xdx;

6)
∫ (

6
√
4x+ 3 + 6 sin2 x cosx

)
dx;

7)
∫ (

xex + lnx
x2

)
dx;

8)
∫

x cosx
sin2 x

dx;

9)
∫ (

12x5 + 10
7
√
x3
)
dx;

10)
∫

x+5
x2+4x+3

dx;

11)
∫

dx
x ln3 x

;

12)
∫

dx
(x2+2x+10)3

;

13)
∫ (

18
x7
− 5

6x 6√x

)
dx;

14)
∫

dx
1+tgx

.

B.15 1)
∫ (

6x+ 8
5
√
x3
)
dx;

2)
∫ (

6
x4
− 8

3x
3√
x2

)
dx;

3)
∫
20 (x2

√
x+ x2) (x2

√
x− x2) dx;

4)
∫ (

6√
4x+3

+ 4x
x2+1

)
dx;

5)
∫
e5−3xdx;

6)
∫ √

sinx cosxdx;

7)
∫
(x sinx+ 3e3x) dx;

8)
∫
arctgxdx;

9)
∫
(x2 + 5x+ 6) cos 2xdx;

10)
∫

x−7
x2−2x−3dx;

11)
∫

x4dx
x4−1 ;

12)
∫

3x+5
(x2+2x+2)2

dx;

13)
∫ √

x− 4√x
4√x−1 dx;

14)
∫

sinxdx
1−sinx .

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîë-
íîñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäà-
íèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû; - ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çà-
äàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíè-
ìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �2

I. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè:

B.1 1) y = x3, x = 1, x = 3, y = 0;

2) y = 2 cos x, y = 0, 0 ≤ x ≤ π;

3) y = 0, y = x
√
5, x = 0, x = 1;

4) y = lnx
4x
, y = x lnx;

5) x = cos t, y = 2 sin3 t;

6) r = 2 cos θ.

B.2 1) y = −0, 5x2 + 2x, y = 0, 5x;
2) y = 2 sin x, y = − sinx,

0 ≤ x ≤ 2
3
π;

3) y = ex, y = 1, y = e, x = 2;
4) y = arcsinx, y = arccosx,

y = 0;

5)

{
x = 8 cos3 t
y = 4 sin3 t

; x ≥ 3
√
3

6) r = 2 sin 3ϕ.

B.3 1) y = x3, x = −1, y = 0;

2) y = cos 0, 5x, y = 0, x = −π
3
,

− π ≤ x ≤ −π
3
;

3) y = 0, y = xe, x = 1, x = e;

4) y2 = x (x− 1)2;

5)

{
x = 5 cos t
y = 2 sin t

;

6) r = 2 cos 6ϕ.

B.4 1) y = x2 − 2x+ 2, y = 0,
x = 0, y = 2x+ 2;

2) y = sinx, y = 0, x = 2π
3
,

0 ≤ x ≤ 2π
3
;

3) y = 2−x, y = 0, x = 0, x = 2;

4) (y − x− 2)2 = 9x, y = 0,
x = 0;

5)

{
x = 2 (2 cos t− cos 2t)
y = 2 (2 sin t− sin 2t)

;

6) r = 2 (1− cosϕ).

B.5 1) y = 0, 5x2, y = 0, 5, x = 2;
2) y = sinx, y = −2 sinx,

0 ≤ x ≤ 2π
3
;

3) y =
√
x, x = 1, y = 0;

4) y = lnx, y = 0, x = a, x = b;

5) x = 3at
1+t2

, y = 3at2

1+t2
;

6) r = 2 + cosϕ.

B.6 1) y = x2 − 2x+ 1, y = 1;
2) y = cos 0, 5x, y = 0, x = 0,

x = π
10
;

3) y = e−x (x2 + 3x+ 1) + e2,
y = 0, x = −1, x = 2;

4) y = 1
x
, y = 1, x = 4;

5)

{
x = 3t2

y = 3t− t3 ;

6) ρ = 2 + sinϕ.

B.7 1) y = −x2 + 2, y = −x;
2) y = 3 sin x, y = −2 sinx,

0 ≤ x ≤ 2π
3
;

3) y = 4
x
, x = 1, y = 1;

4) y2 = x2 − x4;

5)

{
x = 4

√
2 cos3 t

y = 2
√
2 sin3 t

;

6) ρ = 4 cos3 3ϕ, ρ ≥ 2.

B.8 1) y = x2 − 2x+ 3, y = 6;
2) y = sinx, y = −2 sinx,

0 ≤ x ≤ 2π
3
;

3) y = 2
x
, x = 1, y = 1;

4) x2

4
+ y2 = 1, x2

4
− y2 = 1;

5)

{
x = a (t− sin t)
y = a (1− cos t)

,

0 ≤ t ≤ 2π;

6) ρ = 2 cos 2ϕ.
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B.9 1) y = −x2 + 5, y = x+ 3;
2) y = cos 2x, y = 0, 0 ≤ x ≤ π;
3) y = 1

x2
, y = 0, −1 ≤ x ≤ 1;

4) y = ex, y = e−x, x = 1;

5)

{
x = a cos3 t
y = b sin3 t

;

6) ρ = 2a cos 3ϕ.

B.10 1) y = 0,

y =

{
2 cosx, −π

2
≤ x ≤ 0

−x+ 2, 0 < x ≤ 2
;

2) y = e2x, y = 0, x = 0, x = 2;

3) y =
√
|x|, y = 0, x = −4,

x = 1;

4) y = 2x2, y = 2
√
x;

5)

{
x = 6 cos t
y = 4 sin t

, y ≥ 2
√
3;

6) r = 1 +
√
2 cosϕ.

B.11 1) y = 4
x2
, x = 1, y = x− 1;

2) y =
√
|x|, y = 0, x = −9,

x = 4;

3) y = 0,

y =

{
x+ 2, −2 ≤ x ≤ 0
2 cosx, 0 < x ≤ π

2

;

4) y = x (x− 1)2 , y = 0;

5)

{
x = 2 cos t
y = 6 sin t

, y ≥ 3;

6) r = 2 cosϕ.

B.12 1) y = −x2 + 3, y = 2x;

2) y = cosx, y = −2 cosx,
− π

6
≤ x ≤ π

2
;

3) y = e−x, y = 1, x = −2;

4) y = x− x2
√
x, y = 0;

5)

{
x = 2 cos t− cos 2t
y = 2 sin t− sin 2t

;

6) ρ = 3 sin 2ϕ.

B.13 1) y = 3x2, y = 5− 2x2;

2) y = sinx, y = 0, x = 2π
3
,

0 ≤ x ≤ 2π
3
;

3) y = − 2
x
, x = −2, x = −1;

4) (y − x)2 = x5, x = 4;

5)

{
x = a (2 cos t− cos 2t)
y = a (2 sin t− sin 2t)

;

6) r = a sin 3ϕ.

B.14 1) y = x2 + 1, y = −x2 + 3;

2) y = sinx, y = cosx, y = 0;

3) y = 1
1+x2

, y = x2

2
;

4) y = 3x
1
3 , y = 0, x = 1, x = 8;

5)

{
x = 2t− sin t
y = 2− cos t

;

6) r2 = sin 4ϕ.

B.15 1) y = x2, y = −x2 + 2;

2) y =

{
2 cosx, −π

2
≤ x ≤ 0

−x+ 2, 0 < x ≤ 2
,

y = 0;

3) y = ex, y = 1, x = 2;

4) y2 = (1− x2)3;
5) x = cos t, y = 3 sin t cos2 t;

6) r = a sinϕ cos2 ϕ, a > 0.

II. Íàéòè äëèíó äóãè, çàäàííîé óðàâíåíèÿìè:

B.1 1) y = 2− ex, 1
2
ln 3 ≤ x ≤ 1

2
ln 8;

2) ρ = 8 cosϕ, 0 ≤ ϕ ≤ π
4
;

3)

{
x = 6 (cos t+ t sin t)
y = 6 (sin t− t cos t) ,

0 ≤ t ≤ π.

B.2
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1) y = x2 − 2x+ 3, 0 ≤ x ≤ 1;
2) r = 3 (1 + cosϕ);

3)

{
x = 4

√
2 sin t

y = sin 2t
.

B.3 1) y = 4
9
(2− x)3 , x = 1;

2) r = 4 sin2 ϕ
cosϕ

, 0 ≤ ϕ ≤ π
4
;

3)

{
x = t2

y = t
3
(t2 − 3)

.

B.4 1) y =
√
x− x2 + arcsin

√
x;

2) r = 2 sin3 θ
3
;

3)

{
x =
√
2 sin t

y = cos t
.

B.5 1) y = x2

4
− lnx

2
, 1 ≤ x ≤ 3;

2) r = 4 (sinϕ+ cosϕ);
3)

{
x = cos5 t
y = sin5 t

.

B.7 1) y = ln cos x, 0 ≤ x ≤ π
6
;

2) r = 5 (1− cosϕ) ,
0 ≤ ϕ ≤ π

3
;

3)

{
x = 2 cos t
y = 4 sin t

.

B.8 1) y = ex−e−x
2

+ 3,
0 ≤ x ≤ 1;

2) r = 4ϕ, 0 ≤ ϕ ≤ 3
4
;

3)

{
x = 2 (cos t+ sin t)
y = 2 (− cos t+ sin t)

,

π
4
≤ t ≤ 3π

4
.

B.9 1) y = 2− ex, 1
2
ln 3 ≤ x ≤ 1

2
ln 8;

2) r = 8 cosϕ, 0 ≤ ϕ ≤ π
4
;

3)

{
x = 6 (cos t+ sin t)
y = 6 (sin t− cos t)

,

0 ≤ t ≤ π.

B.10 1) y = 1− ln sinx, π
3
≤ x ≤ π

2
;

2) r = 2ϕ, 0 ≤ ϕ ≤ 3
4
;

3)

{
x = 4 (t− sin t)
y = 4 (1− cos t)

.

B.11 1) y =
√
1− x2 + arccosx,

0 ≤ x ≤ 8
9
;

2) r = 2 sinϕ, 0 ≤ ϕ ≤ π
6
;

3)

{
x = 2 cos3 t
y = 2 sin3 t

.

B.12 1) y = lnx,
√
3 ≤ x ≤

√
8;

2) r = 2 + cosϕ;

3)

{
x = (t2 − 2) sin t+ 2t cos t
y = (2− t2) cos t+ 2t sin t

,

0 ≤ t ≤ π
2
.

B.13 1) y = chx, 0 ≤ x ≤ 2;

2) r = 1
ϕ
, 3

4
≤ ϕ ≤ 4

3
;

3)

{
x = 3 (cos t+ t sin t)
y = 3 (sin t− t cos t) ,

0 ≤ t ≤ π.

B.14 1) x2 + y2 = R2;

2) r = 2 (1− cosϕ) ,
π
2
≤ ϕ ≤ π;

3)

{
x = et (cos t+ sin t)
y = et (cos t− sin t)

,

0 ≤ t ≤ 3π
2
.

B.15 1) y = arcsinx−
√
1− x2,

0 ≤ x ≤ 15
16
;

2) ρ = 6e
12
5
ϕ, −π

2
≤ ϕ ≤ π

2
;

3)

{
x = 10cos3t
y = 10sin3t

.

III. Âû÷èñëèòü îáúåì òåëà, ïîëó÷åííîãî îò âðàùåíèÿ âîêðóã îñè à) OX,
b) OY òðàïåöèè, çàäàííîé óðàâíåíèÿìè:
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B.1 a) xy = 4, y = 0, x = 1, x = 4;

b) (y − 3)2 = 3x, x = 3.

B.2 a) 4x2 + y2 = 4;

b) x = et sin t, y = et cos t, 0 ≤ t ≤ π
2
.

B.3 a) y =
√
xex, x = 1, y = 0;

b) x2

4
− y2

2
= 1, y =

√
2, y = −

√
2.

B.4 a) y = x2, y = 1, x = 2;

b) y = arccosx, y = arcsinx, x = 0.

B.5 a) y = x2 − 6, y = 0;

b) y = (x− 2)2, x = 3, y = 0.

B.6 a) y = −x2 +
√
x− 6, y = 0;

b) y = arccos x
3
, y = arccosx, y = 0.

B.7 a) y = x2 + 2, x = 1, y = 1;

b) y = lnx, x = 2, y = 0.

B.8 a) y = 2x− x2, y = −x+ 2;

b) y = x3, y = x2.

B.9 a) y = 1− x2, y = x2 + 2, x = 0, x = 1;

b) y = x3, y = x.

B.10 a) y = −x2 + 5x− 6, y = 0;

b) y = x2, x = 2, y = 0.

B.11 a) y = 5 cos x, y = cosx, x = 0;

b) y = x2, y = x, x = 0, x = 1.

B.12 a) y = x2, y2 = x;

b) y = arccosx, y = arcsinx, y = 0.

B.13 a) y = tgx, y = ctgx, x = π
6
;

b) y = x2

4
, y = 1, y = 5.

B.14 a) y = 2x− x2, y = 4x− 2x2;

b) y = arcsin x
5
.

B.15 a) x2 (y − 2)2 = 1;

b) y = (x− 1)2 , x = 2, y = 0.

IV. Âû÷èñëèòå èíòåãðàëû:

B.1 1)

√
3

2∫
0

x3dx√
1− x2

;

2)

π∫
0

(
2x2 + 4x+ 7

)
cos 2xdx;

3)

√
2∫

1

√
x2 − 1

x5
dx;

4)

∞∫
0

dx

(1 + x2) (4 + x2)
;

5)

1∫
1
2

xdx√
x− x2

.
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B.2 1)

0∫
−3π

(
x2 + 6x+ 9

)
sin 2xdx;

2)

∞∫
0

xe−2xdx;

3)

2∫
√
2

√
4− x2
x2

dx;

4)

√
3

3∫
0

dx√
(1 + x2)3

;

5)

2∫
1

dx√
4x− 3x2

.

B.3 1)

2π∫
0

(
3x2 + 5

)
cos 2xdx;

2)

1∫
0

x3
√
(1− x2)3dx;

3)

∞∫
0

e−x cosxdx;

4)

√
3∫

0

x
3
√
1 + x2dx;

5)

2∫
1

dx√
3x− 2− x2

.

B.4 1)

2π∫
0

(
3− 7x2

)
cos 2xdx;

2)

√
3∫

0

x3dx√
1 + x2

;

3)

√
2

2∫
0

x2dx√
(1− x2)3

;

4)

∞∫
0

√
xdx

(x+ 4)2
;

5)

1∫
0

x5dx√
1− x2

.

B.5 1)

0∫
−4π

(
x2 + 7x+ 12

)
cosxdx;

2)

√
2

2∫
0

x2dx√
1− x2

;

3)

1∫
0

√
x2 − 1

x5
dx;

4)

∞∫
0

dx

(1 + x2)3
;

5)

1∫
0

x3dx√
1− x2

.

B.6 1)

1∫
0

x2e3xdx; 2)

∞∫
0

x2e−
3
2dx;
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3)

√
2∫

0

x2dx√
(4− x2)3

; 4)

√
3∫

0

dx√
(9 + x2)3

;

5)

4∫
0

x2dx√
16− x2

.

B.7 1)

0∫
−2

(
x2 + 2

)
e
x
2 dx;

2)

∞∫
0

e−x cosxdx;

3)

√
3∫

0

x3dx√
(4− x2)3

;

4)

4
√
3∫

0

x3dx√
(16 + x2)3

;

5)

3∫
2

xdx√
6x− 8− x2

.

B.8 1)

π∫
0

(
x2 − 3x+ 2

)
sinxdx;

2)

2∫
0

x
3
√
4− x2dx;

3)

√
3∫

0

x
3

√
(1 + x2)3;

4)

∞∫
0

dx

(4 + x2)2
;

5)

1∫
0

ln (1− x) dx.

B.9 1)

0∫
−π

(
x2 + 4x+ 3

)
cosxdx;

2)

1∫
√
2

√
1− x2
x2

dx;

3)

1∫
2√
3

√
x2 − 1

x4
;

4)

∞∫
0

√
x

(1 + x)2
dx;

5)

1∫
1
2

dx√
x− x2

.

B.10 1)

0∫
−2π

(x+ 2)2 cos 3xdx;

2)

1∫
√
2

2

√
1− x2
x4

dx;

3)

√
2

3∫
1

√
x2 − 1

x4
dx;

4)

∞∫
0

xdx

(1 + x)4
;

5)

1∫
0

lnxdx.
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B.11 1)

2∫
1

x ln2 xdx;

2)

√
3∫

0

x3dx√
4− x2

;

3)

√
2

2∫
1

√
x2 − 4

x3
dx;

4)

∞∫
0

dx

ex + 1
;

5)

2∫
1

xdx√
4x− 3− x2

.

B.12 1)

e2∫
1

ln2 x√
x
;

2)

2∫
0

x

√
(4− x2)3dx;

3)

2∫
2
√
3

√
4 + x2

x4
;

4)

∞∫
0

√
xdx

(9 + x)2
;

5)

2∫
0

x4dx√
4− x2

.

B.13 1)

2π∫
0

(
1− 8x2

)
cos 4xdx;

2)

√
3

2∫
0

x3dx√
(1− x2)3

;

3)

1∫
√
3

3

dx

x2
√
x2 + 1

;

4)

∞∫
0

dx

x2 + 2x+ 4
;

5)

2∫
1

dx√
3x− 2− x2

.

B.14 1)

e∫
1

√
x ln2 xdx;

2)

2∫
0

x
3

√
(4− x2)3dx;

3)

3
√
3∫

0

x3dx√
9 + x2

;

4)

∞∫
0

dx

(9− x2)2
;

5)

3∫
2

dx√
6x− 8− x2

.

B.15 1)

π∫
0

(
8x2 + 16x+ 17

)
cos 4xdx; 2)

1∫
∞

x2
√

(1− x2)3dx;
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3)

2
√
3∫

1

√
(x2 − 1)3

x6
dx; 4)

∞∫
0

x2e−xdx;

5)

1∫
0

x4dx√
1− x2

.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîë-
íîñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäà-
íèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû; - ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çà-
äàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíè-
ìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �1

1) Ïîíÿòèå ïåðâîîáðàçíîé è íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.
2) Òåîðåìà î ìíîæåñòâå âñåõ ïåðâîîáðàçíûõ.
3) Ñâîéñòâà íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.
4) Òàáëèöà èíòåãðàëîâ.
5) Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïóòåì ïîäâåäåíèÿ ê òàáëè÷íûì èíòåãðàëàì.
6) Òåîðåìà î çàìåíå ïåðåìåííîé.
7) Ìåòîä ïîäâåäåíèÿ ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà.
8) Òåîðåìà îá èíòåãðèðîâàíèè ïî ÷àñòÿì.
9) Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.
10) Öèêëè÷åñêèå èíòåãðàëû. Ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà.
11) Èíòåãðèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîñòåéøèõ äðîáåé.
12) Èíòåãðèðîâàíèå ïðàâèëüíûõ äðîáåé.
13) Èíòåãðèðîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé (â òîì ÷èñëå íåïðàâèëüíûõ äðîáåé).
14) Ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ.
15) Èíòåãðèðîâàíèå ïðîñòåéøèõ èððàöèîíàëüíîñòåé è äðóãèõ èððàöèîíàëüíûõ
âûðàæåíèé.
16) Ïîäñòàíîâêè Ýéëåðà.
17) Áèíîìèàëüíûå äèôôåðåíöèàëû.
18) Èíòåãðèðîâàíèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �2

1) Ïîíÿòèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê èíòåãðèðóåìîñòè.
2) Ñóììû Äàðáó è èõ ñâîéñòâà.
3) Êðèòåðèé èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèé.
4) Êëàññû èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé.
5) Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå ðàâåíñòâàìè.
6) Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå íåðàâåíñòâàìè.
7) Èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì è åãî ñâîéñòâà.
8) Ôîðìóëà Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.
9) Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì è çàìåíà ïåðåìåííîé â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå.
10) Êâàäðèðóåìûå ôèãóðû. Êðèòåðèé êâàäðèðóåìîñòè.
11) Ïëîùàäü ïëîñêîé ôèãóðû â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò è ïðè ïàðàìåò-
ðè÷åñêîì çàäàíèè êðèâîé.
12) Ïëîùàäü ïëîñêîé ôèãóðû â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
13) Âû÷èñëåíèå îáúåìîâ òåë.
14) Ôóíêöèè îãðàíè÷åííîé âàðèàöèè è èõ ñâîéñòâà.
15) Äëèíà äóãè â ïðÿìîóãîëüíîé ñèñòåìå êîîðäèíàò.
16) Äëèíà äóãè ïðè ïàðàìåòðè÷åñêîì çàäàíèè êðèâîé è â ïîëÿðíîé ñèñòåìå êîîð-
äèíàò.
17) Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåë âðàùåíèÿ.
18) Ôèçè÷åñêîå ïðèìåíåíèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.
19) Èíòåãðàë Ñòèëòüåñà.
20) Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû 1 ðîäà.
21) Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû 2 ðîäà.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �3

1) Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåìû "×èñëîâûå ðÿäû".
2) Àðèôìåòè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ðÿäû.
3) Îñíîâíûå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ðÿäîâ.
4) Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè.
5) Ãàðìîíè÷åñêèé è îáîáùåííûé ãàðìîíè÷åñêèé ðÿäû.
6) Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà.
7) Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè çíàêîïîëîæèòåëüíîãî ðÿäà.
8) Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ.
9) Ïðèçíàê Ëåéáíèöà äëÿ çíàêî÷åðåäóþùèõñÿ ðÿäîâ.
10) Àáñîëþòíî è óñëîâíî ñõîäÿùèåñÿ ðÿäû.
11) Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû.
12) Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà.
13) Ñâîéñòâà ñóììû ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà.
14) Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà Àáåëÿ.
15) Èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.
16) Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèè.
17) Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèé.
18) Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèè (áèíîìèàëüíûé ðÿä).
19) Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèè (ëîãàðèôìè÷åñêèé ðÿä).
20) Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà îáðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

I. Âû÷èñëèòå íåîïðåäåëåííûå èíòåãðàëû:

B.1 1)
∫ (

x2

1+x6
+ e5−3x

)
dx;

2)
∫

x+
3√
x2+ 6√x

( 3√x+1)x
dx;

3)
∫

dx
6x2+x−2 ;

4)
∫ √

xarctg
√
xdx;

5)
∫
sin 2x · cos 3xdx.

B.2 1)
∫ (

(x+ 2)15 + tgx
)
dx;

2)
∫
(x+ 1) cos 2xdx;

3)
∫

3x+1
(x+1)(x2+1)2

dx;

4)
∫

dx
3√
x2+
√
x
;

5)
∫

cos3 xdx
1+sinx

.

B.3 1)
∫ (

(2 + 3x)14 − 1
sin2(9x+1)

)
dx;

2)
∫
(x+ 1) exdx;

3)
∫

x2−5x+9
x2−5x+6

dx;

4)
∫ √

xdx
3√
x2− 4√x

;

5)
∫
cos x

4
sin x

3
dx.

B.4 1)
∫ (

x√
x2+1
− 1

sin 2x

)
dx;

2)
∫
(4x− 1) lnxdx;

3)
∫

dx
x(x2+1)

;

4)
∫

xdx√
x+x
√
x
;

5)
∫

sin4 x
cos6 x

dx.

B.5 1)
∫ (

tg4x− xex2
)
dx;

2)
∫
(2x+ 3) sinxdx;

3)
∫

x4+3x3−1
x2+2x+1

dx;

4)
∫
x2 3

√
(x+ 1)2dx;

5)
∫

sin3 x
cos8 x

dx.

B.6 1)
∫

xdx
(x−2)2 ;

2)
∫
cos
(
2x− 3π

4

)
cos
(
4x+ 7π

4

)
dx;

3)
∫
(1− 3x) cosxdx;

4)
∫ (

4

cos2(4x−π3 )
− 2√

x2−4

)
dx;

5)
∫

dx
3√
x2(1+2 3√x)

3 .

B.7 1)
∫ (

1
4√9x−7 + 65x+2

)
dx;

2)
∫ (x2+2)dx

(x+1)2(x−1) ;

3)
∫
(3− 4x) cosxdx;

4)
∫

dx
6√
x5+4

√
x
;

5)
∫

dx
(1+cosx) sinx

.

B.8 1)
∫ (

1
cos 2x

− x2
3√1−x3

)
dx;

2)
∫
(x2 + 2x) exdx;

3)
∫

x2−7x−6
(x2+9)(x−3)dx;

4)
∫

x+
√
x+

3√
x2

x(1+ 3√x)
dx;

5)
∫

dx
4 cosx−3 sinx−5 .

B.9
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1)
∫ (

3

√
(x+ 1)5 − x

x2+3

)
dx;

2)
∫
lnxdx;

3)
∫

x2dx
x2−6x+10

;

4)
∫

dx

3x+
3√
x2
;

5)
∫
cos3 x sin8 xdx.

B.10 1)
∫ (

x2

x3+3
− 1

x2+4

)
dx;

2)
∫
arctgxdx;

3)
∫

x3−2x2+3
(x−1)2 dx;

4)
∫

1−2
√
x

1+2
√
x
dx;

5)
∫
sin4 x

8
dx.

B.11 1)
∫ (

x7

x8+7
− 1

3x2−12

)
dx;

2)
∫
x3exdx;

3)
∫

x+1
x2+2x+10

dx;

4)
∫ √

xdx

x+
3√
x2
;

5)
∫

cos3 x
sin4 x

dx.

B.12 1)
∫ (

9−x
3+
√
x
+ 1

sin2 3x

)
dx;

2)
∫
(3x+ 4) e3xdx;

3)
∫ (x2+x−2)dx

(x−2)(x2−2x+4)
;

4)
∫ (x+ 6√x)dx

x(1+ 3√x)
;

5)
∫
sin4 x cos2 xdx.

B.13 1)
∫ (

cos 2x
cosx−sinx +

x
x2+1

)
dx;

2)
∫

xdx
cos22x

;

3)
∫ (3x−1)dx

x2−x+1
;

4)
∫

dx√
x(1+ 3√x)

;

5)
∫

dx
cosx sin3 x

.

B.14 1)
∫ (

x4+5x
√
x√

x
+ cos 3x

)
dx;

2)
∫
ex

2
xdx;

3)
∫

x4+x+4
x4+4x2

dx;

4)
∫ √

xdx
4√
x3+1

.

5)
∫

dx
sinx cos3 x

.

B.15 1)
∫ (

x4√
4+x5

+ ctgx
)
dx;

2)
∫
(x2 + 1) exdx;

3)
∫

2x2−4x+24
3x3−24 dx;

4)
∫ √

xdx
4√
x3+1

.

5)
∫
tg5xdx.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 2

I. Âû÷èñëèòå îïðåäåëåííûå èíòåãðàëû:

B.1 1)
1∫
0

exdx
1+e2x

; 2)
5∫
2

dx√
5+4x−x2 .

B.2 1)
π∫
0

sin 9x cos 3xdx; 2)

π
4∫
0

dx
cos2 x−1 .

B.3 1)

1
2∫
0

arcsinxdx; 2)
3∫
0

ln (x+ 3) dx.

B.4 1)

π
2∫
0

cos5 x sin 2xdx; 2)
e−1∫
0

ln (x+ 1) dx.

B.5 1)
a∫
0

√
a2 − x2dx; 2)

9∫
4

√
x√
x+1

dx.

B.6 1)
2 ln 2∫
ln 2

dx
ex−1 ; 2)

2
π∫
1
π

sin 1
x

x2
dx.

B.7 1)
∫

dx
1+ex

; 2)
∫

dx
1−sinx .

B.8 1)
∫

dx
1+ex

; 2)
∫

dx
1−sinx .

B.9 1)
1∫
0

xdx
1+
√
x
; 2)

π
2∫
0

sin6 xdx.

B.10 1)
1∫
0

xe−xdx; 2)

π
4∫
0

ctg4ϕdϕ.

B.11 1)

π
4∫
0

x+sinx
1+cosx

dx; 2)
2∫
1

dx√
2x+x2

.

B.12 1)
1∫
0

dx
1+
√
x
; 2)

2π∫
0

dx
5−3 cosx .

B.13 1)
ln 2∫
0

√
ex − 1dx 2)

√
2∫

0

x2dx√
(4−x2)3

.

B.14
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1)
e∫
1

ln2 x
x
dx; 2)

π
2∫
0

x sin
√
xdx.

B.15 1)
e∫
1

√
x ln2 xdx; 2)

3
π∫
0

3x sin 2xdx.

II. Âû÷èñëèòå ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè:

B.1 y2 = 16− 8x, y2 = 24x+ 48.

B.2 y2 = x, y = x2.

B.3 y = ln (x2 − 1) , 2 ≤ x ≤ 3.

B.4 y = lnx, y = 0, x = e.

B.5 y = 0, 25x2, y = 3x− 0, 5x2.

B.6 xy = 4, x+ y − 5 = 0.

B.7 x2 − 3x = y, y + 3x− 4 = 0.

B.8 y2 = 16x, y = 4x.

B.9 y = 2x− x2, y = −x.

B.10 y =
√
|x|, y = 0, x = −4,

x = 1.

B.11 x = 1− 3y2, x = −2y2.

B.12 y = x2 lnx, y = 0.

B.13 y = arccosx, y = 0, x = 0.

B.14 x = a cos t, y = b sin t;

B.15 y = 4− (x− 1)2 ,
y = (x− 2)2 − 1.

III. Âû÷èñëèòå äëèíó äóãè êðèâîé, çàäàííîé óðàâíåíèåì:

B.1 x = cos5 t, y = sin5 t.

B.2 y = 2
√
x, 0 ≤ x ≤ 1.

B.3 x2 + y2 = R2.

B.4 r = aϕ.

B.5 y = ln sin x, π
3
≤ x ≤ π

2
.

B.6 x = t2, y = t
3
(t2 − 3).

B.7 r = 1− cosϕ.

B.8 r = 3ϕ, 0 ≤ ϕ ≤ 4
3
.

B.9 y = 1− ln cosx, 0 ≤ x ≤ π
4
.

B.10 y = ln (x2 − 1) , 2 ≤ x ≤ 3.

B.11 x = a (2 cos t− cos 2t) ,
y = a (2 sin t− sin 2t).

B.12 y = x2

4
− lnx

2
, 1 ≤ x ≤ 2.

B.13 y =
√
2eϕ, 0 ≤ ϕ ≤ π

3
.

B.14 y = lnx îò
(√

3; ln
√
3
)

äî(√
8; ln

√
8
)
.

B.15 r = a cos3 ϕ
3
, 0 ≤ ϕ ≤ π

4
.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà � 3

Âàðèàíò 1

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:

1− 1
2
+ 1

4
− 1

8
+ . . .+ (−1)n−1

2n−1 + . . . ;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

3n
(2n+1)!!

;

á)
∞∑
n=1

n√
n6+1

;

â)
∞∑
n=1

cos( π
n+1

)

3n
;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n+1·n5

n!
;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

xn

n·3n ;

5. Ðàçëîæèòü â ðÿä ïî ñòåïåíÿì (x-2)
ôóíêöèþ:
y = 1

1−x ;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
cos 0.3

Âàðèàíò 2

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:(
1
2
+ 1

3

)
+
(

1
22

+ 1
32

)
+. . .+

(
1
2n

+ 1
3n

)
+

. . . ;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

3n

2n(2n+1)
;

á)
∞∑
n=2

1
3
√

(2n−3)2
;

â)
∞∑
n=1

3n+1
5n−1 ;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n−1

2n−1 ;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n
n!

(
n
e

)n
xn;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä ôóíê-
öèþ:
y = x cos 3x;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
1∫
0

e−x
2
dx

Âàðèàíò 3

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
1
1·2 +

1
2·3 +

1
3·4 + . . .+ 1

n(n+1)
+ . . . ;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

4n−3√
n3n

;

á)
∞∑
n=1

10n+1

nn
;

â)
∞∑
n=1

1√
n2+1

;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=0

cosnα
2n

;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(
1 + 1

n

)n2

xn;

5. Ðàçëîæèòü ïî ñòåïåíÿì x ôóíêöèþ:
y = x

(1−x)2 ;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 10−4 :
sin 18◦

Âàðèàíò 4

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

1
(3n−2)(3n+1)

;
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2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

1
2n(n+1)

;

á)
∞∑
n=1

1
(n+1)

√
n
;

â)
∞∑
n=1

(
n

2n+1

)n
5 ;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n
n(n+1)

;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

xn

n(n+1)
;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = arcsin x;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 10−4 :
ln 1.2

Âàðèàíò 5

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

2+3n

4n
;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

42n+1

33n−1 ;

á)
∞∑
n=1

2n+1
(2n)!!

;

â)
∞∑
n=2

1
n√
lnn

;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

sin(nπ
3
);

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

xn

n7n
;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = cos2 x;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 10−3 :
ln 3

Âàðèàíò 6

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

1
(3n−1)(3n+2)

;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

n5

2n
;

á)
∞∑
n=2

1
(n+3) ln2(n+3)

;

â)
∞∑
n=1

10n+1

nn
;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n−1

n 3√n ;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(x+3)n

n2 ;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = 1

4−x4 ;

6. Âû÷èñëèòü 10
√
1000

Âàðèàíò 7

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

2+2n

5n
;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:
à) 1 + 2

3
+ 3

5
+ 4

7
+ . . .;

á)
∞∑
n=1

2n
n2+1

;

â)
∞∑
n=1

cos( π
n+2

)

3n
;

3. Èññëåäóéòå íà ñõîäèìîñòü ðÿä:
1

ln 2
− 1

2 ln 4
+ 1

3 ln 6
− 1

4 ln 8
+ . . . ;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

n
n+1

(
x
2

)n
;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = ln (10 + x);

6. Âû÷èñëèòü
√
5

Âàðèàíò 8
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1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

1
(2n+3)(2n+5)

;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

n
n4−9 ;

á)
∞∑
n=1

3n·n!
nn

;

â)
∞∑
n=1

1
n 3√n+1

;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=0

(−1)n√
2n+1

;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(x+3)n

n·10n−1 ;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 1:
y = e2x;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
1
3∫
0

dx
3√1−x2

Âàðèàíò 9

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

2+(−1)n−12n

5n
;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

2n−1
2n

;

á)
∞∑
n=1

n√
n6+1

;

â)
∞∑
n=1

n3

(2n)!
;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n · cosnx
2n

;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

n!
(2n+1)

· xn;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = ln(x2 + 5x+ 6);

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
1∫
0

cosx2dx

Âàðèàíò 10

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

1
2n(2n+2)

;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

(
n+1
3n−1

)n
2 ;

á)
∞∑
n=1

(−2)n;

â)
∞∑
n=1

7n·n!
nn

;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n · 1√
n
;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

n5

(n+1)!
· (x+ 5)2n+1;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 =

π
2
:

y = cos x;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
1
2∫
0

arcsinx
x

dx

Âàðèàíò 11

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

3+4n

7n
;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=0

1
2n+1

;

á)
∞∑
n=1

sinn
(

1
2n−1

)
;

â) ln 2
4

+ ln 3
9

+ ln 4
16

+ ln 5
25

+ . . . ;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n+1

ln(n+1)
;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n−1 · (x−4)
2n−1

2n−1 ;
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5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:

y =
x∫
0

e−t
2
dt;

6. Âû÷èñëèòü 3
√
10

Âàðèàíò 12

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

2
n(n+2)

;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=2

1
n ln2 n

;

á)
∞∑
n=1

3n

n·2n ;

â)
∞∑
n=1

√
n

n3+1
;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

sinnα
5n

;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
1 + 2!x+ 3!x2 + 4!x3 + . . . ;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = 1√

4−x2 ;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
100∫
10

ln(1+x)
x

dx

Âàðèàíò 13

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

5+(−1)n4n
7n

;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

1
2n(n+1)

;

á)
∞∑
n=1

(
2n+1
3n−1

)n
;

â)
∞∑
n=0

1√
4n+1

;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n+1 n3

2n
;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

1
n(x+2)n

;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = x cos

√
x;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
ln 2

Âàðèàíò 14

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

1
(2n−3)(2n+1)

;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

2n+1
(n+1)2(n+2)2

;

á)
∞∑
n=1

(
4n+1
5n

)3n
;

â)
∞∑
n=1

n
3
√

(n+1)5
;

3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n√
n2−1 ;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
x+ x2

2
+ x3

3
+ x4

4
+ . . . ;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 0:
y = ln 1+x

1−x ;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
0.2∫
0

3
√
1 + x2dx

Âàðèàíò 15

1. Íàéòè ñóììó ðÿäà:
∞∑
n=1

(−1)n+2n

6n
;

2. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü:

à)
∞∑
n=1

5n

(2n−1)!! ;

á)
∞∑
n=1

sin 2
n
;

â)
∞∑
n=2

1
n ln3 n

;
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3. Èññëåäóéòå õàðàêòåð ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

(−1)n−1 2n+1
n(n+1)

;

4. Íàéäèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè:
∞∑
n=1

n 3
√
sinn x;

5. Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä, åñëè
x0 = 2:
y = 1

x2−4x+3
;

6. Âû÷èñëèòü ñ òî÷íîñòüþ äî 0.001:
1∫
0

sinx
x
dx

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Âîïðîñû ê çà÷åòó

1) Ïîíÿòèå ïåðâîîáðàçíîé è íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.
2) Òåîðåìà î ìíîæåñòâå âñåõ ïåðâîîáðàçíûõ.
3) Ñâîéñòâà íåîïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.
4) Òàáëèöà èíòåãðàëîâ.
5) Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïóòåì ïîäâåäåíèÿ ê òàáëè÷íûì èíòåãðàëàì.
6) Òåîðåìà î çàìåíå ïåðåìåííîé.
7) Ìåòîä ïîäâåäåíèÿ ïîä çíàê äèôôåðåíöèàëà.
8) Òåîðåìà îá èíòåãðèðîâàíèè ïî ÷àñòÿì.
9) Ìåòîä èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì.
10) Öèêëè÷åñêèå èíòåãðàëû. Ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà.
11) Èíòåãðèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ âèäîâ ïðîñòåéøèõ äðîáåé.
12) Èíòåãðèðîâàíèå ïðàâèëüíûõ äðîáåé.
13) Èíòåãðèðîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé (â òîì ÷èñëå íåïðàâèëüíûõ äðîáåé).
14) Ìåòîä íåîïðåäåëåííûõ êîýôôèöèåíòîâ.
15) Ïîíÿòèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê èíòåãðèðóåìîñòè.
16) Ñóììû Äàðáó è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèé.
17) Êëàññû èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé.
18) Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå ðàâåíñòâàìè.
19) Ñâîéñòâà îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà, âûðàæåííûå íåðàâåíñòâàìè.
20) Èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì è åãî ñâîéñòâà.
21) Ôîðìóëà Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.
22) Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì è çàìåíà ïåðåìåííîé â îïðåäåëåííîì èíòåãðàëå.
23) Êâàäðèðóåìûå ôèãóðû. Ïëîùàäè ïëîñêèõ ôèãóð â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ êîîð-
äèíàò.
24) Âû÷èñëåíèå îáúåìîâ òåë.
25) Äëèíà äóãè â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ êîîðäèíàò.
26) Ôèçè÷åñêîå ïðèìåíåíèå îïðåäåëåííîãî èíòåãðàëà.
27) Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû 1 ðîäà.
28) Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû 2 ðîäà.
29) Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåìû "×èñëîâûå ðÿäû".
30) Àðèôìåòè÷åñêèå è ãåîìåòðè÷åñêèå ðÿäû.
31) Îñíîâíûå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ðÿäîâ.
32) Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè.
33) Ãàðìîíè÷åñêèé è îáîáùåííûé ãàðìîíè÷åñêèé ðÿäû.
34) Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè çíàêîïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ.
35) Ïðèçíàê Ëåéáíèöà äëÿ çíàêî÷åðåäóþùèõñÿ ðÿäîâ.
36) Àáñîëþòíî è óñëîâíî ñõîäÿùèåñÿ ðÿäû.
37) Ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû.
38) Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà Àáåëÿ.
39) Èíòåðâàë ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.
40) Ðàçëîæåíèå â ðÿä Òåéëîðà ôóíêöèé.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, âûíåñåííûõ
íà çà÷åò, è ìîæåò ïðèâåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó îïðåäåëå-
íèþ; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, âûíåñåííûõ íà çà÷åò; - ðåøåíû âñå èíäèâèäóàëü-
íûå çàäàíèÿ; - êîíòðîëüíûå ðàáîòû è êîëëîêâèóìû áûëè
ñäàíû íà îöåíêè íå íèæå ÷åì ÓÄÎÂËÅÒÂÎÐÈÒÅËÜÍÎ.

"Çà÷òåíî"

- ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé, âûíåñåí-
íûõ íà çà÷åò, èëè íå óìååò ïðèâîäèòü ïðèìåðû äëÿ íèõ; -
ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, âûíåñåííûõ íà çà÷åò; - èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ
ðåøåíû íå â ïîëíîì îáúåìå; - êîíòðîëüíûå ðàáîòû è êîë-
ëîêâèóìû íå áûëè ñäàíû ëèáî ñäàíû íà îöåíêè ÍÅÓÄÎ-
ÂËÅÒÂÎÐÈÒÅËÜÍÎ.

"Íå çà÷òåíî"
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3 ÑÅÌÅÑÒÐ

Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �1

×àñòü I.

1. Äàòü îïèñàíèå è ïîñòðîèòü ãðàôèêè ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:

Â1. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â2. à) z = x− 3y + 2,

á) z = x− y + 1,

â) z = 2x2 + 2y2;

Â3. à) z = 4 + 3y − 4x,

á) z = 2x2 + 25y2,

â) z = x+ y;

Â4. à) z = x− 7y + 8,

á) z = −5x2 − 5y2,

â) z = −2x− 3y;

Â5. à) z = x− 2y − 1,

á) z =
√

1− x2 − y2,
â) z = y − 2x;

Â6. à) z = 7x+ 3y − 2,

á) z = −x2 − y2,
â) z = x+ 3y;

Â7. à) z = x− 4y + 1,

á) z = x− 5y,

â) z = 2x2 + 5y2;

Â8. à) z =
y − 2x+ 4

2
,

á) z = −
√
x2 + y2,

â) z = y − x;
Â9. à) z = −

√
9− x2 − y2,

á) z =
1

2
x− y,

â) z = 4y − x− 3;

Â10. à) z = x− 1

2
y + 1,

á) z =
x2 + y2

2
,

â) z = −x+ 5y;

Â11. à) z =
√

4− 4x2 − y2,
á) z = 3x− y,

â) z = x+
1

2
y +

1

2
;

Â12. à) z = 3x+ 4y − 12,

á) z =
x+ y

3
,

â) z = −
√

1− x2 − 9y2;

Â13. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â14. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â15. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â16. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â17. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â18. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â19. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1;

Â20. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = y − 2x,

â) z = 3x− y − 1.

94



2. Íà÷åðòèòü ñåìåéñòâî ëèíèé óðîâíÿ ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:

Â1. à) z = x2 +
y2

4
,

á) z = 3x+ 3y;

Â2. à) z = xy,

á) z = x+ y − 1;

Â3. à) z =
2x

3y
,

á) z =
x2

2
+ y;

Â4. à) z = x+ 2y,

á) z = x2 − y2;
Â5. à) z = x2 + 3y2,

á) z = 2y − x+ 4;

Â6. à) z = 3xy,

á) z = 2x− y − 2;

Â7. à) z = 4x2 + y2,

á) z =
x

y
;

Â8. à) z =
√
x2 + y2,

á) z = 2x− y;
Â9. à) z = 2y + 5x,

á) z =

√
x2 +

1

9
y2;

Â10. à) z = 5x+ y + 1,

á) z = −2xy;

Â11. à) z = x− y − 3,

á) z = −
√
x2 +

1

2
y2;

Â12. à) z = x− 2y − 4,

á) z = 4x2 − y2;

Â13. à) z = x+
1

2
y,

á) z =
√

4x2 + 9y2;

Â14. à) z = 2x− 5y + 2,

á) z = −
√
25− x2 − y2;

Â15. à) z =
√

4− x2 − y2,
á) z = −3x− y;

Â16. à) z = 7x− 2y,

á) z = y2 − x2;
Â17. à) z = 3x2 + 5y2,

á) z = x− 3y;

Â18. à) z = 1 + 2x+ y,

á) z = −
√

1− x2 − y2;

Â19. à) z =
1

4
x2 +

1

2
y2,

á) z = 5− x− y;
Â20. à) z =

√
9− x2 − y2,

á) z = −1

2
x+ y.

3. Íàéòè è èçîáðàçèòü îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ ñëåäóþùèõ ôóíêöèé:

Â1. à) z = ln(x2 + y2 − y),

á) z =
1√
x− y

,

â) z =
1√
x− y

+
1√
x+ y

,

ã)z =
√
x2 + y2 − 4,

ä)z = arcsin(x− 2)−√y;

Â2. à) z =
1

x− 1
+

y

y + 1
,

á) z = ln
x

y
,

â) z = lnx− ln y,

ã)z = arcsin(x2 + y2 − 5),

ä)z =
√
x2 − y +

√
x− 1;

Â3. à) z =
1√
3x

+
1

y
,

á) z =
√
x2 + 4y2 − 4,

â) z = arcsin
2− x
y

,

ã)z =
x+ y√

4− x2 − y2
,

ä)z = ln(2x−√y);

Â4. à) z =
√
x−
√
2y,

á) z = lnx2y,

â) z = ln y + 2 lnx,

ã)z =
2x√

4− 9x2 − 9y2
,
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ä)z =
√
2x− y +

√
2x+ y;

Â5. à) z = arccos
x

y
,

á) z = ln(x2 − x− y),

â) z =
1

2x+ 3y
,

ã)z =
4x+ 1√
x2 + y2 − 4

,

ä)z =
sinx

√
y − x+ 1

;

Â6. à) z = ln
x

y2
,

á) z = lnx− 2 ln y,

â) z =
√
y − x+

√
y2 − x,

ã)z =
x

x− 2
+

2y

2y2 − 1
,

ä)z = arccos(y2 + x2 − 5);

Â7. à) z =
1

x2 − 4
+

1

y − x
,

á) z =
√√

y − 4x,

â) z = ln(y2 − 3x+ 1),

ã)z =
3x2

2y2 + 4x2 − 1
,

ä)z = arcsin
x+ 1

2y
;

Â8. à) z =
√
x+ y +

√
x2 − 4,

á) z = lnx2,

â) z = 2 ln x,

ã)z =
1 + 2x√

4− x2 − y2 − 4x
,

ä)z = arccos(x− 2
√
y);

Â9. à) z =
1

3
√
x− y

,

á) z = ln
1√
x− y2

,

â) z = arcsin(x+ y),

ã)z = ln(x2 + y2 − x),
ä)z =

√
x2 + y2 − 4 +√

9− x2 − y2;
Â10. à) z = arcsin(x2 + y2 − 2),

á) z =
x

2x+ 1
− y

y2 − 16
,

â) z = tg(x+ 2y),

ã)z = ln(x2 + y2 − 4y),

ä)z =
√
y − 4x2 +

√
1− x;

Â11. à) z = ln(x2 + y2 − 3),

á) z =
4 + x2√
x2 − y2

,

â) z = arcsin
x− y
2x

,

ã)z =

√
x

2x− x2 − y2
,

ä)z = lnxy + ln(x− y);
Â12. à) z = ln(yx4),

á) z = 4 ln x+ ln y,

â) z = arcsin(x+ 3y),

ã)z =
1√
x− y2

+
√
x− 1,

ä)z = ln(9− x− x2 − y2);

Â13. à) z =
5x

3
√
y − 2x

),

á) z =
1

ln(x+ y)
,

â) z = ln(x2 + y2 − 9),

ã)z =
1√

x2 + y2 − 3x
,

ä)z = arcsin 2y + arcsin
1√
x
;

Â14. à) z =
x

2x− 3
− x2

y2 − 1
,

á) z = ln
2x+ 1

y
,

â) z =
√
x− 3 +

√
y2 − 2x,

ã)z = arccos(x2 + y2 − 1),

ä)z = ln(x2 − x− 1 + y2);

Â15. à) z =
10

x2 + y − 1
,

á) z =
√√

x+ 1− y,

â) z =

√
x

lg(y − 3)
,

ã)z = arcsin
y − 2x

2y
,

ä)z = ln(x2 + y2 − x− 2y);

Â16. à) z = ln(x2 + y2 − 5),

á) z =
5
√
x

√
y − 10x

,
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â) z =
x+ y

(2x− 3)y
,

ã)z =
1

ln(y − x2 − y2)
,

ä)z = arccos y +
1√

2x+ y
;

Â17. à) z =
2x

x+ 1
+

5y

y2 − 4
,

á) z = ln(x+ 1)(y − 5),

â) z =
4

lg(xy)− 1
,

ã)z =
√
y2 − y + x2 − 3,

ä)z = arcsin(2− x2 − y2);

Â18. à) z =
3

lnx+ ln y
,

á) z =
√
x− 3
√
y,

â) z = arcsin
y − 1

3x
,

ã)z =
1

lnx
− 2

ln y
,

ä)z = ln(y2 − 4x+ x2 − 3);

Â19. à) z =
1√

25− x2 − y2
,

á) z =
√

8y −
√
x,

â) z = arccos(x+ 3y),

ã)z =

√
x− 2y

y − 2x
,

ä)z = ln(x2 + y2 − 3x+ y);

Â20. à) z =
2
√
y√

4x− x2 − y2
,

á) z = ln(
√
3y − x),

â) z =
√
x2 − y + y2,

ã)z = ln(ln(x+ 2y)),

ä)z = arccos
1− 2x

5y
.

×àñòü II.

1. Äîêàçàòü ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå:

Â1. lim
(x,y)→(−1,1)

(7x+ 3y + 1) = −3;

Â2. lim
(x,y)→(2,−1)

(x+ y − 1) = 0;

Â3. lim
(x,y)→(−1, 1

2
)
(2x− 4y) = −4;

Â4. lim
(x,y)→(3,−1)

(y − x+ 2) = −2;

Â5. lim
(x,y)→( 1

2
,− 1

3
)
(7− 2x+ 6y) = 4;

Â6. lim
(x,y)→(−1,3)

(1− 2x− 3y) = −6;

Â7. lim
(x,y)→(1,2)

(y − 3x+ 1) = 0;

Â8. lim
(x,y)→(1,2)

(
7

2
− 3y +

1

2
x

)
= −2;

Â9. lim
(x,y)→(0,−2)

(7x+ 3y + 1) = −5;

Â10. lim
(x,y)→(−1,2)

(y + x+ 1) = 2;

Â11. lim
(x,y)→(1,12)

(
3x− y

2
+ 2
)
= −1;

Â12. lim
(x,y)→(−1,2)

(2− x− y) = 1;

Â13. lim
(x,y)→(−3,1)

(2− x− 2y) = 3;

Â14. lim
(x,y)→(−2,1)

(3− x− 2y) = 3;

Â15. lim
(x,y)→(−1,2)

(2x− y + 3) = −1;

Â16. lim
(x,y)→(−2,1)

(7y + 3x− 2) = −1;

Â17. lim
(x,y)→(−1, 1

2
)
(3− 4y + x) = 0;

Â18. lim
(x,y)→(0,1)

(3x− y + 1) = 0;

Â19. lim
(x,y)→(2,4)

(2x+ 3y − 1) = 15;

Â20. lim
(x,y)→(1,2)

(7x+ 3y − 1) = 12.

2. Íàéòè ïðåäåëû, åñëè îíè ñóùåñòâóþò, èëè äîêàçàòü ÷òî ïðåäåë íå ñóùåñòâóåò:

Â1. à) lim
x→ 0
y → 0

2x+ y√
2x+ y + 1− 1

, á) lim
x→ 2
y → 2

x2 − y2

x2 − 2x+ xy − 2y
,
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â) lim
x→ π
y → 0

sin 2xy

3y
;

Â2. à) lim
x→ 3
y → π

tg(xy − 3y)

x− 3
,

á) lim
x→ 0
y → 0

5x2 − 7y2

x2 + 2y2
,

â) lim
x→ 2
y → 0

4x2y − y2√
4x2y − y2 + 4− 2

;

Â3. à) lim
x→ π

3
y → 1

2

tg(x− 2xy)

2− 4y
,

á) lim
x→ 0
y → 0

(1 + (x+ y)2)

1

x2 + y2 ,

â) lim
x→ 0
y → 0

(x+ y)2√
x2 + y2 + 1 + 2xy − 1

;

Â4. à) lim
x→ 1
y → 1

3

x− 3y√
1− 3y + x− 1

,

á) lim
x→ 0
y → 0

(x2 + y2)x
2y2 ,

â) lim
x→ 0
y → 1

3

x2 − (3y − 1)2

x2 + (3y − 1)2
;

Â5. à) lim
x→ 1
y → 2

4x2 − y2

4x2 + 4x− 2xy − 2y
,

á) lim
x→ 0
y → 2π

sin(2xy)

3x
,

â) lim
x→ 1

3
y → 1

2(3x− 1)2 − (y − 1)2

(6x− 2)2 + 3(y − 1)2
;

Â6. à) lim
x→ −1
y → 2

xy − 2x√
1− xy + 2x− 1

,

á) lim
x→ 0
y → 0

x2 − 4y2

x2 + 4y2
,

â) lim
x→ 7
y → 4

sin(2(x− 7)
√
y)

3x− 21
;

Â7. à) lim
x→ 0
y → 0

2x2 + 3y2√
1− 2x2 − 3y2 − 1

,

á) lim
x→ 0
y → 0

(1 + xy)

1

x2 + y2 ,

â) lim
x→ 4
y → 1

tg
√
x(y − 1)

2y − 2
;

Â8. à) lim
x→ 0
y → 0

x3 + y2√
4− 3x3 − 3y2 − 2

,

á) lim
x→ 0
y → 0

(x2 + 2y2)x
3y3 ,

â) lim
x→ 2
y → 2

x2 − y2

x2 + xy − 2x− 2y
;

Â9. à) lim
x→ 0
y → 8

sin(2xy)

x 3
√
y

,

á) lim
x→ −3
y → 0

(x+ 3)2 − 8y2

(x+ 3)2 + y2
,

â) lim
x→ 5
y → 1

xy − x√
x2y − x2 + 1− 1

;

Â10. à) lim
x→ 0
y → 0

8x2 + y2 + x√
1− x− 8x2 − y2 − 1

,
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á) lim
x→ 0
y → 0

(1 + 2xy)

1

x2 + y2 ,

â) lim
x→ 2
y → 0

tg(x2y)

xy
;

Â11. à) lim
x→ 2
y → 1

x2 − 4y2

x2 − 2xy + x− 2y2
,

á) lim
x→ 0
y → 0

(3x2 + y2)x
2y2 ,

â) lim
x→ −3
y → 1

x+ 3y√
1− 2x− 6y − 1

;

Â12. à) lim
x→ −2
y → −3

2

(x+ 2)2 − 5(2y + 3)2

(x+ 2)2 + (2y + 3)2
,

á) lim
x→ 0
y → 4

sin( 7x√
y
)

2x
,

â) lim
x→ 1
y → −1

x+ y√
9− 2x− 2y − 3

;

Â13. à) lim
x→ 1
y → 3

sin(xy − y)
2x− 2

,

á) lim
x→ 0
y → 0

xy + x2√
x+ y + 1− 1

,

â) lim
x→ 1
y → 1

5(x− 1)2 − (y − 1)2

2(x− 1)2 + 3(y − 1)2
;

Â14. à) lim
x→ 0
y → 0

x4 + 2y2√
x4 + 2y2 + 4− 2

,

á) lim
x→ 0
y → 0

(1 + x3y3)

1

2x6 + y6 ,

â) lim
x→ 1
y → π

4

tg(xy − y)
3x− 3

;

Â15. à) lim
x→ 2
y → 2

4− y2

x2 − xy − 2y + 2x
,

á) lim
x→ 4
y → 0

1

y
sin

3y√
x3
,

â) lim
x→ 1
y → −2

2x+ y√
4 + 4x2 + 2yx− 2

;

Â16. à) lim
x→ 1
y → 2

(x− 1)y2√
xy − y + 1− 1

,

á) lim
x→ 1
y → 0

sin(2
√
xy)

8y
,

â) lim
x→ −2
y → 1

2

4(x+ 2)2 − (2y − 1)2

(x+ 2)2 + 2(2y − 1)2
;

Â17. à) lim
x→ 0
y → 2

xy√
xy2 + 1− 1

,

á) lim
x→ 0
y → 0

(1 + xy)

1

|x|+ |y| ,

â) lim
x→ 0
y → 0

(x+ y)
sin(xy2)

x
;

Â18. à) lim
x→ 0
y → 2

4 + x2 − y2

13x2 − 6 + 3y
,
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á) lim
x→ 0
y → 0

(1 + x2 + 3y2)

1

x3y2 ,

â) lim
x→ 1
y → −1

x+ y√
1− y2 + x2 − 1

;

Â19. à) lim
x→ 0
y → 0

3xy − y2√
9− 3x+ y − 3

,

á) lim
x→ 3
y → 0

sin(x3y)

2y
,

â) lim
x→ 4
y → 0

(x− 4)3 − 5y2

3(x− 4)3 + 2y2
;

Â20. à) lim
x→ 0
y → 0

(x− y)2√
1 + x2 + 4y2 − 1

,

á) lim
x→ π

6
y → 1

2

tg(x− 2xy)

2− 4y
,

â) lim
x→ 0
y → 0

(1 + x4y4)

1

4x2 + 4y2 .

3. Íàéòè òî÷êè è ëèíèè ðàçðûâà ôóíêöèè è èçîáðàçèòü èõ íà ïëîñêîñòè:

Â1. à) z =
1√

x2 + 30y2
,

á) z =
3x+ y

sinx sin y
;

Â2. à) z =
3

y sinx
,

á) z =
2xy

x4 + y4
;

Â3. à) z =
x3

(x2 + 2y2)(y − 3)
,

á) z =
5 sinx

x− y2 + 1
;

Â4. à) z =
5y

y −
√
x+ 1

,

á) z =
x− 2y

x3 − 8y3
;

Â5. à) z =
1

sin 2x cos 2y
,

á) z =
cosx√
x2 + y2

;

Â6. à) z =
cosxy

x2 + y2
,

á) z =
4

cosx cos y
;

Â7. à) z =
2x2

3y − x2
,

á) z =
cos y√
x2 + 3y2

;

Â8. à) z =
x+ y

x3 + y3
,

á) z =
5

x− 5
+

x

y − 6
;

Â9. à) z = lg(x2 + y2),

á) z =
x2

sinx sin 2y
;

Â10. à) z =
5x+ 1

3y2 − x
,

á) z =
sinx+ cos y√

x2 + 7y2
;

Â11. à) z =
2x− y
8x3 − y3

,

á) z =
1− 2x

xy − 1
;

Â12. à) z =
1

sin 3x
+

3

sin 2y
,

á) z = lg(5x2 + 3y4);

Â13. à) z =
cos 3y

3x2 + 10y2
,

á) z =
x+ 1

(2x+ 1) cos y
;

Â14. à) z =
2x

3x+ 5y
,

á) z =
sinxy√
4x2 + y2

;
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Â15. à) z =
3x− 2y

27x3 − 8y3
,

á) z =
sin 3x

x2 − 2y + y2
;

Â16. à) z = ln(7x2 + y2),

á) z =
4x+ 2

cos 4x cos y
;

Â17. à) z =
4x+ 1

(y − 2) cosx
,

á) z = lg(x2 + 15y2);

Â18. à) z =
x2 + y

5x2 + 6y2
,

á) z =
x+ 4y

y2 − 2x+ 2
;

Â19. à) z =
5y

(x2 + y2)(x+ 3)
,

á) z =
sin 4xy

x2 + y2 − x
;

Â20. à) z =
3

x(3x2 + y2)
,

á) z = lg y2 +
x

cos y
.

4. Ïîñòðîèòü ôóíêöèþ, èìåþùóþ ðàçðûâ íà äàííûõ ëèíèÿõ:

Â1. 6x− 5y = 0, 5x2 + 6y2 = 7;

Â2. x2 + y2 = 3, x2 − 2y2 = 4;

Â3. x+ 4y2 = 3, 4x2 + y2 = 1;

Â4. x2 − 4y = 3, x2 − y2 = 5;

Â5. 3y2 − x = 1, 6x2 + 5y2 = 2;

Â6. y = 2, x = mπ(m ∈ Z);
Â7. x− 4y = 0, 5y − y2 + 3x2 = 1;

Â8. x = 2, x+ y = x2;

Â9. x = mπ, y = mπ(m ∈ Z);
Â10. y = 0, x2 + y2 = 3;

Â11. x+ 3y = y2, y =
(2k + 1)π

2
;

Â12. 5y − 4x2 = 3, y = 5;

Â13. x = y =
(2m+ 1)π

2
(m ∈ Z);

Â14. y2 + 4x2 = 4, y = 6x2 + 1;

Â15. 3y − 2x = 3, x = mπ(m ∈ Z);
Â16. x2 = 1− y, y = kπ(k ∈ Z);

Â17. y2 = 4x− 1, y =
(2k + 1)π

2
(k ∈ Z);

Â18. 3x = 5y, x = mπ(m ∈ Z);

Â19. y = 1, x =
(2m+ 1)π

2
(m ∈ Z);

Â20. x2 + y2 = x, x = −3.

5. Ïðîâåðèòü íåïðåðûâíîñòü äàííîé ôóíêöèè â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Îòâåò
îáîñíîâàòü:

Â1. f(x, y) =

{ √
16− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 16

0 ,åñëè x2 + y2 > 16
;

Â2. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x 6= y
x ,åñëè x = y

;

Â3. f(x, y) =

{
1 ,åñëè x+ 1 6= y
x+ 1 ,åñëè x+ 1 = y

;

Â4. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x−èððàöèîíàëüíîå
y ,åñëè x−ðàöèîíàëüíîå ;

Â5. f(x, y) =


3xy

x2 + y2
,åñëè x 6= 0, y 6= 0

0 ,åñëè x = y = 0
;

Â6. f(x, y) =

{
2x+ 3 ,åñëè 2x+ 3 = y
3 ,åñëè 2x+ 3 6= y

;
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Â7. f(x, y) =

{ √
9− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 9

0 ,åñëè x2 + y2 > 9
;

Â8. f(x, y) =

{
y ,åñëè x = y
0 ,åñëè x 6= y

;

Â9. f(x, y) =


3xy

x2 + 2y2
,åñëè (x, y) 6= (0, 0)

0 ,åñëè (x, y) = (0, 0)
;

Â10. f(x, y) =

{
0 ,åñëè xy 6= 0
1 ,åñëè xy = 0

;

Â11. f(x, y) =

{
4y ,åñëè x = y
0 ,åñëè x 6= y

;

Â12. f(x, y) =

{ √
25− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 25

0 ,åñëè x2 + y2 > 25
;

Â13. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x−èððàöèîíàëüíîå
x ,åñëè x−ðàöèîíàëüíîå ;

Â14. f(x, y) =

{
1 ,åñëè xy 6= 0
2 ,åñëè xy = 0

;

Â15. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x 6= y
x2 ,åñëè x = y

;

Â16. f(x, y) =

 xy sin
1

y
,åñëè y 6= 0

0 ,åñëè y = 0
;

Â17. f(x, y) =

{
−
√
4− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 4

0 ,åñëè x2 + y2 > 4
;

Â18. f(x, y) =

{
10 ,åñëè xy 6= 0
5 ,åñëè xy = 0

;

Â19. f(x, y) =

{
2y ,åñëè x = y
0 ,åñëè x 6= y

;

Â20. f(x, y) =

{
−
√

1− 4x2 − y2 ,åñëè 4x2 + y2 ≤ 1
0 ,åñëè 4x2 + y2 > 1

.

×àñòü III.

1. Äîêàçàòü ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå:

Â1.

{
z =

√
1− 2x2 − y2

y = 0
,â òî÷êå(

1

2
, 0,

√
1

2
);

Â2.

{
z =

x2 + y2

5
y = 2

,â òî÷êå(1, 2, 1);

Â3.

{
z = x2 +

y2

4
y = 2

,â òî÷êå(1, 2, 2);

Â4.

{
z =

√
1− x2 − y2

y =
3

5

,â òî÷êå(0,
3

5
,
4

5
);

Â5.

{
z = 2x2 + y2

y = 1
,â òî÷êå(2, 1, 3);
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Â6.

{
z =

1

2
(x2 + y2)

y = 1
,â òî÷êå(1, 1, 1);

Â7.

{
z =

1

15
(x2 + y2)

y = 2
,â òî÷êå(1, 2,

1

3
);

Â8.

{
z = x2 +

1

4
y2

y = 2
,â òî÷êå(1, 2, 2);

Â9.

{
z =

3x2 − y2

4
y = 1

,â òî÷êå(1, 1,
1

2
);

Â10.

{
z =

1

6
(x2 − y2)

y = 1
,â òî÷êå(2, 1,

1

2
);

Â11.

{
z = 2xy
y = 2

,â òî÷êå(1, 2, 4);

Â12.

{
z = x+ x2 + y2

y = 1
,â òî÷êå(0, 1, 1);

Â13.

{
z = ln(x2 + y2)
y = 1

,â òî÷êå(0, 1, 0);

Â14.

{
z = 3− xy
y = 1

,â òî÷êå(1, 1, 2);

Â15.

{
z = (4x− y)2
y = 4

,â òî÷êå(1, 4, 0);

Â16.

{
z = 2xy − 5x2

y = 2
,â òî÷êå(1, 2,−1);

Â17.

{
z = ln(xy)
y = 1

,â òî÷êå(1, 1, 0);

Â18.

{
z = 3xy − 2
y = 1

,â òî÷êå(1, 1, 1);

Â19.

{
z = y2 − 4xy
y = 2

,â òî÷êå(
1

2
, 2, 0);

Â20.

{
z = x2 − xy − y2
y = 3

,â òî÷êå(2, 3,−1).

2. Äîêàçàòü ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè â ëþáîé åå
òî÷êè îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ:

Â1. z = (x− 8y)2 + x;

Â2. z = x2 + y2;

Â3. z = 2xy − y;
Â4. z = (3x+ y)2 + 2y;

Â5. z = (5x− 8y)2;

Â6. z = 3− x2 − y2 + x;

Â7. z = x2 − 8x+ y2;

Â8. z = (x+ y)2 − x;
Â9. z = y2 − xy;
Â10. z = (x− 4y)2 + x2;

Â11. z = x2 − 3y + 2y2;

Â12. z = 5xy − x+ 2y;

Â13. z = (x− 3)(y + 2);

Â14. z = (2x− y)(x+ 1);

Â15. z = x2 − y2 − 3x;

Â16. z = (x+ 3y)(2y − 1);

Â17. z = x+ (y − 2x)2;

Â18. z = (2x− y)2;
Â19. z = x2 + 3y2 − xy;
Â20. z = 4− x+ 2y2 + x2.

3. Íàéòè äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè:

Â1. z = arctg
x+ y

x− y
;

Â2. z = ln
√
x2 + y2;

Â3. z = arcsin
y√

x2 + y2
;

Â4. z = xy + y
√
x;

Â5. z = ln(x2 + 3
√
y);

Â6. z = (sinx)cos y;

Â7. z = (x+ y)2 + yx;

Â8. z = ln sin
x
√
y
;

Â9. z = arccos
x√

x2 + y2
;

Â10. z = xcos y +
√
x;

Â11. z = ysinx − lnx;

Â12. z = (cos y)sinx;
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Â13. z = (x+ 1)y + 5
√
y;

Â14. z = 2xy − ln y;

Â15. z = 3x + sin(xy);

Â16. z = cos2(x2 + y2)− sin2(x2 + y2);

Â17. z = xsin y cos y + π;

Â18. z = ln cos

√
x

y
;

Â19. z = e
√
xy − xy;

Â20. z = cos y sin 3
√
x+ 2x

2
.

4. Íàéòè ïîëíóþ ïðîèçâîäíóþ ñëîæíîé ôóíêöèè:

Â1. z = ln(x2 + y2), y = arctg x;

Â2. z = x2y + y2x, x = cos y;

Â3. z = eUeV , V =
1

U
;

Â4. z = ξ2η3 + ln ξ, ξ = sin η;

Â5. z = sin(xy), x = arctg y;

Â6. z = cos
U

V
, V = e2U ;

Â7. z = ln(ecosU + esinV ), U = lnV ;

Â8. z =
√
(x+ 1)y, x = arcsin y;

Â9. z = eξ
2
et+ξ, ξ = cos t2;

Â10. z =;

Â11. x+ 3y = y2, y =
(2k + 1)π

2
(k ∈ Z);

Â12. 5y − 4x2 = 3, y = 5;

Â13. x = y =
(2m+ 1)π

2
(m ∈ Z);

Â14. y2 + 4x2 = 4, y = 6x2 + 1;

Â15. 3y − 2x = 3, x = mπ(m ∈ Z);

Â16. x2 = 1− y, y = kπ(k ∈ Z);

Â17. y2 = 4x− 1, y =
(2k + 1)π

2
(k ∈ Z);

Â18. 3x = 5y, x = mπ(m ∈ Z);

Â19. y = 1, x =
(2m+ 1)π

2
(m ∈ Z);

Â20. x2 + y2 = x, x = −3.

5. Ïðîâåðèòü íåïðåðûâíîñòü äàííîé ôóíêöèè â îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Îòâåò
îáîñíîâàòü:

Â1. f(x, y) =

{ √
16− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 16

0 ,åñëè x2 + y2 > 16
;

Â2. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x 6= y
x ,åñëè x = y

;

Â3. f(x, y) =

{
1 ,åñëè x+ 1 6= y
x+ 1 ,åñëè x+ 1 = y

;

Â4. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x−èððàöèîíàëüíîå
y ,åñëè x−ðàöèîíàëüíîå ;

Â5. f(x, y) =


3xy

x2 + y2
,åñëè x 6= 0, y 6= 0

0 ,åñëè x = y = 0
;

Â6. f(x, y) =

{
2x+ 3 ,åñëè 2x+ 3 = y
3 ,åñëè 2x+ 3 6= y

;

Â7. f(x, y) =

{ √
9− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 9

0 ,åñëè x2 + y2 > 9
;

Â8. f(x, y) =

{
y ,åñëè x = y
0 ,åñëè x 6= y

;

104



Â9. f(x, y) =


3xy

x2 + 2y2
,åñëè (x, y) 6= (0, 0)

0 ,åñëè (x, y) = (0, 0)
;

Â10. f(x, y) =

{
0 ,åñëè xy 6= 0
1 ,åñëè xy = 0

;

Â11. f(x, y) =

{
4y ,åñëè x = y
0 ,åñëè x 6= y

;

Â12. f(x, y) =

{ √
25− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 25

0 ,åñëè x2 + y2 > 25
;

Â13. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x−èððàöèîíàëüíîå
x ,åñëè x−ðàöèîíàëüíîå ;

Â14. f(x, y) =

{
1 ,åñëè xy 6= 0
2 ,åñëè xy = 0

;

Â15. f(x, y) =

{
0 ,åñëè x 6= y
x2 ,åñëè x = y

;

Â16. f(x, y) =

 xy sin
1

y
,åñëè y 6= 0

0 ,åñëè y = 0
;

Â17. f(x, y) =

{
−
√
4− x2 − y2 ,åñëè x2 + y2 ≤ 4

0 ,åñëè x2 + y2 > 4
;

Â18. f(x, y) =

{
10 ,åñëè xy 6= 0
5 ,åñëè xy = 0

;

Â19. f(x, y) =

{
2y ,åñëè x = y
0 ,åñëè x 6= y

;

Â20. f(x, y) =

{
−
√

1− 4x2 − y2 ,åñëè 4x2 + y2 ≤ 1
0 ,åñëè 4x2 + y2 > 1

.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîë-
íîñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäà-
íèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû; - ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çà-
äàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíè-
ìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Èíäèâèäóàëüíîå çàäàíèå �2

1. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ:

1.
1∫
0

dy
arccos y∫

0

f(x, y)dx

2.
2a∫
0

dx
3a−x∫
x−a

f(x, y)dy

3.
e∫
1

dx
ex∫

lnx

f(x, y)dy

4.
1∫
0

dy
arcsin y∫

0

f(x, y)dx+
2∫
1

dx
2−y∫
0

f(x, y)dx

5.
1∫
−2
dx

x∫
−2
f(x, y)dy +

3∫
1

dx
x∫

2x−4
f(x, y)dy

6.
1∫
0

dy
y∫

−
√

2y−y2
f(x, y)dx+

2∫
1

dy

√
2y−y2∫

−
√

2y−y2
f(x, y)dx

7.
2∫
0

dy
y+2∫
y2
f(x, y)dx

8.
1∫
0

dy

√
2y−y2∫

−
√

2−y−y2
f(x, y)dx+

2∫
1

√
2−y∫

−
√
2−y

f(x, y)dx

9.
a∫
0

dx
x∫
0

f(x, y)dy, a > 0

10.
1∫
0

dx
y+y2∫
0

f(x, y)dy

11.
π∫

π/2

dx
sinx∫
cosx

f(x, y)dy

12.
3∫
1

dx
2x∫
x

f(x, y)dy

13.
1∫
−1
dx

2x2−1∫
x2

f(x, y)dy

14.
1∫
0

dx

√
x∫

−
√
x

f(x, y)dy +
4∫
1

dx

√
x∫

x−2
f(x, y)dy

15.
2∫
0

dx
2
√
x∫

√
2x−x2

f(x, y)dy

16.
1∫
−1
dx

2x2−1∫
x2

f(x, y)dy

17.
1∫
−1
dx

1+
√
1−x2∫

x2
f(x, y)dy
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18.
2∫
−1
dx

3+2x−x2∫
x2−1

f(x, y)dy

2. Ïåðåõîäÿ ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì, âû÷èñëèòü èíòåãðàë:

Â.1
∫∫
(D)

cos(x2 + y2)dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 ≤ a2;

Â.2
∫∫
(D)

x2

x2+y2
dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 ≤ ax;

Â.3
∫∫
(D)

√
x2 + y2dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 ≤ ay;

Â.4
∫∫
(D)

y2
√
R2 − x2dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 ≤ R2;

Â.5
∫∫
(D)

x√
a2−x2−y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 ≤ ax;

Â.6
∫∫
(D)

sin (
√
x2 + y2)dxdy, ãäå (D) : π2 ≤ x2 + y2 ≤ 4π2;

Â.7
∫∫
(D)

y
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 − 2x+ y2 = 0, x2 − 4x+ y2 = 0;

Â.8
∫∫
(D)

(x+ y)dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 + 2x = 0, x ≤ 0, y ≥ 0;

Â.9
∫∫
(D)

y

x
√
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 + 4y = 0;

Â.10
∫∫
(D)

√
16− x2 − y2dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 4x;

Â.11
∫∫
(D)

(x4+2x2y2+y2)dxdy, ãäå (D) : x2+y2 = 9, y = −
√
3x, y = − x√

3
, x ≤ 0, y ≥ 0;

Â.12
∫∫
(D)

y
√
x

x2+y2
dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 4x, y ≤ 0;

Â.13
∫∫
(D)

xy√
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 2x;

Â.14
∫∫
(D)

x4+2x2y2+y4√
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 36, y =
√
3x, y = x√

3
, x ≥ 0, y ≥ 0;

Â.15
∫∫
(D)

√
x2+y2

xy
dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 25, x2 + y2 = 16, x = y, x = 0, y ≥ 0;

Â.16
∫∫
(D)

2x−y
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 6x;

Â.17
∫∫
(D)

(x2 − 4xy)dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 4, y = 0, y = x, x ≥ 0, y ≥ 0;

Â.18
∫∫
(D)

e(x
2+y2)dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 2, x ≥ 0, y ≥ 0;
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Â.19
∫∫
(D)

y√
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 4x;

Â.20
∫∫
(D)

x+y
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 − 2x = 0;

Â.21
∫∫
(D)

x2−xy+y2√
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 4, x2 + y2 = 9;

Â.22
∫∫
(D)

x4+x2y2√
x2+y2

dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 4, x = y, y =
√
3x, x ≥ 0, y ≥ 0;

Â.23
∫∫
(D)

√
x2 + y2 − 9dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 9, x2 + y2 = 25;

Â.24
∫∫
(D)

(x2 + y2)dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 = 2x, x2 + y2 = 9;

Â.25
∫∫
(D)

dxdy√
25−x2−y2

, ãäå (D) : x2 + y2 = 9, y = x, x = 0, y = 0;

Â.26
∫∫
(D)

√
x2 + y2dxdy, ãäå (D) : x2 + y2 − 4y = 0, x ≤ 0;

3. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ôèãóðû, îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè:

Â.1 xy = ρ, xy = q, y2 = ax, y2 = bx, ãäå (0 < p < q, 0 < a < b);

Â.2 xy = ρ, xy = q, y = ax, y = bx, ãäå (0 < p < q, 0 < a < b);

Â.3 y = x5

a4
, y = x5

b4
, x = y5

c4
, x = y5

d4
, ãäå (x > 0, y > 0, 0 < a < b, 0 < c < d);

Â.4 y = x4

a3
, y = x4

b3
, xy = c2, xy = d2, ãäå (x > 0, y > 0, 0 < a < b, 0 < c < d);

Â.5 (x+ 2y − 1)2 + (2x+ y − 2)2 = 9;

Â.6 (x− 2y + 3)2 + (3x+ 4y − 1)2 = 100;

Â.7 x = 2y, y = 3x, 3x = 2− y, x = 4− 2y;

Â.8 x+ y = a, x+ y = b, y = αx, y = βx, (0 < a < b, 0 < α < β);

Â.9 xy = a2, xy = b2, x = py, x = qy, (x > 0, b > a > 0, q > p);

Â.10 y2 = ax, y2 = bx, x = py, x = qy, (0 < a < b, 0 < p < q);

Â.11 y2 = ax, y2 = bx, x2 = py, x2 = qy, (0 < p < q, 0 < a < b);

Â.12 xy = a2, xy = b2, x2 = py, x2 = qy, (0 < p < q, 0 < a < b);

Â.13 x2 = ay, x2 = by, x3 = py2, x3 = qy2, (0 < a < b, 0 < p < q);

Â.14 (x2 + y2)
2
= 2ax3;

Â.15 (x2 + y2)
3
= a2(x4 + y4);

Â.16 (x2 + y2)
3
= 4a2x2y2;

Â.17 (x
2

a2
+ y2

b2
)
2
= xy

c2
;
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Â.18 (x
2

a2
+ y2

b2
)
2
= x2 + y2;

Â.19 (x
2

a2
+ y2

b2
)
2
= x2

c2
;

Â.20 (x
4

a4
+ y4

b4
) = x2y

c3
;

Â.21 (x2 + y2)
2
= 2a2(x2 − y2);

Â.22 (x
2

4
+ y2

9
)
2
= x2y;

Â.23 x2

a2
+ y2

b2
= 1;

Â.24 (x
2

a2
+ y2

b2
)
2
= y2

c2
;

Â.25 (x
a
+ y

b
)2 = x

a
− y

b
, y = 0;

Â.26 4
√

x
a
+ 4
√

y
b
= 1, x ≥ 0, y ≥ 0;

4. Âû÷èñëèòü ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè:

Â.1 z2 = 2xy, (0 ≤ x ≤ a, 0 ≤ y ≤ b);

Â.2 z =
√
x2 + y2, åñëè x2 + y2 ≤ 2ax;

Â.3 2z = x2, åñëè x ≤ 2y ≤ 4x, x ≤
√
2;

Â.4 cz = xy, åñëè (x2 + y2)
2 ≤ 2c2xyz,≥ 0;

Â.5 2az = x2 + y2, åñëè (x2 + y2)
2 ≤ a2(x2 − y2), x ≥ 0;

Â.6 2az = x2 + y2, åñëè x2 + y2 ≤ a2, y ≤ x, x ≥ 0, y ≥ 0;

Â.7 x2 + y2 + z2 = R2, åñëè x+ y ≤ R, x ≥ 0, y ≥ 0;

Â.8 x2 + y2 + z2 = R2, åñëè (x2 + y2)
2 ≤ R2(y2 − x2);

Â.9 z2 = x2 + a2, åñëè y2(2x2 + a2) ≤ a2x2, 0 ≤ x ≤ a;

Â.10 y2 + z2 = 2ax, åñëè y2 ≤ ax ≤ a2;

Â.11 z =
√
x2 + y2, åñëè x2 + y2 ≤ 2x;

Â.12 x2 + y2 + z2 = a2, åñëè y2 ≥ a(z + x);

Â.13 x2 + y2 = 2ax, åñëè z2 ≤ x2 + y2;

Â.14 y2 + x2 = 2ax, åñëè 0 ≤ az ≤ x2 + y2;

Â.15 x2 = y2 + z2, åñëè x2 − y2 ≤ a2, |y| < b;

Â.16 x2 = y2 + z2, åñëè x2 − y2 ≤ a2;

Â.17 x2 = y2 + z2, åñëè x2 ≤ ay;

Â.18 x2 + z2 = 2ax, åñëè y2 ≤ 2px;

Â.19 x = u cos v, y = u sin v, z = 4v, åñëè z ≥ 0, x2 + y2 ≤ 9;

110



Â.20 x2/3 + z2/3 = a2/3, åñëè y2/3 + x2/3 ≤ a2/3;

Â.21 x2/3 + z2/3 = a2/3, åñëè y2 ≤ 2px;

Â.22 x2 + z2 = 2ax, åñëè y2 ≤ 2px;

Â.23 x2 = y2 + z2, åñëè x2 ≤ ay;

Â.24 x = (a + b cos v) cosu, y = (a + b cos v) sinu, z = b sin v, åñëè 0 ≤ v ≤ u, 0 ≤ u ≤
π
2
, a > b;

Â.25 x = a cos3 u cosϕ, y = a cos3 u sinϕ, z = a sin3 u, åñëè 0 ≤ u ≤ π
2
, 0 ≤ ϕ ≤ π cosu;

Â.26 x = 3u+3uv2−u3, y = v3− 3v− 3u2v, z = 3(u2− v2), åñëè 0 ≤ v ≤ 1, 0 ≤ u ≤ v;

5. Çàäà÷à íà ïðèëîæåíèÿ äâîéíîãî èíòåãðàëà.

Â.1 Íàéòè ìàññó êðóãëîé ïëàñòèíêè ðàäèóñîì R, åñëè ïëîòíîñòü ýòîé ïëàñòèí-
êè â êàæäîé òî÷êå ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ îò ýòîé òî÷êè äî öåíòðà
ïëàñòèíêè è ðàâíà ρ0 íà êðàþ ïëàñòèíêè.

Â.2 Ïëîñêîå êîëüöî îãðàíè÷åíî äâóìÿ êîíöåíòðè÷åñêèìè îêðóæíîñòÿìè, ðàäè-
óñû êîòîðûõ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 1 è 3. Çíàÿ, ÷òî ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà
ïðîïîðöèîíàëüíà ðàññòîÿíèþ îò öåíòðà îêðóæíîñòåé, íàéòè ìàññó êîëüöà,
åñëè ïëîòíîñòü íà îêðóæíîñòè âíóòðåííåãî êðóãà ðàâíà åäèíèöå.

Â.3 Íàéòè ìàññó ïëàñòèíêè, èìåþùåé ôîðìó êîëüöà, ðàäèóñû âíóòðåííåé è âíåø-
íåé îêðóæíîñòè êîòîðîãî ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî r è R, åñëè ïëîòíîñòü ïëà-
ñòèíêè â êàæäîé òî÷êå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ðàññòîÿíèþ îò ýòîé òî÷êè
äî öåíòðà êîëüöà.

Â.4 Íàéòè ìàññó êâàäðàòíîé ïëàñòèíêè ñî ñòîðîíîé a, åñëè ïëîòíîñòü ìàòåðèàëà
ïëàñòèíêè â êàæäîé òî÷êå ïðîïîðöèîíàëüíû êâàäðàòó ðàññòîÿíèÿ îò ýòîé
òî÷êè äî îäíîé èç âåðøèí êâàäðàòà è ðàâíà ρ0 â öåíòðå êâàäðàòà.

Â.5 Íàéòè ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò îäíîðîäíîãî ïðÿìîóãîëüíèêà ïëîòíîñòè ρ ñî ñòî-
ðîíàìè a è b ñîîòâåòñòâåííî, îòíîñèòåëüíî åãî ñòîðîí.

Â.6 Íàéòè ñòàòè÷åñêèé ìîìåíò îäíîðîäíîé ïëàñòèíêè ïëîòíîñòè ρ, çàíèìàþùåé
îáëàñòü, îãðàíè÷åííóþ îäíîé àðêîé öèëèíäðàx = a(t− sin t), y = a(t− cos t);
è îòðåçêîì ïðÿìîé y = 0 îòíîñèòåëüíî îñè OX.

Â.7 Íàéòè ñòàòè÷åñêèå ìîìåíòû îòíîñèòåëüíî îñåé êîîðäèíàò ñåãìåíòà ýëëèïñà
x2

a2
+ y2

b2
= 1 îãðàíè÷åííîé ïðÿìîé bx+ ay = ab, x ≥ 0;

Â.8 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîãî êðóãà ìàññîé Ì è ðàäèóñîì R îòíî-
ñèòåëüíî òî÷êè íà åãî îêðóæíîñòè.

Â.9 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíêè x2 + y2 = R2 ìàññîé M
îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç öåíòð êðóãà è ëåæàùåé â åãî ïëîñ-
êîñòè.

Â.10 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû x2 + y2 = R2 ìàññîé M
îòíîñèòåëüíî êàñàòåëüíîé ê îêðóæíîñòè ýòîãî êðóãà.
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Â.11 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû x2

a2
+ y2

b2
= 1 îòíîñèòåëüíî

áîëüøîé è ìàëûõ îñåé, åñëè å¼ ìàññà ðàâíà M.

Â.12 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû y = sinx, 0 ≤ x ≤ π, y = 0
ìàññîé Ì îòíîñèòåëüíî ïðÿìîé y = 1;

Â.13 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû,îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè ay =
x2, x+ y = 2a ìàññîé Ì îòíîñèòåëüíî êàæäîé èç îñåé êîîðäèíàò.

Â.14 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû,îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè x=2py, y2 =
2px ìàññîé Ì îòíîñèòåëüíî êàæäîé èç îñåé êîîðäèíàò.

Â.15 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíû r = a(1 + cosϕ) ìàññîé Ì
îòíîñèòåëüíî ïîëÿðíîé îñè.

Â.16 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíêè r2 = a2 cos 2ϕ ìàññîé Ì
îòíîñèòåëüíî ïîëÿðíîé îñè.

Â.17 Âû÷èñëèòü ìîìåíò èíåðöèè îäíîðîäíîé ïëàñòèíêè xy = 4, xy = 8, x = 2y, x =
y(y > 0) ìàññîé Ì îòíîñèòåëüíî îñè OY.

Â.18 Íàéòè ìîìåíò èíåðöèè îòíîñèòåëüíî íà÷àëà êîîðäèíàò îäíîðîäíîé ïëàñòèíû
ïëîòíîñòüþ ρ çàíèìàþùåé îáëàñòü îãðàíè÷åííóþ ëèíèÿìè x2+y2 = 9, x+y =
0, x− y = 0(x ≥ 0);

Â.19 Íàéòè êîîðäèíàòû öåíòðà òÿæåñòè îäíîðîäíîé ïëàñòèíêè, çàíèìàþùåé îá-
ëàñòü, îãðàíè÷åííóþ ëèíèÿìè y = x, y = −x, x = 1,åñëè ïëîòíîñòü ïëàñòèíêè
â êàæäîé å¼ òî÷êå ÷èñëåííî ðàâíà ðàññòîÿíèþ îò ýòîé òî÷êè äî íà÷àëà êîîð-
äèíàò.

Íàéòè êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ îäíîðîäíîé ïëàñòèíêè ïëîòíîñòè ρ,
îãðàíè÷åííîé ëèíèÿìè:

Â.20 y = x2, y = 3x2, y = 3x;

Â.21 y = 2x− 1, y2 = x, y = 0;

Â.22 y = 4− x2, y + 2x = 4;

Â.23 y =
√
2x− x2, y = 0;

Â.24 y = 4x+ 4, y2 = 4− 2x;

Â.25 (x
a
)2 + (y

b
)2 = 1, x ≥ 0, y ≥ 0;

Â.26 r = 9 cosϕ, r = 4 cosϕ;

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîë-
íîñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäà-
íèÿ ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñ-
íèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ;

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíî íå ìåíåå 65% âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáî-
òû; - ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ
çàäàíèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì,
íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çà-
äàíèé;

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ðåøåíî ìåíåå 65% çàäàíèé ðàáîòû; - ñòóäåíò íå îáíàðó-
æèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå çíàåò (íå ïîíè-
ìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî.
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �1

1. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèé Rn → Rm. Äèôôåðåíöèàë.
2. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå. Êðèòåðèé äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèé.
3. Ïðèáëèæ¼ííûå âû÷èñëåíèÿ ñ ïîìîùüþ äèôôåðåíöèàëà.
4. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ïðîèçâîäíûå ïî íàïðàâëåíèþ
è ãðàäèåíò. Óðàâíåíèå íîðìàëè è êàñàòåëüíîé ïëîñêîñòè ê ãðàôèêó ôóíêöèé
íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.
5. Ñìåøàííûå ïðîèçâîäíûå. Òåîðåìà î ðàâåíñòâå ñìåøàííûõ ïðîèçâîäíûõ.
6. Òåîðåìà î êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèÿõ. Ôîðìóëà Òåéëîðà äëÿ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ
ïåðåìåííûõ. Ïðèìåíåíèå ê ïðèáëèæåííûì âû÷èñëåíèÿì.
7. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü êîìïîçèöèè ôóíêöèé. Èíâàðèàíòíîñòü ïåðâîãî äèôôå-
ðåíöèàëà. Íåèíâàðèàíòíîñòü âòîðîãî äèôôåðåíöèàëà è ôîðìóëû äëÿ ïðîèçâîä-
íûõ âûñøèõ ïîðÿäêîâ ñëîæíîé ôóíêöèè.

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîëëîêâèóì �2

1. Ìåðà Æîðäàíà, èçìåðèìûå ïî Æîðäàíó ìíîæåñòâà
2. Êðèòåðèé èçìåðèìîñòè
3. Ñâîéñòâà èçìåðèìûõ ìíîæåñòâ
4. Ïîíÿòèå êðàòíîãî èíòåãðàëà
5. Ñóììû Äàðáó. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ èíòåãðàëà
6. Çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê ïîíÿòèþ äâîéíîãî èíòåãðàëà
7. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ äâîéíîãî èíòåãðàëà
8. Ñâîéñòâà äâîéíîãî èíòåãðàëà
9. Ñâåäåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà ê ïîâòîðíîìó
10. Çàìåíà ïåðåìåííîé â äâîéíîì èíòåãðàëå
11. Ïðèëîæåíèÿ äâîéíîãî èíòåãðàëà

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 80% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, íå èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Îòëè÷íî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 70% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì, ìîæåò ïðèâåñòè ïëàí äîêàçàòåëüñòâà îñíîâíûõ
óòâåðæäåíèé è òåîðåì, èñïîëüçóÿ ëåêöèîííóþ òåòðàäü.

"Õîðîøî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà íå ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ
êîëëîêâèóìà, çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé
è òåîðåì.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

Ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà ìåíåå, ÷åì 60% âîïðîñîâ êîë-
ëîêâèóìà.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"

115



Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �1

Âàðèàíò 1

1. Äàíà ôóíêöèÿ z =
y

(x2 − y2)5
. Ïîêàçàòü, ÷òî

1

x

∂z

∂x
+

1

y

∂z

∂y
=

z

y2
.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = x2 + xy + y2; À(1;2); Â(1,01; 1,96).

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = x3 − 3x2 + 6xy − 3y2 + 3x− 6y;D : x ≤ 1, y ≤ 0, x+ y + 9 ≥ 0.
Âàðèàíò 2

1. Äàíà ôóíêöèÿ z =
y2

3x
+ arcsinxy. Ïîêàçàòü, ÷òî x2

∂z

∂x
− xy∂z

∂y
+ y2 = 0.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = 3x2 − xy + x = y; À(1;3); Â(1,06; 2,92).

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = 3x2 + 6xy + 12x+ 12y + y3;D : x ≥ −4, y ≤ 0, x− y ≥ 0.
Âàðèàíò 3

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = ln(x2 + y2 + 2x+ 1). Ïîêàçàòü, ÷òî
∂2z

∂x2
+
∂2z

∂y2
= 0.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z=f(x,y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = x2 + 3xy − 6y; À(4;1); Â(3,96; 1,03).

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = x3 + 6x2 + 6xy − 3y2 + 12x+ 12y;D : x+ 2 ≥ 0, y ≤ 0, x+ y + 12 ≥ 0.
Âàðèàíò 4

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = exy. Ïîêàçàòü, ÷òî x2
∂2z

∂x2
− 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
+ 2xy = 0.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = x2 + 6x+ 3y − y2; À(2;3); Â(2,02; 2,97)

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = 3x2 + 6xy + 6y2 + 12x+ 12y + y3;D : x ≤ 0, y ≥ −2, x− y + 8 ≥ 0.
Âàðèàíò 5

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = ln(x+ e−y). Ïîêàçàòü, ÷òî
∂z

∂x

∂2z

∂x∂y
− ∂z

∂y

∂2z

∂x2
= 0.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = x2 + 2xy + 3y2; À(2;1); Â(1,96; 1,04)

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = x3 + 6xy − 3y2 + 12x− 12y;D : x ≥ 0; y + 4 ≥ 0;x+ y ≤ 0.
Âàðèàíò 6

1. Äàíà ôóíêöèÿ z =
x

y
. Ïîêàçàòü, ÷òî x

∂2z

∂x∂y
− ∂z

∂y
= 0.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = x2 + 2x+ y + y2 − 1; À(2;4); Â(1,98; 3,91).
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3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = 3x2 − 6xy + 6y2 + 12x− 12y − y3;D : x ≤ 0; y ≤ 2;x+ y + 8 ≥ 0.
Âàðèàíò 7

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = xy. Ïîêàçàòü, ÷òî y
∂2z

∂x∂y
= (1 + y lnx)

∂z

∂x
.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = 3x2 − xy + 2y2; À(-1;3); Â(-0,98; 2,97)

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = y3 − 3x2 + 6xy + 6y − 6x;D : x+ 3 ≥ 0; y ≥ 0;x+ y ≤ 1.
Âàðèàíò 8

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = xe

y

x . Ïîêàçàòü, ÷òî x2
∂2z

∂x2
+ 2xy

∂2z

∂x∂y
+ y2

∂2z

∂y2
= 0.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = x2 + 5x+ 4y − y2; À(3;3); Â(3,02; 2,98).

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = x3 + 6xy + 3y2 + 6x+ 6y;D : x ≤ 0; y + 3 ≥ 0;x− y + 1 ≥ 0.
Âàðèàíò 9

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = sin(x+ ay). Ïîêàçàòü, ÷òî
∂2z

∂y2
= a2

∂2z

∂x2
.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = 2xy + 3y2 − 5x; À(3;4); Â(3,04; 3,95).

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = y3 − 3x2 + 6xy + 3y2 + 6x+ 3y;D : x ≤ 0; y + 1 ≤ 0;x+ y + 11 ≥ 0.
Âàðèàíò 10

1. Äàíà ôóíêöèÿ z = cos y + (y − x) sin y. Ïîêàçàòü, ÷òî (x− y) ∂
2z

∂x∂y
=
∂z

∂y
.

2. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæåííîå çíà÷åíèå ôóíêöèè z = f(x, y) â òî÷êå Â, èñïîëüçóÿ
ïîíÿòèå äèôôåðåíöèàëà: z = xy + 2y2 − 2x; À(1;2); Â(0,97; 2,03).

3. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = f(x, y) íà ýêñòðåìóì, à â óêàçàííîé îáëàñòè D
íàéòè åå íàèìåíüøåå è íàèáîëüøåå çíà÷åíèÿ:
z = x3 + 3x2 − 6xy − 3y2 + 3x− 6y;D : x+ 1 ≤ 0; y ≥ 0;x− y + 11 ≥ 0.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.1

I. Çàäàòü ïëîùàäü îáëàñòè (P ) ïîâòîðíûì èíòåãðàëîì äâóìÿ ñïîñîáàìè:
1. (P ) - òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (2; 2); (−2; 2); (0; 0).
2. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèåé x2 + y2 = 25.
II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.
1∫
0

dx
1∫
x

(x+ y)dy.

2.
π∫
0

dx
1+cosx∫

0

(x+ y)dy.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.2.

I. Çàäàòü ïëîùàäü îáëàñòè (P ) ïîâòîðíûì èíòåãðàëîì äâóìÿ ñïîñîáàìè:
1. (P ) - òðåóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0; 2); (1; 1); (0; 0).
2. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè y = 3x2; y = 3.
II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.
2π∫
0

dϕ
a∫
0

r2 sin2 ϕdr.

2.
1∫
0

dx
x∫
x2
xy2dy.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.3.

I. Çàäàòü ïëîùàäü îáëàñòè (P ) ïîâòîðíûì èíòåãðàëîì äâóìÿ ñïîñîáàìè:
1. (P ) - ÷åòûðåõóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ (0; 0); (1; 0); (1, 1); (2, 1).
2. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèåé x2 − 4x+ y2 = 0.
II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.

π
2∫
−π

2

dy
3 cos y∫
0

dx.

2.
4∫
3

dx
2∫
1

dy

(x+ y)2
dy.
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Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.4.

I. Çàäàòü ïëîùàäü îáëàñòè (P ) ïîâòîðíûì èíòåãðàëîì äâóìÿ ñïîñîáàìè:
1. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè y = x2; y = −x2 + 2
2. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè x = 0; y = 0;x+ y = 3.
II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.
2∫
1

dx
x∫
1
x

x2

y2
dy.

2.

π
2∫
0

dx
1∫

cosx

dy.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.5.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.
0∫
−1
dx

√
1−x2∫
x+1

f(x, y)dy.

2.
1∫
0

dx
2−x2∫
x

f(x, y)dy.

II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.
3∫
−3
dy

5∫
y2−4

ydx.

2.
2π∫
0

dϕ
a∫

a sinϕ

rdr.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.6.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.
1∫
0

dx
2∫

√
2x−x2

f(x, y)dy.

2.
2∫
1

dy
y∫
1
y

f(x, y)dx.

II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.

π
2∫
−π

2

dϕ
3 sinϕ∫
0

dr.

2.
1∫
0

dx
2x∫
−x
xydy.
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Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.7.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.
1∫
−2
dy

4∫
y2
f(x, y)dx.

2.
4∫
0

dx

√
x∫

x
2

f(x, y)dx.

II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:
1.
∫
(P )

(x− y)dxdy, åñëè îáëàñòü(P ) : y = 0; y = x;x+ y = 2.

2.
∫

(D)

x3y2dxdy, åñëè îáëàñòü(D) : x2 + y2 ≤ 9.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.8.

I. Çàäàòü ïëîùàäü îáëàñòè (P ) ïîâòîðíûì èíòåãðàëîì äâóìÿ ñïîñîáàìè:
1. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè x = 2; y = x;x = 2y
2. (P ) îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè 2y = x2; y = x.
II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:
1.
∫

(D)

y2 sinxdxdy, åñëè îáëàñòü(D) : x = 0;x = π; y = 1 + cosx; y = 0.

2.
∫

(D)

x sin(x+ y)dxdy, åñëè îáëàñòü(D) : 0 ≤ x ≤ π; 0 ≤ y ≤ π

2
.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.9.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.
0∫
−3
dx

3∫
−x
f(x, y)dy +

3∫
0

dx
3∫
x

f(x, y)dy.

2.
1∫
−1
dx

1−x2∫
0

f(x, y)dy.

II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:
1.
∫

(D)

xydxdy, åñëè îáëàñòü(D) : y = x2; y2 = x.

2.
∫

(D)

cos(x+ y)dxdy, åñëè îáëàñòü(D) : x = 0; y = π; y = x.
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Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.10.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.
1∫
0

dy
2−y∫
y

f(x, y)dx.

2.
2∫
0

dx
6−x∫
2x

f(x, y)dy.

II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

1.
2∫
1

dy
ln y∫
0

exdx.

2.
4∫
2

dx
2x∫
x

y

x
dy.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.11.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.
1∫
0

dy
2−y∫
y

f(x, y)dx.

2.
4∫
0

dx

√
x∫

x
2

f(x, y)dy.

II. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:
1.
∫
(P )

(x− y)dxdy, åñëè îáëàñòü(P ) : y = 0; y = x; 2− x = y.

2.
1∫
0

dx

√
1−x2∫
0

√
1− x2 − y2dy.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �2.12.

I. Èçìåíèòü ïîðÿäîê èíòåãðèðîâàíèÿ â èíòåãðàëàõ:

1.

√
2
2∫
0

dy

√
1−y2∫
y

f(x, y)dx+

√
2

2∫
0

dy

√
1−y2∫
y

f(x, y)dx.

II. Çàäàòü ïëîùàäü îáëàñòè (P ) ïîâòîðíûì èíòåãðàëîì äâóìÿ ñïîñîáàìè, åñëè
(P ) îãðàíè÷åíà ëèíèÿìè x = −3; y = 0; y = x III. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:
1.
∫
(P )

dxdy, åñëè îáëàñòü(P ) : 2− x = y; y2 = 4x+ 4.

2.
2∫
1

dy
ln y∫
0

exdx.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.1

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:

1.
∫
K

dS

x− y
, ãäå K - îòðåçîê ïðÿìîé îò A(0, 0) äî B(4, 3).

2.
∫
K

2xydx+ x2dy, ãäå K : y =
x2

4
, 0 ≤ x ≤ 2.

II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
1∫
0

dx
1−x∫
0

dy
1−x−y∫

0

xyzdz.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.2.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.
∫
K

(x− y)dS, ãäå K - îòðåçîê ïðÿìîé îò A(0, 0 äî B(5, 7).

2.
∫
K

xdy, åñëè K - êîíòóð òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî îñÿìè êîîðäèíàò è ïðÿ-

ìîé
x

2
+
y

3
= 1 â ïîëîæèòåëüíîì íàïðàâëåíèè îáõîäà ïî êîíòóðó.

3.
1∫
−1
dx

1∫
x2
dy

y∫
0

xy
√
zdz.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.3.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.

∫
K

xydS, ãäå K - êîíòóð ïðÿìîóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè

A(1, 1);B(5, 1);C(5, 3);D(1, 3).
2.
∫
K

xdy, åñëè K - îòðåçîê ïðÿìîé, ïðîõîäÿùåé ÷åðåç òî÷êè A(1, 3) è B(4, 2).

II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
2∫
0

dx

√
2x∫
0

dy
2(y−x)∫
2−x

ydz.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.4.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.
∫
K

(x2 − y)dS, åñëè K - îòðåçîê ïðÿìîé îò A(−1, 3) äî B(4, 6).

2.
∫
K

x2ydy − y2xdx, åñëè K - òðåóãîëüíèê ABCA ñ âåðøèíàìè

A(0, 0);B(4, 0);C(2, 2).
II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
3∫
0

dx
3x∫
0

dy

√
xy∫
0

zdz.
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Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.5.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.
∫
K

(4x+ 3y)dS, ãäå K - îòðåçîê ïðÿìîé îò A(0, 0) äî B(5, 8).

2.
∫
K

(xy − y2)dx+ xdy, åñëè K : y = 2
√
x, 0 ≤ x ≤ 2.

II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
1∫
−1
dx

1∫
−1
dy

4−x2−y2∫
0

dz.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.6.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:

1.
∫
K

dS

x− y
, ãäå K - îòðåçîê ïðÿìîé îò A(0,−2) äî B(4, 0).

2.
∫
K

cos ydx− sin ydy, åñëè K : y = −x− 2 ≤ x ≤ 2.

II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
1∫
−1
dx

1∫
x2
dy

2∫
0

(4 + z)dz.

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.7.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.
∫
K

(x2 + y2)xdS, ãäå K - îêðóæíîñòü x2 + y2 = 4.

2.
∫
K

(x2 +2xy)dx+(y2− 2xy)dy, ãäå K - äóãà ïàðàáîëû y = x2 îò òî÷êè A(−1, 1)

äî òî÷êè B(1, 1).
II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
a∫
0

dy
b∫
0

dy
a−y∫
0

ydz

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.8.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.

∫
K

x2y2xdS, ãäå K - êîíòóð ABCA òðåóãîëüíèêà ñ âåðøèíàìè

A(0, 0);B(3, 0);C(0, 2).
2.
∫
K

(xdy + xydx, ãäå K - îòðåçîê ïðÿìîé x + y = 2 îò òî÷êè A(2, 0) äî òî÷êè

B(0, 2).
II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
1∫
0

dx

√
x∫

0

dy
2−2x∫
1−x

dz

125



Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.9.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.

∫
K

(x2 + y)dS, ãäå K - êîíòóð ABCDA ñ âåðøèíàìè

A(0, 0);B(3, 0);C(3, 7);D(0, 7).
2.
∫
K

x2dy+ y2dx, åñëè K - îòðåçîê ïðÿìîé 2x+3y = 6 îò òî÷êè A(0, 2) äî òî÷êè

B(3, 0).
II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
1∫
−1
dx

x−1∫
2

dy
1+x+y∫

1

dz

Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà �3.10.

I. Âû÷èñëèòü êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû:
1.
∫
K

(x2 + 2y)dS, ãäå K - êîíòóð ABCA ñ âåðøèíàìè A(0, 0);B(4, 0);C(0, 4).

2.
∫
K

(x− y)dy + (x+ y)dx, åñëè K - îòðåçîê ïðÿìîé x− y = 3 îò òî÷êè A(0,−3)

äî òî÷êè B(3, 0).
II. Âû÷èñëèòü òðîéíîé èíòåãðàë

3.
1∫
−2
dx

x2∫
x

dy
x2+y2∫
0

zdz

Êðèòåðèè îöåíêè:
Êðèòåðèè Îöåíêà
- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíî-
ñòüþ; - ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ
ó äîñêè, íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå; - ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü
âñå ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, çíàåò òåî-
ðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Îòëè÷íî"

- âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â
íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëè-
òåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå; - ñòó-
äåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ðåøåíèÿ ó äîñêè èëè çà ïàðòîé; - ñòóäåíò çíàåò
ìåòîäû è ïðèåìû, èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè, äåìîíñòðèðó-
åò îñíîâû òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ.

"Õîðîøî"

- ðåøåíû íå ìåíåå 60% âñåõ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå; -
ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé; - ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì, íà
êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäà-
íèé.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ � ìåíåå 60%; - ñòó-
äåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ
èì ïðè ðåøåíèè çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ; - ñòóäåíò íå
çíàåò (íå ïîíèìàåò) òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðè-
åìîâ.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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Îöåíî÷íîå ñðåäñòâî

Âîïðîñû ê ýêçàìåíó

1) Ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ.
2) Îáëàñòè íà ïëîñêîñòè.
3) Ãåîìåòðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ôóíêöèé äâóõ ïåðåìåííûõ.
4) Ëèíèè óðîâíÿ.
5) Ïðåäåë è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèé äâóõ ïåðåìåííûõ.
6) Ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.
7) ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå.
8) Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.
9) Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ.
10) Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü è íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè.
11) Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè. Ïîëíûé äèôôåðåíöèàë.
12) Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè.
13) Ïîëíîå ïðèðàùåíèå ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèàë è äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíê-
öèè.
14) Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðîèçâîäíîé è äèôôåðåíöèàëà ôóíêöèè äëÿ
ñëó÷àÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ.
15) Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè.
16) Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Ãðàäèåíò.
17) Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà. Ïðèìåíåíèå ïîëíîãî äèô-
ôåðåíöèàëà â ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèÿõ.
18) Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà î ñìåøàííûõ ïðîèçâîäíûõ.
19) Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ îò ñëîæíîé ôóíêöèè.
20) Äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Äèôôåðåíöèàëû ñëîæíûõ ôóíêöèé. Ôîð-
ìóëà Òåéëîðà.
21) Ýêñòðåìóìû ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Äîñòà-
òî÷íûå óñëîâèÿ.
22) Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè.
23) Îòíîñèòåëüíûå ýêñòðåìóìû. Ìåòîä Ëàãðàíæà.
24) Çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê ïîíÿòèþ äâîéíîãî èíòåãðàëà.
25) Îïðåäåëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà, åãî ñâîéñòâà.
26) Âû÷èñëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà ïîâòîðíûì èíòåãðèðîâàíèåì.
27) Çàìåíà ïåðåìåííîé â äâîéíîì èíòåãðàëå.
28) Äâîéíîé èíòåãðàë â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ.
29) Ïðèëîæåíèÿ äâîéíîãî èíòåãðàëà.
30) Çàìåíà ïåðåìåííûõ â òðîéíîì èíòåãðàëå.
31) Òðîéíîé èíòåãðàë â öèëèíäðè÷åñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.
32) Ïðèëîæåíèÿ òðîéíîãî èíòåãðàëà.
33) Çàäà÷à î ðàáîòå ïëîñêîãî ñèëîâîãî ïîëÿ. Îïðåäåëåíèå êðèâîëèíåéíîãî èíòå-
ãðàëà I ðîäà.
34) Îñíîâíûå ñâîéñòâà è âû÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíîãî èíòåãðàëà II ðîäà.

Êðèòåðèè îöåíêè:
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Êðèòåðèè Îöåíêà
- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðè-
âåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòó-
äåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; -
ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, óìååò ïðè íåîáõîäèìîñòè ïðîâåñòè ïîäðîáíîå äî-
êàçàòåëüñòâî êàæäîãî ïóíêòà; - ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü
íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç ïðåäâàðèòåëüíîé
ïîäãîòîâêè. - ñòóäåíò ìîæåò èçëàãàòü îòâåòû íà âîïðîñû
ýêçàìåíà ó äîñêè.

"Îòëè÷íî"

- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðè-
âåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòó-
äåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; -
ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è
òåîðåì, íî èñïûòûâàåò çàòðóäíåíèÿ ïðè ïîäðîáíîì èçëî-
æåíèè íåêîòîðûõ ïóíêòîâ äîêàçàòåëüñòâà; - ñòóäåíò ìî-
æåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

"Õîðîøî"

- ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðè-
âåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ; - ñòóäåíò çíàåò
ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; - ñòóäåíò ìî-
æåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç
ïðåäâàðèòåëüíîé ïîäãîòîâêè.

"Óäîâëåòâîðèòåëüíî"

- ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé èëè íå óìå-
åò ïðèâîäèòü ïðèìåðû äëÿ íèõ; - ñòóäåíò íå çíàåò ôîð-
ìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì; - ñòóäåíò íå
ìîæåò èçëîæèòü îòâåò íà çàäàííûå âîïðîñû.

"Íåóäîâëåòâîðèòåëüíî"
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 1

1. Ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ.
2. Îñíîâíûå ñâîéñòâà è âû÷èñëåíèå êðèâîëèíåéíîãî èíòåãðàëà II ðîäà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 2

1. Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà. Ïðèìåíåíèå ïîëíîãî äèô-
ôåðåíöèàëà â ïðèáëèæåííûõ âû÷èñëåíèÿõ.
2. Çàäà÷à î ðàáîòå ïëîñêîãî ñèëîâîãî ïîëÿ. Îïðåäåëåíèå êðèâîëèíåéíîãî èí-

òåãðàëà I ðîäà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 3

1. Îáëàñòè íà ïëîñêîñòè.
2. Ïðèëîæåíèÿ òðîéíîãî èíòåãðàëà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 4

1. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè. Ïîëíûé äèôôåðåíöèàë
2. Òðîéíîé èíòåãðàë â öèëèíäðè÷åñêèõ è ñôåðè÷åñêèõ êîîðäèíàòàõ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 5

1. Ãåîìåòðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ôóíêöèé äâóõ ïåðåìåííûõ.
2. Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 6

1. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå.
2. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà î ñìåøàííûõ ïðîèçâîäíûõ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 7

1. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Ãðàäèåíò
2. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â òðîéíîì èíòåãðàëå.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 8

1. Ëèíèè óðîâíÿ.
2. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ îò ñëîæíîé ôóíêöèè.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 9

1. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ.
2. Âû÷èñëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà ïîâòîðíûì èíòåãðèðîâàíèåì.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 10

1. Ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.
2. Çàìåíà ïåðåìåííîé â äâîéíîì èíòåãðàëå.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 11

1. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ.
2. Îïðåäåëåíèå äâîéíîãî èíòåãðàëà, åãî ñâîéñòâà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 12

1. Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü è íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè.
2.Äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Äèôôåðåíöèàëû ñëîæíûõ ôóíêöèé. Ôîð-

ìóëà Òåéëîðà

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 13

1. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè.
2. Ïðèëîæåíèÿ äâîéíîãî èíòåãðàëà

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 14

1. Ïîëíîå ïðèðàùåíèå ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèàë è äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíê-
öèè
2. Ýêñòðåìóìû ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ. Äî-

ñòàòî÷íûå óñëîâèÿ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 15

1. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïðîèçâîäíîé è äèôôåðåíöèàëà ôóíêöèè äëÿ
ñëó÷àÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ
2. Çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê ïîíÿòèþ äâîéíîãî èíòåãðàëà.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà

ÓÒÂÅÐÆÄÅÍÎ Ãîðíî-Àëòàéñêèé
íà çàñåäàíèè êàôåäðû ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò

<< >> 20 ã.
Ïðîòîêîë �

Çàâ. êàôåäðîé

Äèñöèïëèíà: Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç
Êàôåäðà: ìàòåìàòèêè, ôèçèêè è èíôîðìàòèêè

Èíñòèòóò: ÔÌÈÒÈ

Ýêçàìåíàöèîííûé áèëåò � 16

1. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè.
2. Äâîéíîé èíòåãðàë â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ.

Ïîäïèñü ýêçàìåíàòîðà
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