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l. Henu, 3a7aun 1 MJIaHUPYeMble Pe3yJbTAThI 00yUeHH sl
o JAUCHUILUIUHE

K OCHOBHBIM yensim OCBOCHMS NTUCUMIUIMHBI «MaTeMaTH4eCKU aHAJIU3» CIIe1yeT OTHECTH:

- BOCIIUTAHHUE y CTYJICHTOB O0Iell MaTeMaTHUECKON KYJIbTYpPhI;

- IpUOOPETEHNE CTYEHTAMH IIUPOKOT0 Kpyra MaTeMaTHYeCKUX 3HAHUW, YMEHUN U HaBBIKOB;

- pa3BUTHE CIIOCOOHOCTH CTYJIEHTOB K MHIYKTHBHOMY U JEIYKTHMBHOMY MBILUIEHUIO Hapsdy C
pa3BUTHEM MaTEMaTHUYECKON UHTYULUY;

- YMEHHME CTYJEHTaMHU DPa3BUBAaTh HABBIKM CAMOCTOSITEILHOI'O HM3y4eHHUS y4yeOHOM M HayuyHOU
JUTEpaATYphl, COJIEPIKALIEH MaTEMaTUYECKUE CBE/ICHUS U PE3yJbTaThI;

- TOJTOTOBKY CTYJEHTOB K JEATEIbHOCTH B COOTBETCTBMM C KBaJIM(UKAMOHHON
XapaKTepUCTUKOM OakajllaBpa IO HampaBiICHUIO, B TOM 4YHclie (OpMHUpOBaAaHUE YMEHUU
UCIIOJIb30BaTh OCBOEHHBIE MAaTEMAaTHUECKUE METO/IbI B IPO(PECCUOHATIBHOM 1€ TEIbHOCTH.

- MOATOTOBKY BBICOKOKBaJIU(UIMPOBAHHBIX KaJIpOB, BOCTPEOOBAHHBIX B YCIOBMSX LU(POBOH
TYpOYJIEHTHOCTH U BBICOKHX TE€XHOJOTMYECKUX PUCKOB COBPEMEHHON IIU(PPOBOI 3KOHOMHUKH.

K ocHOBHBIM 3a0auam 0CBOEHUS NUCUUIUIMHBI « MaTeMaTHUYeCKUI aHAIMU3» CIENyEeT OTHECTH:

- OCBOCHHUE CTYJICHTaMU OCHOBHBIX MOHATHH, METOJI0B, (POPMUPYIOLIMX OOLIYI0 MaTEMaTUYECKYIO
MOJITOTOBKY, HEOOXOAMMYIO JUIsl YCTIEUTHOTO PEIICHUS PUKITIATHBIX 33/1a4;

- (¢opmMupoBaHME Y CTylIeHTa TpeOyeMoro Habopa KOMIETEHIMH, COOTBETCTBYIOLIMX €ro
HaIpPaBJICHUIO OJMOTOBKU U 00ECIIEUNBAIOIINX €T0 KOHKYPEHTOCIIOCOOHOCTh Ha PhIHKE TPY/Ia.
OOyuenue mno aucuUIUIMHE «MaTemMaTHdecKuii aHajau3» HampaBleHO Ha (HOpMHUpPOBaHHE
y 00y4Jaronuxcs cueayrmux KommnereHuii B coorsercTBul ¢ ®I'OC (ypoBeHp OakanaBpuara)
no HampasineHuto mnoarotosku  09.03.01 HMuadopmaThka u BBUHUCIUTENbHAs TEXHUKA,
yrBepkAEHHBIM [Ipukazom MunoOpHayku Poccun ot 19.09.2017 N 929 (pex. ot 08.02.2021):

KOI[ M HAUMEHOBaHHE KOMIIETeHIM I I/IH)II/IKaTOPBI JOCTHKCHUA KOMIICTCHIIUHN

OIIK-1. Crniocoben npuMeHnats | MOIIK-1.1. 3naeT ocHOBBI BHICIIEH MAaTEMATUKH,
€CTECTBEHHOHAYYHbIE U | METOJIbI U MOJEIH, IPUMEHSEMbIE B Pa3InYHBIX
OOIICHH)KEHEPHBIE ~ 3HAHUS, METOJbI | 00JACTsIX; OCHOBBI MaTEeMaTHIEeCKOTO
MaTeMaTH4eCKOIro aHayn3a U | MOJIETTUPOBaHUS, MIPUHIIMTIBI MTOCTPOCHHUS
MOJICTUPOBAHUS, TEOPETHUYECKOTO H | MATEeMAaTUYECKUX MOJEIEH, arOPUTMBI PEIICHUS
AKCIIEPUMEHTAJILHOTO HCCJIEIOBaHMs B | 33/1a4 ONTUMU3ALINN;

npodecCroHABEHOM eI TeTbHOCTH HOIIK-1.2.  VYmeer nOpuMeHSATH  METOABI
JTUCKPETHON MaTeMaTHKH, CUCTEMHOI'O aHaju3a,
MaTeMaTHIeCKOTO MOJICTTUPOBAHUS TUTST
HCCIeIOBaHUS u pa3paboTKu
npodecCHOHANBHBIX  33a/lad ¥ IPOIECCOB;
MPUMEHSITh MaTeMaTHuecKoe oOecreueHue Mpu
MOJICTTUPOBAHUU MIPUKIIATHBIX u
MH(OPMALIMOHHBIX MPOLIECCOB.

HOIIK-1.3. BnageeT MeTogaMu TEOPETUUECKOTO
U DKCMEPUMEHTAJIBHOIO UCCIIEeI0BaHUS OOBEKTOB
npodecCHoHABHOM AeITeTbHOCTH, COCTABIICHUS
MaTeMaTHYECKUX MOJeNed U peuieHus 3aaady
JUHEIHOTO ¥ HEIMHEHHOTO MPOrpPaMMHUPOBAHUS,
a TaKKe 3a/1a4 ONTUMH3AIIH paObOTHI C METOJAaMH
JTUCKPETHON MaTeMaTHKH, UCIIOJb3YyEeMbIMHU MPHU
MIPOEKTUPOBAHUN u pa3paboTke
MH(GOPMAIIMOHHBIX CHCTEM.




2. MecTo IMCUMILUIMHBI B CTPYKTYpe 00pa30BaTeIbHOM MPOrpaMMbl

JucuumnuHa «MarteMaTH4ecKuil aHaJIu3)» OTHOCUTCS K 00s3aTenbHOM yactu Ooka b1: Momynb
«MaremaTndeckrue JUCHUIIITUHBD).
JucuunnuHa 6a3upyercs Ha CIeIYOMNUX MPONICHHBIX AUCIUILTHHAX
- IMHEeWHas anreopa;
Hucuunimaa «MaremMaTUyecKuid aHaliu3» JIOTUYECKM CBsi3aHa C  IOCIEAYIOIIUMHA
JUCLUTIIIMHAMU:
B ob6sazamenvrhoii yvacmu:

- AHanu3 YKOHOMHUYECKOH 3P HEeKTUBHOCTH MU(PPOBBIX PEIICHUMA
- HucneHHble METObI B KOMIIBIOTEPHBIX BHIYUCICHUSIX;

- MaremaTtnueckas J0ruka 1 TUCKpETHAsI MaTEMATHKA;

- BBeneHue B nmporpaMMHpOBaHUE;

- Teopust BeposiITHOCTENM M MaTEMAaTHYECKasi CTATUCTHKA.
B uacmu, ghopmupyemou yuacmuuxamu 06pazo8amenbHbix OMHOULEHUN.
- CHCTEeMHBIHN aHAJIN3;
- AHanu3 JaHHBIX;
- TecTupoBaHue MPOrpaMMHOT0 00ecreUeHHUS;
- [IpoekTpoBaHNE UHTETPALIMOHHBIX PELICHUM;
- [{udposbie MmeTonbI 00paObOTKH HHPOPMAIIHH;
- OYHKIHOHATBHOE MPOTPAMMHUPOBAHHUE.

B uacmu snekmusnvix oucyuniun:
- MonenupoBanue OU3HEC-TTPOLIECCOB;
- MopaenupoBaHue CUCTEM.

3. CTpyKTypa U coaepkaHue TUCHUILINHBI
OO6m1ast TpyA0€MKOCTh TUCIMIUIMHBI COCTABIISIET 4 3a4€THBIX €IWHUIIBI - 144 yaca.

3.1. Bwuabl y4eOHOIi pa0d0THI M TPYA0EMKOCTh (0uHAas (hopma)

Ne
n/n Buna yueOHo# padoThI Koauecrso Cemectp 2
4acoB
1 | AyauTtopHble 3aHATHSA 72 72
B ToMm uncie:
11. | Jlekuum 18 18
12. | CemuHapcKkue/MpakKTUYECKUE 3aHSITHS 54 54
1 | JJabopaTopHBbI€ 3aHSATHS - -
2 | CamocTosiTesqibHaAsi paboTa 72 72
3 | IIpome:kyTouHasi aTTecTAIMS
3K3aMEH D )
Hroro 144 144
Bunbl yueOHo# padoThl M TPYA0EMKOCTD (3a04Has opma)
Ne
n/n Buna yueOHo# padoThI Koauecrso Cemectp 2
4acoB
1 | AyautopHble 3aHATHSA 20 20
B ToMm unce:
11. | Jlekuum 8 8




12. | CemuHapCKue/MPAKTUICCKUE 3aHSITHUS 12 12

1 | JlJabopaTopHble 3aHSATH - -
2 | CamocTosiTesbHas padoTa 124 124
3 | IIpomekyToUHas aTTeCTALMS
SK3aMEH C) C)
Hroro 144 144

3.2. TemaTrn4yeckuii IJIaH U3y4eHHs TUCHUILIMHBI « VlaTeMaTHYeCKHIT aHAJIU3»

Ctpykrypa W cojaepKaHuE€ AMCIUIUIMHBI [0 HANpPaBJICHUIO MOJITOTOBKU
09.03.01 «WudopmaTnka © BHUHCTUTENBHAS TexHUKa» (OOpa3oBaTenbHas
nporpamma (npoduis) «Beb-texnonorun» (bakamaBp) Ounas popma oOydeHUs
(2025 rox nabopa)
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Paznea 1.
Anddepenuna
JIbHOE
HCYHUCJICHHE
bynkumi
OXHO
nepeMeHHOM.
Yucnosast
1.1 | mocnenoBarens | 2 | 1 2 2 4 +
HoCTb. [Ipenen
YHCIIOBOU
MOCJIeI0BATENh
HOCTH U €T0
CBOWCTBA.
[TpaBuiia
MpeeIbHOTO
nepexoja.




DyHKIHUS.
[Ipenen
byHKIMN.
Teopemsl 0
npejaenax
GyHKIHH.
Boiiaua
3aganuii PI'P
Ne 1 mo
MaTeMaTH4eCK
OMY aHAJIH3Y.

1.2

[TepBsrit u
BTOPOU
3aMevaTeIbHbIE
npeiebl.
beckoneuno
MaJblc i1
OECKOHEUHO
OopIINE
BEJIMYUHEI.
OKBUBaJICHTHBI
e OecKoHEYHO
MaJblc
BEJIMYUHEI.
PackpeiTne
HEOTPEICTICHHO
CTE  pa3HOro
THIIA.

1.3

HenpepsiBHOCT
b (yHKIIUN B
TOYKE W Ha
IIPOMEXKYTKE.
OnHOCTOpOHHU
e npeenbl.
Touku paspbiBa
byHKIIMH,  HUX
KIaccudukanu
A,

1.4

[IpousBoHas
GyHKIIH.
I'eomerpuueck
15051 U
MEXaHUYECKHUI
CMBICIT
IIPOU3BOJHOM.
[TpaBuiia
mudhepeHIupo
BaHUS u
bopmybl
BBIYMCIICHUS
IIPOU3BOJHBIX.
Ta0muma




MIPOU3BOTHBIX
OCHOBHBIX
DJIEMEHTAPHBIX
GyHKIHA.
TexHuka
nuddepeHarpo
BaHUs

1.5

Huddepennman
. IIpousBoaHbie
u
muddhepeHnmuan
BI BBICIITNX
HOPSIIKOB.
[TpuGn>KkeHHbI
€ BBIYUCIICHUS C
TIOMOIIIBIO
mudhepeHman
OB.

1.6

[IpaBuno
Jlonurans.
dopmyna
Tenmnopa.
Pa3znoxenns
OCHOBHBIX
3JIEMEHTaPHBIX
byHKIMA 110
dopmyie
Tewnopa.
[TpubnuxeHHsI
€ BBIUYHCIICHHUS C
IIOMOIIBIO
bopMyIIBI
Teitnopa.

1.7

OCHOBHEBIE
TEOPEMBI
muddepeHnmran
BHOT'O
HCYHUCIICHHUSL.
MOHOTOHHOCTE
byHKIIH,
IKCTPEMYMBEI.
HeobOxoaumeie
U JOCTATOYHBIE
YCIIOBHS
MOHOTOHHOCTH,
JIOKAJILHOTO
IKCTpEMyMa.
HUccnenosanue
BBIMTYKIJIOCTH
rpaduka
GYHKITIH.




Touku
neperunoa.

1.8

O6mas cxeMa
HCCJICIOBAHUS
byHKIMHA u
MOCTPOCHUS €€
rpaduka.
CaolicTBa
byHKIHH,
HEIPEPHIBHBIX
Ha OTpE3KeE.
Haubonbimee u
HauMEHbIIIee
3HAYCHUS
byHKIIMM ~ Ha
OTpE3Ke.
CamocrosiTesb
Hasl pabora
Nel Ha
ceMHHape 1O
GyHKkuusam
OTHOH
nepeMeHHOoi

1.9

Pazgen 2.
DOyHKUUA
HECKOJbKHX
nepeMeHHbIX.
[Ipenen U
HEIPEPBHIBHOCT
b. OcHOBHBIE
CBOMCTBaA
HETPEPBIBHBIX
GyHKIUH.
YacTHbIe
MIPOU3BOIHBIE.
ITonubri
muddepeHnman

Bbi1aua
saganuii  PI'P

Ne 2 1o
dyHKIUAM
HECKOJbKHX
nepeMeHHbIX

1.10

IIpousBonHsbIe
CJII0)KHOM
byHKIIUN
HECKOJIbKUX
IIEPEMEHHBIX.
YactHble
IIPOU3BOJHBIE U
nuddepennman

O =




Bl BBICIIIUX
HOPSIIKOB.
Teopema
[IBapua.
IIpounsBoaHas
o
HaIpPaBJICHUIO.
['paaueHt.

1.11

DKcTpeMyM
byHKIMHA
HECKOJIBKUX
MEPEMEHHBIX.
Heobxonumeie
U JIOCTaTOYHbIE
YCIIOBUS
JKCTpEMyMa.
CamocrosiTesb
Hasl pabora
No2 HA
ceMHHape 1O
GyHKkuusam
HECKOJBKUX
nepeMeHHbIX

1.12

Pazgen 3.
HNHTerpajibHoe
HCYHCIeHHe

ITepBooOpasnas

Heonpenenenn
bIll UHTETpA U
ero CBOIcCTBa.
Tao0numa
WHTErpajioB OT
OCHOBHBIX
AJIEMEHTaPHBIX
GyHKIHA.
Meton
HEIOCPEICTBEH
HOT'O
WHTETPUPOBAHU
o

Bbliaua
3aganuid  PI'P
Ne 3 o
HHTErpajJjbHOM
V MCYHCJICHHIO

N —

1.13

NuTterpuposan
ue ¢ IMOMOUIbIO
3aMEHBI
MEPEMEHHO,
MOABEACHUEM
noJ{ 3HAK

10



muddhepeHnmran
a. Meton
WHTETPUPOBAHU
s TI0 9acTsIM

1.14

NHuTterpuposan
ue
parnroHaTBHBIX
npobeit
UHTETPUPOBAHU
€  HEKOTOpBIX
BUJIOB
UppaLMOHATIBH
BIX u
TPUTOHOMETPHUY
€CKHUX
GyHKIHA.

B o=

1.15

3amauun,
NPUBOJASAIINE K
ITOHSTHIO
ONPEJIETICHHOT O
WHTErpana.
CsolicTBa
OTIPEIETICHHOTO
MHTErpana.
dopmyna
HrroTona-
Jleibuuma.
3ameHa
MIEPEMEHHON U
WHTETPUPOBAHU
€ 0 YacTsIM B
ONpeAeICHHOM
WHTErpaje

1.16

[Ipunoxenus
OIIpEIeIEHHOTO
UHTETpaJla B
FEOMETpUH U
MEXAHUKE
(BpIUMCIIEHHE
IIoIaie
IUIOCKHUX
buryp, IIMHBI
KpUBOH,
00BEMOB,
II0IA e
MTOBEPXHOCTH).

1.17

HecoOcTBeHHBI
€  HMHTEerpalsl
MIEPBOTO 31
BTOPOTO  poJIa,
HX CBOMCTBA.
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1.18

3amaun,
MPUBOJAIINE K
KpaTHBIM
MHTErpajaMm.
JIBoiiHOM u
TPOMHOM
UHTErpajibl, HX
CBOICTBA.
Brruncnenue
JIBOMHBIX
MHTErPaJioB
CBEICHUEM K
MTOBTOPHBIM.
['eomeTpuueck
ue u
buzndeckue
MPUIOKEHUS
KpaTHBIX
WHTErPaJioB
KonTtpoiabHoe
TeCTUPOBAHME

dopma
arrecTalMu

Bcero
mo
TUCIHUIIINHE

yacoB

18

54

72

3PIP
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33 Conepxxanme pa3ieoB QM CHUIIIHHBI

BBenenue
[Ipeamer, 3amaum U coaepkaHve IUCUUIUIMHBI. OCHOBHBIE 3Tallbl Pa3BUTHSA JHUCLUUILIAHBI.
CrpykTypa Kypca, ero MecTo ¥ poJib B TIOJIFOTOBKE OakajaaBpa, CBSA3b C IPYTUMHU JUCHUTITHHAMHU.

Paznen 1. Inddepennuanbuoe ucuuciaenue GyHKIUA 0JHON epeMeHHON

Tema 1. YwucioBas mnociaenoBaTelbHOCTh. lIpeaen 4YHMCIOBOM MOCIENOBATENBHOCTH W €r0
cpoiictBa. @ynkuus. [Toctpoenue rpadukoB ¢pynkuuit. [Ipenen pynkumuu. OCHOBHBIE TEOPEMBI O
npenenax Gynkuuu. [lepBelii 1 BTopoil 3amMeuaTenbHble npesesibl. CpaBHEHHE OECKOHEUHO MaJIbIX
1 OECKOHEYHO OOJIBIIMX BETUYHH. DKBUBAJIECHTHbIE OECKOHEYHO MaJlble BEJIMYHMHBI.

Tema 2. HenpepsiBHOCTH (DyHKITMIT B TOYKE W HA MPOMEXYTKe, TOUKM pa3pbiBa (QYHKIHHU, UX
knaccudukanus. ACUMOTOTH rpaduka QyHKINH, UX KIacCUPUKALIUA.

Tema 3. [lpousBonHas QyHkuuu. ['eomerpuueckuii u (U3MUECKUI CMBICT HPOU3BOIHOM.
[TpaBuna quddepenpoanns U GopMyIbl BEIYUCICHHS TPOU3BOAHBIX. Tabsuia npou3BOaHbIX
OCHOBHBIX 3JIEMEHTapHbIX (QYyHKUUI. Bbluncienue mnpousBOAHBIX (QYHKIUH, 3aJaHHBIX
pas3InYHBIM 00pa3oM.

Huddepenmman. IlpowsBomubie u muddepeHransl BRICIIHX MOPAAKOB. [IpuOmmkeHHbIe
BBIYHUCIICHUS ¢ TOMOIIBI0 AU depeHnnanos.

Tema 4. I[TpaBwio Jlonutans. @opmyina Teiniopa. PackpbeiTiie HEONPEAETEHHOCTENW PA3IIMYHOTO
Tuna. Pa3noxxeHue OCHOBHBIX 3JIeMeHTapHbIX GyHKuMi no popmyne Teinopa. [IpubGnuxeHHsle
BBIYHCIICHHSI ¢ TOMOIIBI0 (hopmyiel Telinopa.

Tema 5. OcHoOBHBIE TeopeMbl AU(D(HEpPEHLIUATBHOTO HUCYHUCICHUS. MOHOTOHHOCTh (DYHKIMH,
skcTpeMyMbl HeoOXxoaumble U 1OCTaTOYHbBIE YCIOBUS MOHOTOHHOCTH, JIOKAJIbHOTO SKCTPEMYyMa.
HccnenoBanue BHIMTYKIOCTH rpaduka ¢GyHKiuu. Touku neperuda rpaduka GyHKIUH.

OOmast cxema wucclenoBaHuS (QYHKIMHM W TOCTpoeHHst ee Tpaduka. CpoiicTBa (yHKIHIA,
HeNpepbIBHBIX Ha oTpe3ke. Hanbombiiee 1 HauMeHblee 3Ha4eHus1 GYHKLUU Ha OTpE3Ke.

Paszgen 2. IudpPpepenuunaibHoe ucuncjienne GyHKIUil HECKOJIbKHX MePeMeHHbIX
Tema 1. @yHKINN HECKOJIBKUX ITEPEMEHHBIX. JIMHUM 1 TOBEPXHOCTH ypOBHs. YacTHbIE
npousBoaubie. [lomueiit quddepennnan. IlpousBogHbIe CI0XHON GYHKIIUN HECKOIBKUX
epeMeH-

HbIX. YacTHbIE Tpon3BoAHbIE U U depeHITranbl BRICIIUX TopsakoB. Teopema IBapiia.

Tema 2. IlpousBogHas nmo HampasieHuto. ['panuent. KacarenpHass k kpuBoil. KacarenpHast
IUIOCKOCTh M HOpMaJb K ToBepxHOcTH. Dopmyna Teitnopa. DkcTpeMmyM (HYHKIIMU HECKOIBKHUX
nepeMeHHbIX. Heo0Xoaumble 1 10CTaTOUHbIE YCIOBUS SKCTPEMYMa.

Pa3nen 3. UnTerpajbHoe CHUCIeHHE
Tema 1. [IlepBooOpasznas. Teopema cyliecTBOBaHUS HEOINPEACICHHOIO HWHTETpala.
HeonpeneneHnublii mHTErpai U €ro cBocTBa. TabiMila HHTETPaIoB OT OCHOBHBIX 3JIEMEHTAPHBIX
¢yHkunii. MeTo HermocpeICTBEHHOTO MHTETPUPOBAHUS.
MeTtonbl MHTErpUPOBAaHMS C TIOMOIIBIO 3aMEHbl IEPEMEHHOM, NOABEACHUEM IIOJ 3HAK
muddepennmana. Metoa HHTETPUPOBAHUS 110 YACTSM.
WuTerpupoBanue panoHaIbHBIX ApoOel, MHTETpupOBaHHE HEKOTOPHIX BUIOB UPPALIMOHATIBHBIX
U TPUTOHOMETPHUECKUX (DYHKIIMH.
Tema 2. 3agaun, TpUBOASIINE K TOHATHUIO ONPEIEICHHOr0 HHTErpana. OnpeaeseHHbIA HHTErpal,
€ro CBOMCTBA. YCIOBUS HUHTErpUpyemMocTd. MHTerpas ¢ NEPEMEHHBIM  IIPEIEIOM
uHTerpupoBanus. @opmyna Herotona — JleitOHuma. 3ameHa NMEpEeMEHHOW B OIpPEACIICHHOM
UHTETpale.
[IpunoxkeHus oIpeneseHHOro MHTErpaja B T€OMETPUU U MEXaHUKe (BBIYMCIEHUE IUIouaaen
IUIOCKUX (UTYp, IJIHHBI KPUBOM, 00HEMOB.
Tema 3. HecoOcTBeHHBIE HHTErpajbl IEPBOTO M BTOPOro poAa (1Mo OECKOHEYHOMY MPOMEKYTKY,
OT HEeOrpaHMYEHHBIX (DYHKIIMNA Ha KOHEUHOM MIPOMEKYTKE), X CBOMCTBA.



Tema 4. 3amaun, NpUBOJAIIME K KpaTHbIM MHTErpanaM. /[BOHON M TpPOWHOI MHTErpaibl, UX
cBoiicTBa. [IpaBuia BEIYMCIEHUS IBOMHBIX HHTETPAJIOB.

34 TemaTuka NpaKTHYECKUX 3aHATUH MO IUCHUIINHE
«MaTeMaTHYEeCKHHA aHAJIU3»

Ne Tema 3ausaTus

n/m

1 Pa3nes 1. DjieMeHTBI MATEMAaTHY€CKOI0 aHAJIN3A.

HucnoBasg mnocnenoBaTenbHOCTh. [Ipenen 4ucioBOW NOCIENOBATEIBHOCTH M €r0
cBoiictBa. [IpaBuna npenensHoro nepexoaa. dynkuus. [Ipeaen Gpynkmuu. Teopemsr o
npenenax Gyskimu. [lepBolid M BTOPOil 3aMevaTenbHbIe MPEIeIIbl.

2 CpaBHEeHHE OECKOHEYHO MaJIbIX M OCCKOHEYHO OOJBIINX BETWYMH. DKBUBAJICHTHBIC
0ECKOHEUHO MaJIble BEJTMYUHBI.

3 PackpbITHEe HEONIPEEIEHHOCTEW Pa3IMYHOrO TUIIA

4 HenpeprsiBHOCTS (yHKIMI B TOYKe M Ha TMpoMexyTke. OITHOCTOPOHHUE MPEIEIBL.
Touku paspeiBa dyskimu. [Ipumepsl perienus 3a1a4

5 [MpousBonnas ¢ynkmun. IlpaBuna nuddepenmpoBanus u (HOPMYIIbl BHIYUCICHUS
npou3BoaHbIX. Texuuka auddepeHunpoBanus

6 HuddepenmmpoBanne o0paTHbIX  (QyHKOWH, (GYHKIOWA, 3aJaHHBIX  HESBHO,
napaMmeTpuieck, Jjorapudmuueckoe nuddepeHmpoBanme

7 Huddepenmman. I'eomerpudeckmii cmbicn auddepennnana. I[lpousBognpie u
nuddepeHnransl BRICIIUX TOPSAKOB. [IpuOnukeHHbIE BBIYUCICHUS C TOMOIIBIO
¢ hepeHINATIOB.

8 IIpaBuiio Jlonurana. @opmyina Teinopa. PackpsiTue HEONPEAEIEHHOCTEN Pa3IMuHOIO
tumna. Pa3ioxeHuss OCHOBHBIX JIEMEHTAPHBIX PYHKIIMHU 110 opMysie MakjopeHa.

9 [TpubnmxeHHbIe BRIYUCICHUS ¢ TOMOIIBI0 Gopmynsl Teitnopa.

10 | IlomHoe uccnenoBanue GyHKImi 1 noctpoeHue rpadhuxos. [Ipumepsl

11 | IlonmHoe nccnenoBanue GpyHKIMI 1 ocTpoeHue rpagukos. Ipumepsr
(mpomokeHue)

CamocTtogarenbHas padora Nel Ha ceMuHape o QyHKIUSIM OJHOW IEPEMEHHOMN

12 | Pazgen 2. DyHKIMH HECKOJbKUX NepeMeHHbIX. JIMHNM M NOBEPXHOCTU YpPOBHS.
YacTHble mpou3BoAHbIe U AuddepeHnran nepBoro nopska.

13 | Ionusiii nuddepenuunan. [IpouszBogusie cnoxuoi pynkiuu. [lpouzBogHas GyHKIuy,
3aJJaHHOI HesBHO. YacTHBIC MPOM3BOAHBIE W TU(PEPEHINAIbl BBICIINX MOPSIKOB.
Teopewma IlIBapna.

14 | TlpousBoaHas o HampasjeHuto. ['paaueHrT.

15 | OkctpemyM (GYHKIMM HECKOJBKMX MepeMeHHbIX. HeoOXxomumble M J0CTATOYHBIE
YCJOBHSI SKCTpEMYMa.

16 | CamocrositeibHasi pabdora Ne 2 Ha ceMHHape MO (QYHKIMAM HECKOJIbKHX
nepeMeHHbIX

17 | Pa3nen 3. UHTerpajbHoe HcYHCIeHHE
[lepBooOpasnas. HeompenmeneHHbslii WHTErpal W €ro  cBoWcTBa. MeTton
HENOCPEACTBEHHOI'O MHTETPUPOBAHMUSL.

18 | UuTterpupoBaHue C MOMOUIBIO 3aMEHbl MEPEMEHHOW, MOABEACHUEM IO/ 3HaK
muddepennmana. Meton HHTETPUPOBAHHUSI IO YaCTAM

19 | UuTerpupoBanue paloHaNIbHBIX ApoOei, HHTErpUPOBAHHE HEKOTOPHIX BHUIOB
UPPaLMOHAIBHBIX (PYHKIIHH

20 | MnTerpupoBaHue TPUTOHOMETPUYECKUX (DYHKIIUH.

21 | Berumcienne onpeneseHHbIX HHTErpayioB 1o ¢opmyne HproroHa-JIeiiOHuma. 3amena
IIEPEMEHHON M MHTEIPUPOBAHUE 10 YACTSIM B OIIPEICIICHHOM MHTETpaJIE.
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22 | [lpuiokeHHs ONPENEIEHHOr0 HMHTErpaja B F€OMETPUU M MEXaHUKE (BBIYMCIICHUE
TJI0Mma e TIOCKUX (GUryp, TIMHBI KPUBOH).

23 | IlpunokeHus: ONpeesieHHOTO HMHTETpajlia B T€OMETPUU M MEXaHUKE (BBIUMCIICHUE
00BEMOB, TUIOMIAJCH TOBEPXHOCTH).

24 | HecoOcTBEHHBIE MHTETPAIIBI IEPBOTO M BTOPOTO POJIA, MX BBIYHCIICHHE.

25 | 3amauym, MPUBOJAILIME K KPATHBIM HHTErpajaM. BhluuciieHne ABOWHBIX MHTETPalioB
CBE/ICHUEM K TOBTOPHBIM. 3a/1a41 HAa U3MEHEHHE MOPSIKa HHTETPUPOBAHMUS B IBOTHOM
UHTErpajie

26 | I'eomerpuyeckne W (pU3MUYECKUE TPWIOKEHUS KPATHBIX WHTETPAJOB, HPUMEPHI
BBIYHCIICHUSI.

27 | KoHTpOJIbHOE TECTUPOBAHHUE MO KYpCY.

3.5 TemaTnka KypcoBbIX POEKTOB (KYPCOBBIX padoT)

KypcoBble npoeKThI(KypcoBble pabOoThl) y4eOHBIM IJIAHOM HE MIPEYyCMOTPEHBI.

4 Y4yeOHO-MeTOAMYECKOE M MHPOPMALIMOHHOE 00ecredeHue

4.1 HopmaruBnbie 10kyMeHTbI U I'OCThI

1.4I'OC 09.03.01 WHupopmaTuKa W BBIYMCIMTENbHASs TEXHUKA,  yTBepkAEHHBIM [Ipukazom
Muno6puayku Poccun ot 19.09.2017 N 929 (pex. ot 08.02.2021);

2.AxkanemMuueckuid yueOHBINM minaH 1o HampasieHuto noarotoku: 09.03.01 «Mudopmatuka u
BBIUMCIIUTENbHAS TeXHUKa». [Ipoduiib: BeO-TexHonoruu - ounas. 2025.

3.00pa3oBarenbHas mporpaMma Mo HamnpasieHuto noaroroBku: 09.03.01 «Mudopmaruka u
BbIUMCIIUTENbHAS TeXHUKa». [Ipoduiib: BeO-TexHonoruu - ounas. 2025.

4.Yxa3 llpesunenra Poccuiickoni ®enepaunn or 01.12.2016 Ne 642 «Crpaternn Hay4dHO-
TeXHOJIornueckoro passurusa Poccuniickoit denepanumy.

5.ITpuka3 MunuctepcTBa oopazoBanus 1 Hayku Poccuiickoit @enepannu ot 23.08.2017 Ne 816 «O06
yTBepxkaeHun [lopsiaka mpUMeHEHUsT OpraHu3alusMHU, OCYIIECTBISIOLIMMU 00pa30BaTENIbHYIO
NeSITeIbHOCTb, AJIEKTPOHHOIO OO0YYEeHHMs, AUCTAHLMOHHBIX 00pa30BaTEIbHBIX TEXHOJOTHH IMpH
peanu3anuy 00pa3oBaTENbHBIX IPOrPAMM.

4.2 OcHoBHas UTEpaTypa

1. ®duxteHronsl] .M. OcHOBBI MaTEMaTHYECKOTO aHAIN3a: YIYCOHHK JJI BY30B, 15-¢ u3s.,
crep. CII0, Jlanb. 2023. Yacts 1. 444 c.

2. ®duxterronsl] .M. OcHOBBI MaTEMaTHYECKOTO aHAIN3a: YIYCOHHK JJI BY30B, 14-¢ u3j.,
ctep. CIIO, Jlanb. 2023. Yacts 2. 464 c.

3. Kynpssues JI.JI. Kpatkuit kypc Mmaremarudeckoro ananmza. T.1. JluddepennuansHoe u
UHTErpaJbHOE HCYMCICHUS (QYHKUMH OAHON mnepeMeHHOW. Psnpl: YueOHMK [DIeKTpOHHBIN
pecypc]: yue6. - DnexTpoH. aaH. - MockBa: ®usmatiut, 2015. - 444 c¢. [Pexxum moctyma: URL:
https://e.lanbook.com/book/71994 - 3ar. ¢ sxpana. ]

4.3  lomoJHHMTEJbHAA JIUTEPATypPa

1. 3yokoB B.I'., JIsxosckuit B.A., Mapteinenko A.W., Munoctes B.b., [Tymkaps E.A. Kypc
MaTeMaTHKU JJI1 TEXHUUECKHUX BBICIINX yueOHbIX 3aBefneHuil. Yactu 1-4. M.: MY, 2012. 400
9K3.
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2. Kpatkuif kypc BbICIIel MaTeMaTHKH [DJIEKTPOHHBIH pecypc]: y4uel. - DIeKTpoH. JaH. -
Mocksa: Jlamkos u K, 2017. - 510 c. [Pexxum nmoctyma: URL: https://e.lanbook.com/book/93522.
- 3ari. ¢ aKpaHa. ]

3. byrpos f.C., Hukonsckuii C.M. Bricmas maTtemaTika: yueOHUK IJis By30B B 3-X TOMax.
M.: Ipoda, 2009..

4. Uneun B.A., [lo3nsak O.I. Ananutudeckas reomerpus. M.: Hayka. I'mas.pen-us ¢usuxo-
MaTeM.JuT-pbl, 1988. 224 c.

5. bexnemumies, /I.B. Pemenune 3amad U3 Kypca aHaIUTHYECKONM I'€OMETPUM MU JIMHEWHOU
anreOpsl [DneKTpoHHBIN pecypc]: yued. mocobue - DneKTpoH. 1aH. - Mocka: ®usmaraur, 2014.
- 192 c. [Pexxum noctyma: URL: https://e.lanbook.com/book/59632. - 3aru. ¢ sxpana. |

4.4  DiaekTpoHHBbIE 00pa3oBaTebHbIE PeCypChI

[IpoBenenue 3aHATUN W aTTECTallMd BO3MOXHO B JHUCTAaHIMOHHOM (opMare ¢ MPUMEHEHHEM
CHUCTEMBl JTUCTaHIUMOHHOrO 00yueHus yHupepcurera (CJO-LMS) Ha ocHOBe pa3paboTaHHBIX
kadenpoii «MaTemMaTHKa» IEKTPOHHBIX 00pazoBaTebHBIX pecypcoB (DOP) mo Bcem paszieinam

POTrPAMMBI:.
DneMeHTbl MaTEMaTUYECKOTO https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=313
aHanu3a

WuTerpanbHOe MCUnCIeHNE https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?1d=3781
(GyHKIMA OHOM MMepeMEHHON

Huddepennnansroe https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=3362

ucuucieHue GpyHKui

HECKOJIBKMX TIEPEMEHHBIX

J1OnOJIHUTEIBHEIC TIIaBbI https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=3592
MaTEeMaTHYECKOTO aHAIN3a

Pazpaborannsie DOP BKIIOUAIOT TPEHHPOBOYHBIE U HTOTOBBIE TECTHI.

[Topsmox mpoBedeHHs pabOT B JUCTAHIIMOHHOM (opMaTe yCTaHABIMBAETCA OTACIbHBIMU
PaCTIOPSDKCHHSIME  TIPOPEKTOpa 10 y4eOHOW paboTe W/WiM IICHTPOM YYeOHO-METOIUYCCKOM
paboTHL.

Kaxplii cTyeHT oOecriedeH WHIMBHIYaTbHBIM HEOTPAaHHMUYEHHBIM JOCTYIIOM K 3JICKTPOHHOM
OMOIMOTEKE MOCKOBCKOI'O IIOJIUTEXA
https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=76218&section=1 .

WuTepHeT-pecypchl  BKIIOYAIOT YYCOHO-METOJAMUYECKAE MaTepuaibl B JIIEKTPOHHOM BHJC,
npeJICTaBICHHbIC Ha caliTe mospolytech.ru B paznene: «l{eHTp MaremaTHueCKOro 00pa3oBaHUs»
(http://mospolytech.ru/index.php?1d=4486,

http://mospolytech.ru/index.php?id=5822);

[Tosre3nple yaeOHO-METOAMYSCKIE U MHPOPMAITMOHHBIC MaTePHAITBI MPEICTABIICHBI Ha CalTax:
http.//exponenta.ru, http.//eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.

[Tepeuens pecypcoB HHDOPMAITMOHHO-TEIIEKOMMYHUKAITMOHHOHN ceTr « THTEepHET» ISl OCBOCHUS
TUCIUIITMHBL: www.matematikalegko.ru>studentu, www.i-exam.ru.

4.5. JIMueH3u0HHOoE U CBOOOJHO PACIIPOCTPaHsAeMoe IPOrpaMMHoOe o0eclevyeHune

No| HammenoBanme | PazpaGotuumk 10 JlocTynmHOCTh Ccouika Ha Equnbiii
(mpaBoobnanatens | (JIMIEH3MOHHOE, pEECTp POCCUICKUX
) CBOOOJTHO nporpamm st O9BM u bB/1

(pu HAJTUYKN )
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pacmpocTpaHsieMoe
)
1 |Astra Linux [ OOO JInneH3noHHOE https://reestr.digital.gov.ru/
Common Edition | "PYCBUTEX- reestr/305783/?sphrase_id
ACTPA" =954036
2 [MoitOduc 00O "HOBBIE Jlunensnonnoe https://reestr.digital.gov.ru/
OBJIAYHBIE reestr/301558/?sphrase_id
TEXHOJIOT " =943375

4.6. CoBpemenHble npodeccHoHATbHBIE 0a3bI JAHHBIX M HHPOPMALIMOHHBbIEC
CIPABOYHbIE CHCTEMBI

Ilepeyenns pecypcoB cetn UHTepHET, JOCTYNHBIX JJI51 0OCBOCHUS THUCHMUILINHBI:

OGpﬁSOB&TCHLHBIX CTaHOapTOB
BBICIIIETO 00pa30BaHUS

Ne HaumeHoBaHue Ccblika Ha pecypce JocTynmHocTh
HNudopmannoHHO-CIIPABOYHBIE CUCTEMBbI
JlocTynHa B ceTn
Stack Overflow https://stackoverflow.com/ |HuTepueT 6e3
OTpaHUYECHUMN
Nudopmanno € pecypc
H(OPMAIMOHHEIC PECYPCHI http:// www.consultant.ru | [loctymHo
Cetu Koncynprantllintoc
[Topran ®enepanbHbIX
ocyapcTBe
FOCYAAPCTBEHHBIX http://www.fgosvo.ru. JlocTymHO

DJIEKTPOHHO-0UOJIMOTEYHbIE€ CHCTEMBbI

u/

Jlanb https://e.lanbook.com/ JlocTymHa B ceTu
WNurepuer 6e3
OTpaHUYECHUN

IPR Books https://www.iprbookshop.r | loctynHa B cetu

WNurepuer 6e3

OTpaHUYECHUN

IIpodeccuonanbHbie 0a3bl JAHHBIX
baza nanHbIX Hay4yHOI http://www.elibrary.ru JlocTymnHo
3JIEKTPOHHON OMOIMOTEKH
(eLIBRARY.RU)
Web of Science Core http://webofscience.com JlocTymnHo
Collection —
MOJIUTEMaTHIecKas
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pedepaTtuBHO-
oubmmorpadudeckas u
HayKOMETpUYECKast
(bubmmomeTpuyeckas) 6aza
TaHHBIX

5. MaTepuajibHO-TeXHUYECKOe o0ecnevyeHne 1 CIUITHHbI
MaTepI/Iaano — TCEXHHNUYCCKas 68.38. YHUBCPCUTCTA 06ecnqu/IBaeT MMPOBCACHUC BCCX BUIO0B
BaHﬂTHfI, HpeI[yCMOTpeHHI)IX y‘I€6HI>IM IIJ1aHOM, " COOTBGTCTByeT HGfICTByIOHIPIM CaHI/ITapHBIM nu
IMPOTHUBOIIOKAPHBIM IIpAaBUJIaM U HOpMAaM.

Kadenpa «MartemaTrkay He pacrojaraeT COOCTBEHHBIM ayJHTOPHBIM (POHIIOM W HCIIOJB3YyeT
y4eOHbIe ayIUTOPUU U3 001Iero JOHIA YHUBEPCUTETA.

[Ipy HeoOXoAMMOCTH MJIi TPOBENEHUS HMHTEPAKTUBHBIX NPAKTUYECKUX 3aHATHU
HCIIOJIB3YIOTCS KOMIIBIOTCPHBIC KJIACChl YHUBCPCUTCTA.

6. MeTognueckne peKoMeHIAIUN
6.1. MeroauyecKkue peKOMEHIANUY JJIA NPenoaaBaTeis
10 OPraHu3aluu 00y4YeHHsI

[Ipexne Bcero, ciaeayeT oOpaTUTh BHUMaHKE CTYJEHTOB Ha TO, YTO MPAKTUUYECKH BECh U3y4YaeMbIi
UMH MaTepHaj He TpeOyeT Kakoi-m1u0o0 crenuanbHO (JIOTOIHUTENFHON) NOATOTOBKY U BIIOJIHE
MOKET OBITh YCIENIHO HW3y4Y€H, €ClIM CTYIEHTbl OyIyT MocelmaTh 3aHSATHS, CBOEBPEMEHHO
BBITOJIHATH JIOMAITHUE 3a/aHUsl M T0JIb30BaThCs (IIPU HEOOXOAMMOCTH) CHCTEMOM IUIAHOBBIX
KOHCYJIbTAIIMH B TEYEHUE KaXI0ro ceMecTpa. Bomenmue B Kypc MaTaHanu3a pasaeiibl SBISIOTCS
KJIACCUYECKHMM, B TO K€ BPEMsl OHU IIPAKTUYECKH OPUEHTHPOBAHBI, TAK KaK MMEIOT IIHPOKOE
pacrpoCTpaHEeHHE JJIsl PEUIEHUSI PA3HOTO pOJa 3aa4 BHYTPHU CAMOW MaTEMaTUKH M TIPUKIaIHBIX
3azna4. Ix ocBOE€HHE MOMOXKET CTYJEHTaM JIOTMUYECKH BEPHO, apTyMEHTUPOBAHO U SICHO CTPOUTH
YCTHYIO U MHUCbMEHHYIO PeUb, YCIEUTHO MPUMEHITh HAKOIIJICHHbIE 3HAHUS B PO ECCHOHATBHON
JESATEIBHOCTH.

HeoOxomumo ¢ camoro Hauyana 3aHSATHH PEKOMEHAOBAaTh CTYJEHTaM OCHOBHYIO U
JOTIOJIHUTENBHYIO JINTEPATYPY, @ B KOHIIE CEMECTpA J1aTh CIMCOK BOIPOCOB ISl TIOATOTOBKHU K
JK3aMEHY.

Ha nepBoM 3aHSATHM 1O JUCHHUIUIMHE CIEAyeT 0053aTebHO MPOMH(POPMHUPOBATEH CTYAEHTOB O
BUJIEe U (hopMaxX TEKYIIEH U TPOMEKYTOUHON aTTECTAIlMi 10 TUCIUIUINHE, CPOKAX UX
IIPOBEJCHMS, YCIOBUAX JI0IyCKa K IPOMEKYTOYHON aTTeCTalluu, IPUMEHAEMBIX BUAAX
IIPOMEKYTOYHOT'O KOHTPOJIA.

W3noxxeHne TEOpPETHYECKOr0 Marepuaja JIOJDKHO CONPOBOXKAATHCS —WIUIIOCTPATUBHBIMU
IpUMepaMu, TIIATEIbHO OTOOPAHHBIMU MpenoaBaTesieM TakK, YTOObl TEXHUYECKUE TPYIHOCTH U
BBIKJIQJIKM TIPU PELICHUM 3aJayd HE OTBJIEKAIM OT I[JaBHOTO: OCMBICIEHUS HIEU U CYTHU
NpUMEHseMbIX MeTON0B. Cneayer Bcerja ykas3blBaTh NMPUMEPHI MPAKTUYECKOTO NPUMEHEHUS
PacCMOTPEHHBIX Ha 3aHATUAX YPaBHEHUH U (HopMyI.

[IpakTnueckue 3aHATHS JOHKHBI ObITh OpraHU30BaHbl MPEINoiaBaTeIeM TakKuM 00pa3oM, YTOObI
OCTaBaJIOCh BPEMsI Ha TIEPUOJMUECKOE BBIMOJIHEHHE CTYJCHTaMU HEOOJBIIONW CaMOCTOSATEIbHON
paboThI B ayIUTOPUU AJIsI IPOBEPKU YCBOEHUS U3JI0KEHHOTO MaTepHara.

[IperonaBaTens, BenyIIMH NpaKTHUECKUE 3aHATHUA, JOJDKEH COIJIACOBBIBATH  y4ueOHO-
TEMaTUYECKHH TUIaH 3aHATUH C JICKTOPOM, UCTIOJI30BaTh CAMHYIO CHCTEMY 0003HAYCHHH.
[IperoaBaTenio ciueayer JA0OMBATHCS CUCTEMATHUECKOH HEMpepbIBHOM pabOTHl CTYJCHTOB B
TEYEHHE CEMECTpPa, HEOOXOAUMO BBISBIATH CHIBHBIX CTYIACHTOB M NPUBJIEKaTh UX K HAYYHOU
paboTe, K y4acTHIO B pa3HOTO poJia OJIMMITHA/IAX U KOHKYPCaXx.
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CTyneHT AOJKEH OIyIaTh 3aUHTEPECOBAHHOCTH IPENoAaBaTess B JAOCTHKEHMHM KOHEYHOI'O
pe3yabpTata: B HIpUOOpPETEHUHM OOy4YaloUIMMHCA NPOYHBIX 3HAHMHA, YMEHUM M BiaJeHUS
HAKOIJICHHOM nH(popMarmeit 17 pereHus 3a/1a4 B IpopeCcCuOHAIBHOMN e TeTbHOCTH.

OO6pa3zoBarenbHbIE TEXHOIOTHH.

[IpoBeneHue 3aHATHI U aTTECTALUA BO3MOYKHO B TUCTAHIIMOHHOM (hopMaTe ¢ IPUMEHEHUEM
CHCTEMBI JUCTAaHIIMOHHOTO 00y4enus: yuuBepcuteta (CAO-LMS) Ha ocHOBe pa3paboTaHHBIX
kadenapor «MaremaTrka» 3JIEKTPOHHBIX 00pazoBaTenbHBIX pecypcoB (DOP) mo Bcem pazaenam
IpOrpaMMsl (cM. 11. 4.4).

ITopsimox npoBeneHus pabOT B JUCTAHUUMOHHOM (hopMaTe YCTaHABIMBAETCS OTAEIbHBIMU
pacmnopsuKeHUSAMU TIPOpEKTopa Mo yueOHOl padoTe W/HIM LEHTPOM yueOHO-METOIUYECKOi
paboTEHI.

6.2. Meroanueckne ykazaHus AJs1 00y4alOUIUXCS M0 OCBOCHHIO
AUCHMILIMHBI

Pazpnen 1: Inddepenuunanbaoe ncuncieHue GyHKUui 01HON nmepeMeHHOI

[Ipn wm3yuenun auddepeHIHaTBPHOT0 HCUYHUCICHUS (QYHKIUNA OJHOW TEpPEeMEHHOW oOpaTuTe
BHUMaHNE Ha MOHATHE Ipejena GYyHKINU B TOUKE U METObI ero Bhrancienus. [Ipenen — onHo u3
OCHOBHBIX MOHATUN MaTeMaTuueckoro aHaiuza. [Ipu BbrumMciaeHUM mpeneiaoB GyHKIUH HAIO,
IpeXJe BCEro, BBIACHUTH XapakTep HEONPENETIEHHOCTH (() oo . UtoOmI
PR O'OO, 0 — 00, 100
0 o
OBJIaJIETh TEXHUKOW pEIIeHUs 3a]]a4 Ha BBIYMCIICHHUE MPEesIOB, HaJ0 3HATh JBa 3aMeyaTelIbHbIX
npezena, Tabauily SKBUBAJCHTHBIX OCCKOHEYHO MaJbIX, paBuiio JlonuTans, pa3inyHble TPUEeMbl
PacKpBITUSL HEOMNpPENEICHHOCTe B 3aBUCHMOCTH OT BUAAa (YHKUMU U PEUIUTh JOCTATOYHO
00JIBIII0€ KOJIMYECTBO 3a]1a.
[Ipu u3ydyeHun TeM, MOCBAUICHHBIX TPOU3BOIHON U AU depenHtnany GyHKIUN, Ha0 OCMBICIUTD
UX T€OMETPUYECKUN CMBICI, IOHUMATh pa3iuyue Mexay HUMHU (auddepeHiuan - 3To riaBHas
JTUHEWHHas 4acTh mpupaiieHus GyHkun). TBepno 3HaTh (Kak TaOIUILy YMHOKEHHS) (HOPMYJIBI
TuQepeHIIMPOBaHUS OCHOBHBIX AJIEMEHTAPHBIX QYHKLUH U paBuia auddepeHnrpoBanus (Bce,
KOHEYHO, HO 0COOEHHO TpaBmwiIo AU HEepeHIIUPOBAHUS CIOKHON (DYHKITHH).
OOparture BHUMaHHE TaKXe Ha ocobeHHOcTH aupdepeHuupoBaHus (QYHKUUH, 3alaHHBIX B
HessBHOU (popMe, mapamMeTpuuecKu, Ha pueM JorapudmMudeckoro nuddepeHmpoBaHus.
Crnenyer 4eTKO 3HATh M yMETb NMPUMEHSTHh aITOPUTM HCCIEAOBAaHUS (PYHKIMH W TOCTpOCHHUS
rpaduKoOB: OMNpeAeNieHHe TO4YeK paspbiBa (M HMX KiIacCH(UKAIMIO), aCUMIITOT Trpaduka
(BepTHKaIbHOW, HAKJIOHHOW, TOPU3OHTAJIBHON), HEOOXOAWMBIE M JOCTATOYHBIC YCIOBUS
MOHOTOHHOCTH (PYHKIIHH, CYIIECTBOBAHUS JIOKAJILHOTO 3KCTPEMyMa, POMEKYTKOB BBITYKJIOCTH
¥ BOTHYTOCTH (DYHKITMH U TOYEK reperuoa.

Paznen 2: Ilu¢gdepenunanbHoe ucuucaeHue pyHKuMi HeCKOJbKUX NepeMeHHbIX

[Ipu M3ydyeHuu AaHHOTO pa3ziena oOpaTHUTEe BHUMAaHHE Ha TO, YTO (QYHKIMS JIBYX MEPEMEHHBIX
MMEET HATJISITHBII TeOMETPUIECKUI CMBICI — 3TO MTOBEPXHOCTH B TPEXMEPHOM IIPOCTPAHCTBE

Hano ocMBICINTh MOHATHS YaCTHBIX MPOM3BOJIHBIX U MOJHOTO JuQdepeHiraia 1 0COOCHHOCTb
UX BBIYMCIICHHSA, OBJAACTh TEXHUKOW BBIYMCICHHUS MPOU3BOAHBIX OT CIOXHOH (yHKIUH
HECKOJIbKMX TepeMeHHbIX. CrieyeT 00paTuTh BHUMAHUE HA TO, 4TO i QpyHkimu z = z(X, )

CMEIIAHHBIE YaCTHBIE MPOM3BOAHBIE BTOPOTO MOPAAKA PaBHBI MEKIY CO0OM: 72, 0%z

oxoy - 0yox

(Teopema IlIBapia), To ecTh MOPAI0K TUGGEPEHIUPOBAHNS HE UMEET 3HAYCHHUS.
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Jlns QyHKUMU HECKOJIBKUX IEPEeMEHHBIX CKOPOCTb M3MEHEHHs (YHKIHUU B IMPOU3BOJIBHOM
HalpaBJICHUU XapaKTepU3yeTcs IMPOU3BOAHOM IO HANpPaBICHHUIO, a HaWOOJbIIAs CKOPOCTh
u3MeHeHUs QyHKIMU Oy/eT B HAallpaBJICHUH BEKTOpA IPaIueHTA.
Cnenyer oOpatuTh B 3TOH TeMe€ BHHMMaHHE Ha HEOOXOAMMOE M JIOCTaTOYHOE YCIOBHUS
CYLIECTBOBaHMS HKCTpeMyMa (PYHKIIUU HECKOIBKHX MEPEMEHHBIX.

Pa3pnen 3: UnTerpanbHoe HCHHUCIeHHE

B uHTErpanbHOM HCYMCICHHMU pelIaeTcsl 3ajava, OOpaTHOM TOM, KOTOpas paccMaTpHBalach B
nupPepeHInaNTbHOM UCYMCIEHUU: HEOOXOMMMO HAWTH JUIs JaHHOW (yHKuMM f'(x) Takymo

GyHKIHIO, TPOU3BOHAS OT KOTOpOM Obla Obl paBHA 3amaHHOW. MHTerpupoBanue QyHKIUN —
JIOCTAaTOYHO CJIOKHBIA pa3fiel MaTeMaTHUKH, OBJIAJAETh KOTOPHIM MOKHO TOJIBKO, €CJIM CTYJCHT
«BO3BMET» JOCTATOYHO OOJIBIIOE KOJINIESCTBO HHTETPAJIOB Pa3HOTO THIIA.

Hano TBepmo 3HATh TaONHIly MHTETPANOB OT OCHOBHBIX JJIEMEHTAPHBIX (YHKIUI, OCHOBHBIC
METOABl HMHTETPUPOBAHMS (3aMEHA TIEPEeMEHHOW, MOJBENECHUE TMOJ 3HaK nuddepenuana,
WHTETPUPOBAHUE TI0 YACTSM, NMPUEMBbI BBIYUCIICHUS MHTETPAJIOB OT PAIMOHATBHBIX IPOOEH, OT
pPa3HOTO THUITA TPUTOHOMETPUIECCKUX (QYHKIIHMN).

Hazio ocMBICIHTE €TUHCTBO MOAX0/a K TOCTPOSHHUIO ONPEACICHHBIX, KPATHBIX, KPUBOJIHMHEHHBIX,
MIOBEPXHOCTHBIX MHTETPAJIOB — MOCTPOCHUE HEKOTOPOH WHTETPaTbHONW CYMMBI M IPEIEITbHBIN
nepexojl.

3HaTh TEOMETPUIECKHI CMBICIT K OCHOBHYIO (DOPMYITy BEIYMCIICHUS OTIPEICTICHHBIX HHTETPAJIOB —
dopmyny Herotona — JleitOnuiia, reomerprueckue u GU3NIECKUe MPUIIOKEHUS ONPEICICHHBIX U
KpPaTHBIX MHTETPAJIOB, YMETh HAXOIUTh IUIOIMIAIb IUIOCKOW (DUTYPHI, JJIMHY KPHBOH, 00BEM U
IUIOIAAb MOBEPXHOCTHU TEJl BPAIICHUSI.

7. @DoH OLICHOYHBIX CPECTB

@OH/1 OLICHOYHBIX CPEJCTB 10 TUCHMIUINHE «MaTeMaTH4eCcKuii aHaIn3»
no HampasieHuto noarotoBku: 09.03.01 MudopmaTrka u BEIUMCIUTETbHAS TEXHUKA

[Mpoduns «Beb-TexHoMOTHI
Kadenpa: «Maremaruka

@DOH/| OLIEHOYHBIX CPEJCTB BKJIKOYAET pa3zeiibl:

7.1. MeTozbl KOHTPOJISL ¥ OLIECHUBAHUS PE3yJIbTaTOB O0YUYCHHUS.
7.2. llkana u KpUTEpUN OLICHUBAHUS PE3YIIHTaTOB OOyUCHHUS.
7.3. OueHo4HbIE CPEACTBA.

7.3.1. Texyumii KOHTPOJIb.

7.3.2. [IpomexxyToUyHasi aTTeCTalusl.

7.1. MeToaAbl KOHTPOJISI M OLICHUBAHUSA Pe3yJbTATOB 00y4eHUsI
J1J11 KOHTPOJISI yCIIEBAEMOCTH U Ka4eCTBa OCBOCHUS JUCIUILIMHBI HACTOSIIIEH POrpaMMOit

IPEIYCMOTPEHBI CIIETYIOIIHE BUABI KOHTPOJIS:
- KOHTPOJIb TEKYIIEH YCIIeBaeMOCTH (TEKYILIHMiT KOHTPOJIB);
- IPOMEKYTOYHAsI aTTeCTalMs (IK3aMEH).

7.2. lllkana n KpUTEpPHU OLICHUBAHMS Pe3y/JIbTATOB 00yUeHUs!

®opMa NPOMEKYTOUYHOM ATTECTAIUN: IK3AMEH

[TpomexxyTouHasi arrecTanus oOydaromuxcs B (opMe dK3aMEeHa MPOBOIHUTCSA IO PE3ysIbTaTaMm
BBITIOJIHEHHSI BCEX BUJIOB yueOHOH palOoThl, MPEeIyCMOTPEHHBIX Y4eOHBIM IUIAHOM IO JaHHOU
JUCIIUIUIMHE, IPH TOM YUUTBIBAIOTCS PE3YJIbTAaThl TEKYILET0 KOHTPOJIS yCIIEBAEMOCTH B TEUEHUE
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cemecTpa. O1ieHKa CTETICHH TOCTIKEHUST 00yJalOIIUMUCS TUTAHUPYEMBIX PE3yJIbTaTOB 00yUeHUs
M0 JWCHUIUIMHE MPOBOJUTCS MPENoJiaBaTeIeM, BEIyIIUM 3aHATHS MO JUCHMUIUIMHE METOIA0M
SKCTepTHOM oueHku. [lo uToram MpoMeXKyTOYHOW aTTECTAllMU MO JUCLMUILIMHE BBICTaBISETCS
OIIEHKA «OTJIUYHO», «XOPOILIO», «YIOBIECTBOPUTEIIHLHO» W «HEYOBIECTBOPUTEIBHO.

IIxana oueHNBaHUA Onucanue

BreimonHeHsl Bce  00s3aTeIbHbIE ycaioBusa  MOATrOTOBKH
CTyACHTA K l'lpOMC)KyTO‘lHOﬁ aTTeCTaluu, NpcaAyCMOTPCHHBIC

IIPOTPaMMOM JUCLUILINHBL Crynent JEMOHCTPUPYET
COOTBETCTBME 3HAHWI, YMEHHI, HABBIKOB IIOKa3aTENsIM,
OtinuyHO NpUBEICHHBIM B Ta0NHIAX, OMNEpUPYeT MNPUOOPETEHHBIMU

SHaHUAMU, YMCHUAMHU, HABBIKAMH, NPUMCHACT UX B CHUTyallUAX
MOBBIIICHHON CJIOKHOCTH. HpI/I 9TOM MOTYT OBITh AOIYHICHBI
HC3HAYHUTCIIbHBIC OHII/I6KI/I, HCTOYHOCTH, 3aTpyAHCHHUA IIpH
IEPCHOCC 3HAHUM U yMeHI/Iﬁ Ha HOBLIC, HCCTAHAAPTHLIC 3aa4H.

BeinonHeHnsl  Bce  00si3aTesibHbIE YCJOBHSI MOATOTOBKH
CTYIeHTAa K NMPOMEKYTOYHON aTTeCTAlMU, IIPELYyCMOTPEHHBIE
IIPOTrPaMMOi JUCLIUTLINHBI. Crynent JEMOHCTPUPYET
COOTBETCTBME 3HAHWI, YMEHHI, HABBIKOB IIOKa3aTENsIM,
NpUBEICHHBIM B Ta0JHIAX, OMNEpUPYeT MNPUOOPETEHHBIMU
3HAHUSIMU, YMEHHSIMHU, HaBbIKaMH. B TO ke BpeMs Ipu OTBETE
JIOTTYCKAeT HECYIIECTBEHHbIE MOTPEIIHOCTH, 3a/1ayd pElIaeT C
HEeJI0UeTaMHM, HE BIUSIOMUMH Ha OOIIMI X0/ pelIeHusI.

Xopouro

BeimonHensl  Bce  00s3aTesibHBbIE  YCJOBHSI MOATOTOBKH
CTYAEHTA K NMPOMEKYTOYHOMH AaTTeCTAUMHU, IIPEAYCMOTPECHHBIE
MPOTPaMMOit JTUACIUTUTUHBI. Crynent JEMOHCTPUPYET
COOTBETCTBME 3HAHWM, YMEHHI, HABBIKOB II0KA3aTENsIM,
MPUBEJCHHBIM B Ta0OJUIAX, OMNEPHPYET MNPUOOPETCHHBIMU
3HAHUSIMH, YMEHUSMHU, HaBblkaMu. Ho moka3epiBaeT HermyOoKue
3HaHWS, TPH OTBETE HE JOMyCKaeT TIpyObIX OMIMOOK WIH
MPOTUBOPEUHIA, OJHAKO B (POPMYITHUPOBAHUHU OTBETA OTCYTCTBYET
JIOJDKHAS CBSI3b MEK/y AaHAJIM30M, apryMEHTallMel U BEIBOJAMHU, B
pelIeHNH 3ajad MOTYT colepxKaTbcs TpyOble ommoOku. s
MOJIyYEHUSI TIPABWIBHOTO OTBETAa TPEOYIOTCA YTOYHSIOIINE
BOIIPOCHI.

YnoBn CTBOPUTCIILHO

He BeInosiHeHb! 00s13aTe/IbHBIE YCJI0BUSA MOATOTOBKHU CTYAEHTA
K NPOMEeKyTOYHOM aTTecTaluu, IIPEyCMOTPECHHBIE
nporpammont  gucuuiuinHel, WJIM  cTtyneHT nemMoHcTpupyer
HEMOJHOE  COOTBETCTBME  3HAHWM,  YMEHUH, HaBBIKOB
OPUBEJCHHBIM B Ta0nMUax, JOMYCKAIOTCS 3HAYUTEIbHbIC
OLIMOKH, IPOSIBJIAETCS] OTCYTCTBHE 3HAHUI, YMEHUH, HABBIKOB 110
psAoy TOKa3aTenei, CTYJEHT MHCIBITHIBAET 3HAYUTEJbHBIC
3aTpyJHEHUS NIPU ONIEPUPOBAHUY 3HAHUSAMU M YMEHUSIMU.

HeynosnersopurensHo
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7.3 OueHoYHbIE CpeCTBA

Haumenosanue IIpencraBnenue
No Kpartkast xapakTepucTruka O1eHOYHOTO
OLIEHOYHOI'0 OLIEHOYHOTI'O CPEJICTBA B
/1 cpeacTBa
CpeacTBa dOC
1 KontposbHas CpencrtBo IIPOBEPKHU ymeHnid | KoHTposbHBIE 3a1aHMs
(camocTosTEeNnbHAS) | MPUMEHSATH TOJYYCHHbIC 3HAHUS IS
pabora pelieHns 3aja4 ONpeAeICHHOro THIa
(KP) 110 TEME WJIH pa3ziey
2 | PacuetHo- CpencrtBo IIPOBEPKHU yMmeHni | Komruiekt 3amannii nus
rpaduyeckas MPUMEHSTh TOJTYYCHHbIE 3HAHUS TO | BHITIOJHEHHS
pabora 3apaHee ONpeAesIeHHON METOAMKE JJI | pPacUeTHO-
(PTP) pelieHus 3anad  Wiad  3aJaHuil 1o | rpaduueckoil paboThl
MOJYJIIO WM AUCHHUIIIMHE B LIEJIOM.
CpenctBo KOHTPOJIS,, OpraHU30BaHHOE
Kak crieraabHas Oecena
MeJarorunyeckoro paboTHHKa C
VYeTHBI onpoc 00y4aroluMcsl Ha TEMBbI, CBA3aHHBIE C Bomnpocsl o
3 cobecefoBaHue, | U3ydaemou JTUCITUTLIAHOM, u TeMaM/paszenam
(YO) paccyuTaHHOE Ha BBIICHEHUE OOBeMa JUCIUTITUHBI
3HaHUU oOyuJarorerocs 1o
ONpEAENIEHHOMY  pa3lieny, TeMe,
npobJieMe U T.11.
Cucrema CTaHAapTU3UPOBAHHBIX
3aJaHuH, MO3BOJISIONIAs
Tect aBTOMATH3
4 Bapuanr Tecra
(T) UpoBaTh  MPOIEAYpY  HU3MEpPEHHUs
YPOBHS 3HAHUI 51 YMEHHI
00y4Jaronierocs.
5 | Ox3ameHanmonHbie | CpeACTBO MPOBEPKU 3HAHUW, YMEHHUH, | DK3aMEHAIlMOHHbIC
OWIIETHI HABBIKOB. MOXET BKIIOYAaTh KOMITJIEKC | OMJICTHI
(Ob) TEOPETHYECKHX  BOIPOCOB,  3ajad,
MPAKTUYECKUX 3aJJaHU M.

7.3.1 Texkymuuii KOHTPOJIb

OueHouHbIE CpPEeACTBAa TEKYIIETO KOHTPOJIS YCIIEBAEMOCTH BKIIFOYAIOT KOHTPOJIbHBIE BOIPOCH U
3amaHus B (hopme OJTaHKOBOTO TECTUPOBAHUS JIJIsl KOHTPOJIS OCBOCHHS 00YUYaAIOMIMMUCS pa3JIesioB
JUCUMIUIUHBL, ipueM PI'P.
Coaepxxanue pacueTHO-rpadpuyecknx pador.
PacueTrHo-rpaduueckass padora Nel mo nuddepeHnuansbHOMy HCHHUCTCHUIO (GyHKIUIA
OJIHOI NepeMeHHOoI
Kpatkoe comepxaHue u 3Tanbl pacdeTHO-TpadudecKkoil paboThI:
[Ipenen uncIoBOI MOCIEIOBATEIBHOCTH, TIpEAET (PYHKITUH.
HccnenoBanne pyHKIMHU HA HETPEPHIBHOCTD.

Boruncnenue npou3BoAHBIX QYHKIUY.

HccnenoBanme GpyHKIMU, HocTpoeHue rpaduKoB.

PacuyerHo-rpadguyeckas padora Ne 2 no pyHKIMAM HECKOJIbKHUX MepeMeHHBbIX.

Kpatkoe conep:xanue pacueTHO-Tpapuueckoi paboThI:
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QDYHKIUN HECKOJIBKUX ITEpEMEHHBIX. YacTHbIE TPpOU3BOAHBIE. [IpOU3BOIHBIE OT CIIOKHBIX
bynkumii. [Ipon3BoHAs 110 HATIPABJICHHUIO U TPATUEHT. DKCTPeMyM (DYHKIIMH IBYX
IIEPEMEHHBIX.

PacueTHo-rpaduyeckas padora Ne 3 mo HHTErpaIbHOMY HCHYHCIEHUIO.

Kpartkoe copepkanue 1 3Tarbl pacyeTHO-rpaduaeckoit paboThI:
Ilepsoviu oman:
Meroas! HHTErpUpOBaHUs. BelunciaeHne HEONPEAEICHHBIX HHTEIPAJIOB.
Bmopoii sman:
[Tpusnoxenus onpeneneHHbIX HHTErpaioB. MccnenoBanue cXoAuMOCTH HECOOCTBEHHBIX
MUHTETPAJIOB.
KommiiekT 3axanmii
AJI1 BBINIOJIHEHHs pacuyeTHO-Tpaduyeckux padort (PI'P)
1o qucumIuinHe «MaTteMaTu4ecKuil aHAJIN3)»

Teopus npenenos u nuddepennuposanue QyHKIMU OTHON MepPeMeHHOI

1. Halitu npenesnsr:
‘m Nn+2—=3/8n* +3

(2—n)2—(1+n)2 "

wr(l4n) —(2=n) " Un+5+n

? 3n+
; (2n2+3]’“ limn(\/n2+l—n)’ Hm(n-m) 1_

—_— n—>0 n—w n +1
o 2p? +1
o 2xP+1Ix+15- . 4x*
Im ———— lim ——
x—>-=3 x+3 x>0 §in” 3x
+1 -1 ; . ctg7)
li u lim 22 3x lim (1 - 3x)cg '
n—ow 3’”’2 + 5" x—0 1 ex2 x=>+0
2. VccnenoBath Ha HEMIPEPHIBHOCTD U BBHITIOJIHUTH YEPTEK: 0, x<-7

y=4sinx, —7<x<0
T, x>0

3. Haiitu mpou3BoaHYyI0 (QyHKINU:

2(3’“3 + 4’ —x—2) y = Inarcsiny/1—e”*.
151+ x '
tgx —ctgx 32 +1
y=arctg————. |x= ,
V2 37

(7
y= sm(?+t}
y =arctg” _ 1 sinin2x
1-2x°
(&

y:

_ cosbx
Y Ssin(12x+1)

y=arctg’ In
x+2
3

—t t
] X X=e Ccost, y=e CoSst
sm(x—2y)+—=7x Y
y

4. CocTaBuTh ypaBHEHHs KACATENLHON M HOPMAJH K JIAHHOW KPMBOW B TOYKE C abCIMCCOH X :

y=x’+8/x-32, x,=4.
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5. [IpoBecTu moJIHOE UCCIIEIOBAHKE U TIOCTPOUTH Ipaduk 7 ( ) 2
X)=X —_—

2
X

@OYHKIHHN HECKOJIbKHX NepeMeHHbIX
1. Haiiti 4acTHBIC IPOM3BOAHBIC BTOPOTO MOPSAKA, yOCAUTBCS, UTO z| =z ! x*+3y?

»x
Xy
2. Haiitu rpaauent pyHkuu z = f(x,») B TOUYKe M, (xp,7,)" y2 , M,(4,6)-
o=

x

3. Uccnenosath Ha 9KCTPEMYM QYHKLIMIO 7 = x? — x + > + 2y -

HNHuTerpupoBanue
BoruucauTh HeonpeaeaeHHbIe HHTErPAJIbI
| dx ., [x-27dx> I(x+1)exdx’ [xcos3xdx, [e*cosxdx
2(x ++/x
dx ’ dx ’ x+18 D) x+1 D) Sin3x ’
I 2 j dx j 2 dx _[ dx
—6x+18 x°+6x+5 (x—6)(x+2) x 43 cos? x
Boruucaurts onpeaesieHHbIe HHTErPaJbl
7.6 1 dx 1 & dx
[ 3sin’ xcos xdx’ [—"  [(x-De“dx’ j—’
0 04/1+3x 0 xA/7+1Inx
6 dx , 2 1+x% +oodx X2 +2x
[—— [ ———dx [ ——= j a1
11+4/3x-2 S arctgx 1(3x+5) o x> +1
\/g x3 5 f 0 , 7.6
[ ——=dx 4-x"dx J3sin2xcosxdx j
0 \1+x7 0 0 o V1+3x
1 &
‘g dx :
I(x —1)e*dx I—
0 1 X7 +1nx
HecoOcTBeHHBIE MHTETPAJIbI
1. YkaxuTte, Kakoi U3 HECOOCTBEHHBIX MHTETPAJIOB SIBJISIETCS] CXOIAITUMCS
[Vxdx, [x7dx, [Nx’dx’
1 1 1
2. BeIuucnuTh UHTErpall, yCTAHOBUTH €T0 CXOJUMOCTh WJIH PACXOJIUMOCTh T dx
I S
3. BeruucauThk uHTETpas, yCTaHOBUTH €0 CXOJAUMOCTD UM PACXOAUMOCTh % I In xd
n xdx

4. BbaucimTh HeCOOCTBEHHBIN HHTETPAN ¢ dx , yCTAHOBHUTH €T0 CXOAUMOCTh HITH

pacxoauMOCTb.
5. BeucIuTh HeCOOCTBEHHBI HHTETpal | (> YCTRHOBHTE ETO CXOJUMOCTE HIH

2

53X

pPacxoauMOCTh.

KpaTHble uHTErpaibl
1. I3MeHNTh NOPSIIOK MHTETPUPOBAHMS B ABOMHOM MHTETpaJIe

2 6=x , b. L 2 .
) Idx Jf(x, v)dy Idy If(xa Y)dx
0 2x oy



2. Boramemute [[(10—x* - y*)dxdy, — D={(x,»)|1<x<2, 0<y<2}-
(D)

3. Beruucinuth
U (1 2x*y* +16x°y° ) dxdy;
D

D: x=1,y=x2,y=—\/;.

4. Berunciutb
[[(x* + y)dxdy, D —MHOXECTBO TOYEK ILIOCKOCTH, OTPAHHYCHHOE INHUAMK
(D)

y=x/2, y=2x, y=2/x (x>0).

5. Haiitn mnomaas GUrypsl, orpaHU4eHHON TaHHBIMH JTUHUSIMU
X

y=3/x,y=4e ,y=3,y=4.

6. Haiitu muomazap Gpurypsl, OrpaHUMeHHON JIMHUSAMA = x?, ¥ =—X+2

8. Haiiti 06beM Tera, MOTydeHHOTO BpalleHHeM BOKpyT ocu QY (urypsl, orpaHIYeHHOM

JIMHASIMU y:x3, y=1, x=0-

9. Haiitu 00beM Temna, MoJIyYeHHOTO BpalieHueM BOKpyr ocu OX (urypsl, orpaHUYeHHOM
2 2

JMHUAMH = x* 3° = .

KonTpoabHbie padoThI (MpUMepbI)
Bapuant
1. IToctpouts rpaduk: y =3cos2x

2. Haiitu npenensr:
D (5—71)2+(5+n)2 2) iy L= C082x 3) . X -x-x-2

lim
n—>oo(5_n)2_(5+n)2 -1 =2 x% = 2x% +x -2
K lim—‘xz_x_1 ) . (1+xcos2x}£z6) )lgrolo(x_ x2_x+1)

=2 In(x—1) lim

2x°
x—0 e

1+xcosx
3. HccnenoBaTh Ha HEMPEPHIBHOCTH M BHIMIOJTHUTD YEPTEK: —x, x<0

y={x",0<x<2

3, x>2
Bapuant
1. Haiiti mponsBozHyto y' :
a) 0) -
y=arctg’ In Jx Y (\/;)
x+2
B) 3 r) x=e"'cost, y=e'cost
s1n(x—2y)+x—=7x r=e
y
2. Haiitm (1 1
lim| ——
ool x o arctgx
3.11 .
POBECTHU IOJIHOE UCCIIE0BAHUE U TOCTPOUTH rpaduK (x)= e +%

Bapmuanr.



Nel. Beraucimuth IpOU3BOIHYIO 110 HATIPABICHHUIO (), W HAWTH MOJYJIb BEKTOpA IPAJUCHTA ISt

Os
byHKIIUN X 5 B TOUKe A(6;9; 1) B HAIPaBIIEHUH, COCTABIISIFOIIEM C OCSIMH
U=2xy+—7—=+z
Jy
KOOpJMHAT YIJIbI 3 6 T -
cosa=—, cosff=—, y<—
7 7 2

No2. MccnemoBath Ha SKCTpEMyM (YHKIIHIO z=xy(1-4 -4 y)=5-

z:ln(y_x4), x =+/sint, y=cost- Haiitn %
dt

Ne3.

Bapuant
Boiuucanume:

1.1 . 2.2 .
J dx j(2X+ l)-ln xdx
9 \/}_ 2 1
3. 3X2—4 4. Sil’l3 3x 5. 2x-1
dx. dax. ———dx.
C+dx Icosz3X B j\/4—2X—X2
1. BpruncnauTe nHTErpasL:
+00 , dx . +00
Ixe_x J. dx

f " X-+/In x
N300pa3uth 00J1aCTh MHTETPUPOBAHMUS U W3MEHUTH TOPSAIOK WHTETPUPOBAHUS B MOBTOPHOM
HWHTErpajie
0 25-4
[ax [ fix pay.
-4 0
Boruncnute miomanbs (GUrypbl, OrpaHUYEHHOM JMHUAMU

y=2-X, y=Xx

BapuanT 3a1aHuii TPEeHHUPOBOYHOIO TECTA.
3agaun

1 yacThb 1. y=sinlnx, y',y"-? 2. arcctg%/; 3.
y=—7-"-r-—,dy-?

x
y=3x"+xe*,x,=2,Vx=0,1, Vy—?

4. HaiiTn npou3BoJHyIO ' :

a) b i/ﬁ 6) y= xarctg7x
X

B) . T) x=cost+sint, y=sint—tcost
)e}+l:cos3x ) >
X

5. lccresioBath Ha SKCTPEMyM (x)=(x- 3)2 (x=5)-

6. Haiitu nuHTEpBaIbl MOHOTOHHOCTH e .
y =

X
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7. Haiitn HauGospliee, HaMMEHbIIIEEe 3HAYEHUE (PYHKIUU X Ha OTpe3Ke [_5;1] .

f(x)=?—l6x

8. IlocTpouTs KacaTenbHyIO K rpaduky GpyHKIUN f( x) =3arccos x> B TOUKE 1
2

2 yactb 9. Haiitu nnpenensl:
Do (Btn) —(2+n) 2 lim £ D i ¥ A2x23 D im 183X

o (2+n)2—(1—n)2 =0 e —1] >3 x> +5x2 +6x H%tg3x
3 yacth
10. MccnenoBaTh Ha HENIPEPHIBHOCTD U BHIMIOJIHUTD YEPTEXK: 0, x<-7

y=<sinx, —7<x<0
7, x>0
11. IIpoBecTH MOJHOE UCCIIEIOBAHNUE U TTOCTPOUTH TpaduK ) X
)= x’—4

Kpurtepun ouenkmn:

- OLIEHKA «3a4TE€HO» BBICTABISETCA CTYAEHTY, €CIM OH pEryjipHO B TEUEHHE CeMecTpa
MPEACTaBIA PCHICHUA 3a/iad, BBIIIOJIHWUII NOJHOCTBIO BCC 3aJlaHUA W UX 3alllUTUII, OTBCTHB Ha
BOIIPOCHI ITPETIO1aBaTENs;

- OLIEHKA «HE 3a4T€HO» BBICTABILIETCI CTYIAEHTY, €CIH OH HEPETYIAPHO B TEYCHHE CEMECTpPaA
NPECTaBIsUl PELICHUs 3a/1a4, BBIMOJIHWII 33aJJaHNs HE MOJHOCTHIO MM BOOOILE HE NPEeACTaBIslI
paboThl Ha TPOBEPKY, IOMYCKAET CYIIECTBEHHbIE HETOYHOCTH B OTBETaX Ha BOIPOCHI
npenoaBaTess.

Jlns mpoBeAeHUs TEKYILEro KOHTPOJs 3HAHUM CTYJEHTOB B JIMCTAHLMOHHOM (Qopmare B
pa3paboraHHbIX Kadenpoil «MaremaTHka» OHJAMH-KypcaX HUMEIOTCS IPOMEXKYTOUHbIE
(MpOoOHBIC) TECTHI.

7.3.2. IIpoMe:kyTOYHasI aTTeCTalUsl

[TpoMexyTouHas aTTecTanus - (9K3aMeH) MPOBOJIUTCS 10 OUeTaM B YCTHOU (opMme.
Bpewmst 1711 moAroTOBKM OTBETA HA BOMPOCHI HE Oosiee 45 MUH.

buner BKiIroyaeT TeOpETUYECKUI BOIIPOC U 3a4a4H.

KoMrmiekTsl sK3aMeHaIMOHHBIX OUJIETOB XpaHATCs Ha Kadeape «MaTemaTukay.
TunoBbie BApHAHTHI OMJIETOB MPHJIATAOTCS.

KoMmmuiekT Bonnpocos
1o pucuuiuinHe «MaTteMaTuyecKuili aHAJIN3»

JAnddepenuuanbHoe ucuuciaeHue PyHKIUNA OJHON epeMeHHOI

1. [TonsiTHE TepeMeHHOM BEIMYMHBI U 00JIACTH €€ U3MEHEHUS.

2. NOHATHE (PYHKIIMOHAIEHOW 3aBUCUMOCTH, KJaccu(ukanus QyHKIUH.

3. OmnpezneneHue U TUIBI YUCIOBOM MOCIE10BATEIBHOCTH.

4. Ilpenen  u4mcioBOil  mOCIEAOBATENbHOCTH.  ApH]MeTHUecKHe  Omepanuu  HaJ
M0CJIEeI0BATEIbHOCTSIMU.

5. VYcnoBus cyliecTBOBaHUS KOHEUHOTO MPEJIeia YUCI0BON MOCIEI0BATEIbHOCTH (TEOPEMBI
Komm u Beiiepmrpacca).

6. Bropoii 3amMeuaTenbHbIi peaen.

7. IMpenen ¢ynkmuu. Omnpenenenus. ['eomerpuueckass MHTEpHpeTalys MOHATHUA Npejaesna
¢yskun. CBoMCTBA MPENIETIOB.

8. beckoneuno Manbie, 6eCKOHEYHO OOJbIINE QYHKIUH.

9. [IepBblit 3aMedaTenbHbBIN Ipeaed.
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10. BeckoHeuHo Malible BeIMYMHBIL. DKBHBAJICHTHBIC OCCKOHEYHO MAJIbIC M MX UCIIOJIb30BaHUE
ITPHU BBIYUCJICHUU IIPCACIOB. Ta6Jmua SKBUBAJIEHTHBIX 0€CKOHEYHO MaJIBIX.

11. HenpepbiBHOCT (GYHKIIMM B TOYKE M Ha MNpoMexyTke. OTHOCTOPOHHHE TpEAEbl.
Knaccudukanus Touek pa3psiBa rpaduka.

12. CpoiicTBa (QpyHKLMH, HEIPEpHIBHBIX Ha OTpe3ke (Teopembl Beliepmtpacca, bonbiano —
Kormm).

13. [IpousBonnas. I'eomerpudeckuii u usnueckuii cMmbicn mpousBoaHoi. KacatenbHas u
HOpMaJb K IJIOCKON KPUBOIA.

14. Tabnuia MpoU3BOJHBIX OCHOBHBIX AJIEMEHTAPHBIX ()YHKITHA.

15. CBs3p M@Ky CYIIECTBOBAHHEM IMPOM3BOJHON (DYHKIIMM B TOYKE W HEMPEPHIBHOCTHIO
(YHKLINHU B TOH ke TOUKe.

16. [Ipou3BogHasi CyMMBbl, MPOW3BEACHHs, YacTHOTO. [Ipon3BogHast CIIOKHOM W OOpaTHOU
GyHKUIUH.

17. [Tpon3BogHas TapaMEeTPUUECKH 3aJaHHON (PYHKITUH.

18. [IpousBonHas GyHKINH, 3aJaHHON HESBHO.

19. HuddepennmrpoBanne cI0KHON MOKa3aTeIbHONU (DYHKITHH.

20.  Huddepenuupyemocts. Auddepenuuman. ['eomerpuueckuii cMmpica quddepeHiuana.

21. [TpousBoansie u qudPepeHITraIbl BRICIIUX TOPSIKOB.

22. OcHoBHbIe TeopeMbl auddepennnansaoro ucurciaenus (treopema Gepma, reopema Pors,
teopema Jlarpanxka, Teopema Komm).

23. [IpaBuno Jlonurass.

24. Mmuorounen Teiinopa u ero cBoiictBa. @opmyna Teinopa. OcTaTouHBIN YieH GOPMYITBI
Teiinopa B hopme Jlarpanxka u [leano.

25. AcumnToThl Tpaduka GyHKIIHH.

26. OkcrpemyM. Heobxonnmoe yciaoBue s3KkcTpemMyma.

27. JlocTaTouHbIE YCIOBUS AKCTPEMYyMa.

28.  JlocrarouHoe ycioBue Bo3pacTaHus (yObIBaHUS) (PYHKIIHU.

29. HauGomnpIiiee 1 HauMeHbIIIee 3HaYeHUS PYHKIIMHA Ha OTPE3KE.

30.  BrimykiocTe, BOTHYTOCTb, TOuYka meperuba. JlocrarouHoe ycliOBHE BOTHYTOCTH
(BBIITYKJIOCTH).

31.  Heobxonumoe ycioBue Touku neperuda. JlocratouHoe ycioBue neperuoa.

32. OO0mrast cxema MOCTPOCHHS U HCCIIEIOBaHUS Tpaduka QyHKIIUH.

@OYHKIHUHM HECKOJIbKHUX NepeMeHHbIX

1. OmnpeneneHne ¥ rTeOMETPUICCKHNA CMBICH (DYHKIIUU JIBYX MEPEMEHHBIX.

2. JIuauu ypoBHS PYHKIIMU IBYX ITIEPEMEHHBIX.

3. YacTHble TPOU3BOAHBIE (PYHKIIUN HECKOJIBKHAX ITEPEMEHHBIX, UX TEOMETPHUUECKUN CMBICIT
4. @OyHKIMU HECKOJIBKHUX ITEPEMEHHBIX, TOHSATHE TTOJIHOTO TudepeHnunana.

5. JuddepennmpoBanue cI0KHBIX QYHKINNA HECKOIBKUX TIEPEMEHHBIX.

6. [Tpou3BoIHBIE BBICHIMX MOPSIKOB (PYHKIIUN HECKOJIBKUX NepeMeHHbIX. CMelIaHHbIe
npousBoanbie. Teopema [IBapua.

7. [IponsBosnHas GyHKINU HECKOJIBKHUX IIEPEMEHHBIX 10 HAIPABJICHUIO.

8. [Tpou3BoHas O HANIPABICHUIO U TPAJAUEHT CKAJISIPHOTO TTOJIS.

9. OKeTpeMyM (PyHKIIMM HECKOJIBKUX NTEPEMEHHBIX.

10.  HeoOxommumoe M TOCTaTOYHOE YCIOBHSI SKCTpeMyMa (DYHKIMH ABYX ITEPEMEHHBIX.

HNHTerpajbHoe HcYHcIeHUE
ITepBooOpasHas, HeonpeaeaeHHbIH nHTerpai. Ta0auia OCHOBHBIX HHTEIPAJIOB.
3aMeHa epeMEeHHON U MHTErPUPOBAHUE 10 YACTSIM B HEOIIPEIETICHHOM UHTETpalle.
WHTerpupoBaHue ¢ IOMOIIbIO MOABEIEHH 1101 3HaK Auddepernnana.
WHTerpupoBanne panoHalIbHbBIX JPOOEH.
WHuTerpupoBaHue Mo 4acTsM U 3aMEHAa IEPEMEHHON B ONPEJIEIICHHOM HHTErpalle.

Nk W=
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WuTerpupoBanue TPUrOHOMETPHUECKUX (DYHKIIMNA, OCHOBHBIE TPUEMBI.
WHuTerpupoBanne UpparmoHaIbHBIX (PYHKITUH.
YHuBepcanbHas TPUTOHOMETPUYECKas OACTAHOBKA.

o=

0. OrnpeneneHHbI HHTErpall U ero cBoicTBa. @opmyra Heiotona — JleliOuuna.

10. [IpuoxxeHus onpeIeIeHHOTO HHTErpaja K PeIICHHIO TeOMETPUISCKUX U (PU3HUECKUX
3ajad.

1. Brruncnenue miomaaei ¢ TOMOUIBIO ONPEIEIIEHHOrO HHTErpaa.

12. Brruuciienre miomanam 1 IJMHbI KPUBOH, 3aIaHHON YPaBHEHUSIMU B MMAPAMETPUIECKOM
dopme.

13. Brruuciienre miomanan KpUBOJIMHEMHOT0 CEKTOPA B MOJISIPHBIX KOOPAMHATAX.

14. Briuucnenue miomanei B NpsIMOYTOJbHBIX M MOJSPHBIX KOOPAMHATAX C MOMOUIBIO
OTIpeIeIEeHHOr0 UHTEerpasa.

15. Brruncnenue AJIMHBI AYTH C TOMOLIBIO OMPEICIEHHOI0 HHTErpaa.

16. Brrunciienne JIMHBI 1yTy KPUBOM, 3aJaHHOM MapamMeTPUUYECKH.

17. Brruncnenue o0bemMa Tena BpalieHusl ¢ MOMOIIBIO ONPEACIEHHOTO HHTErpaa.

18. Brrunciienure miomaan NoBEPXHOCTH Tejla BPallleHHUS.

19. HecobcTBeHHBIE HHTETPATBI TIEPBOTO U BTOPOTO TUMA. [[OHATHS CXOAUMOCTH U
PacxoaMMOCTH HECOOCTBEHHOT'O MHTETpaa.

20.  HecoOcTBeHHBIC HHTETPANIbI OT Pa3pbIBHBIX (HYHKITHA.

TunoBble BapUaHTHI OUJIE€TOB
IO AUCHUIIIINHE «MaTeMaTHYeCKHH aHAJIHN3»

MHWHHCTEPCTBO OBPA30OBAHNS U HAYKU POCCUMCKON ®EJIEPALINN
®EJIEPAJIBHOE T'OCYJIAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA3OBATEJIBHOE
YUPEXXIEHUE BBICILIETO OFPABOBAHU S
«MOCKOBCKUM MOJUTEXHUYECKNHN YHUBEPCUTET»
(MOCKOBCKHWH NOJIUTEX)

@dakynbTeT 6a30BBIX KOMIIETEHIINH, Kagenpa «MatemaTuka»
JucournnmHa «MaTeMaTUdeCKHUil aHaIu3)y
Kypc 1, cemectp 2

3K3AMEHAIIMOHHBIN BUJIET

[TepBoOOpa3Hasi, HeompeAeIeHHbI HHTErpal. Tabaua OCHOBHBIX HHTETPAJIOB.
BrrunciauTe HeonpeaeaeHHbI UHTETpall

N —

J- dx .
5-x+4/5-x
3. Haiiti rpaguent QyHkuun , — y \/E B TOuKe M (1,4).

4. VYkaxure, Kakoi U3 HECOOCTBEHHBIX MHTETPAJIOB SABJSETCS CXOMALIMMCS
0 0 0
-3 59.°
.[\/xdx, jx dx, j\/x dx
1 1 1
5. HaiinuTe skcTpeMyMbl B TOUKHM Tiepernda GyHKIHH y=(x-1e™*-

VYTBepkIeHO Ha 3aceqannu Kadeapsl mateMaTuku « 30» 04. 2025 r., mpoTtokos Ne 7

3aB. kadeapoii O.M. Bapanosa
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MMHHUCTEPCTBO HAYKU U BBICILIET'O OBPA30OBAHU ST POCCUICKOM
OEJEPALINN
OEJNEPAJIBHOE 'OCYIAPCTBEHHOE ABTOHOMHOE OBPA30OBATEJIBHOE
VYUYPEXJIEHUE BBICHIET'O ObPA3OBAHUWA
«MOCKOBCKHH NOJIUTEXHUYECKNY YHUBEPCUTET»
(MOCKOBCKHWH NOJIUTEX)

®dakynpTeT 0a30BBIX KOMITETCHITHH, kKadenpa «MaremaTuka

O6pazoBarenpHas mporpamma 15.03.03 «IIpuknagHas MexaHUKa»

Kypc 1, cemecTtp 2

9K3aMeHAIMOHHEBIH omier Ne 1

1. HecoGcTBeHHBIE HHTETpAIBI MIEPBOTO M BTOPOTO TUMA. [IOHATHS CXOIUMOCTH U
PacxoIMMOCTH HECOOCTBEHHOIO HHTETpaIa.
2. Haiitu npou3Boanyto GyHKIMY, 3aJaHHON TapaMeTpUUYECKU t 21 .
Y=To YT 3
1+t 1+t
3. Uccnenosars Ha SKCTpeMyM QYHKIMIO 7 = x? — x 4+ > + 2 -
4. Beruucnuth onpeneneHHblii HHTErpal 76

j3 sin? x cos xdx
0

5. Haiitn 06beM Temna, moJy4eHHOTO BpaleHueM BOKpyT ocu OX GuUryphl, OrpaHHYCHHON
JIVHUSIMHU y:x3, y=1, x=0-

VYTBep:kIeHO Ha 3aceaHuu Kadeapsl mateMaTuku « 30» 04. 2025 r., mpotokos Ne 7

3aB. kadeapoii O.M. BapanoBa

Jlnst IpoBeZIeHNs IPOMEXYTOUYHOIO KOHTPOJIS 3HAHUH CTY/E€HTOB B JUCTAaHIMOHHOM (opmare B
pa3paboTtaHHbIX Kadeapoil «MaTemaTruka» OHJIaiH-Kypcax UMEIOTCSI UTOTOBBIE TECTHI.
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	Структура и содержание дисциплины по направлению подготовки 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника» Образовательная программа (профиль) «Веб-технологии» (Бакалавр) Очная форма обучения  (2025  год набора)
	3.3  Содержание разделов дисциплины
	Введение
	Предмет, задачи и содержание дисциплины. Основные этапы развития дисциплины. Структура курса, его место и роль в подготовке бакалавра, связь с другими дисциплинами.
	Раздел 1. Дифференциальное исчисление функций одной переменной
	Тема 1. Числовая последовательность. Предел числовой последовательности и его свойства. Функция. Построение графиков функций. Предел функции. Основные теоремы о пределах функции. Первый и второй замечательные пределы. Сравнение бесконечно малых и беск...
	Тема 2. Непрерывность функций в точке и на промежутке, Точки разрыва функции, их классификация. Асимптоты графика функции, их классификация.
	Тема 3. Производная функции. Геометрический и физический смысл производной. Правила дифференцирования и формулы вычисления производных. Таблица производных основных элементарных функций. Вычисление производных функций, заданных различным образом.
	Дифференциал. Производные и дифференциалы высших порядков. Приближенные вычисления с помощью дифференциалов.
	Тема 4. Правило Лопиталя. Формула Тейлора. Раскрытие неопределенностей различного типа. Разложение основных элементарных функций по формуле Тейлора. Приближенные вычисления с помощью формулы Тейлора.
	Тема 5. Основные теоремы дифференциального исчисления. Монотонность функции, экстремумы Необходимые и достаточные условия монотонности, локального экстремума. Исследование выпуклости графика функции. Точки перегиба графика функции.
	Общая схема исследования функции и построения ее графика. Свойства функций, непрерывных на отрезке. Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке.
	Раздел 2. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных
	Тема 1. Функции нескольких переменных. Линии и поверхности уровня. Частные производные. Полный дифференциал.   Производные сложной функции нескольких перемен-
	ных. Частные производные и дифференциалы высших порядков. Теорема Шварца.
	Тема 2. Производная по направлению. Градиент. Касательная к кривой. Касательная плоскость и нормаль к поверхности.  Формула Тейлора. Экстремум функции нескольких переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума.
	Раздел 3. Интегральное исчисление
	Тема 1. Первообразная. Теорема существования неопределенного интеграла. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица интегралов от основных элементарных функций. Метод непосредственного интегрирования.
	Методы интегрирования с помощью замены переменной, подведением под знак дифференциала. Метод интегрирования по частям.
	Интегрирование рациональных дробей, интегрирование некоторых видов иррациональных и тригонометрических функций.
	Тема 2. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определенный интеграл, его свойства. Условия интегрируемости. Интеграл с переменным пределом интегрирования. Формула Ньютона – Лейбница. Замена переменной в определенном интеграле.
	Приложения определенного интеграла в геометрии и механике (вычисление площадей плоских фигур, длины кривой, объемов.
	Тема 3. Несобственные интегралы первого и второго рода (по бесконечному промежутку, от неограниченных функций на конечном промежутке), их свойства.
	Тема 4. Задачи, приводящие к кратным интегралам. Двойной и тройной интегралы, их свойства. Правила вычисления двойных интегралов.
	3.4    Тематика практических занятий по дисциплине
	«Математический анализ»
	3.5   Тематика курсовых проектов (курсовых работ)
	Курсовые проекты(курсовые работы) учебным планом не предусмотрены.
	4 Учебно-методическое и информационное обеспечение
	4.1 Нормативные документы и ГОСТы
	1. ФГОС 09.03.01  Информатика и вычислительная техника,   утверждённым Приказом  Минобрнауки России от 19.09.2017 N 929 (ред. от 08.02.2021);
	2. Академический учебный план  по направлению подготовки: 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника». Профиль: Веб-технологии  - очная. 2025.
	3. Образовательная программа по направлению подготовки: 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника». Профиль: Веб-технологии  - очная. 2025.
	4. Указ Президента Российской Федерации от 01.12.2016 № 642 «Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации».
	5. Приказ Министерства образования и науки Российской Федерации от 23.08.2017 № 816 «Об утверждении Порядка применения организациями, осуществляющими образовательную деятельность, электронного обучения, дистанционных образовательных технологий при реа...
	4.2  Основная литература
	1. Фихтенгольц Г.М. Основы математического анализа: учебник для вузов, 15-е изд., стер. СПб, Лань. 2023. Часть 1. 444 с.
	2. Фихтенгольц Г.М. Основы математического анализа: учебник для вузов, 14-е изд., стер. СПб, Лань. 2023. Часть 2. 464 с.
	3. Кудрявцев Л.Д. Краткий курс математического анализа. Т.1. Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной переменной. Ряды: Учебник [Электронный ресурс]: учеб. - Электрон. дан. - Москва: Физматлит, 2015. - 444 с. [Режим доступа: URL: https...
	4.3 Дополнительная литература
	1. Зубков В.Г., Ляховский В.А., Мартыненко А.И., Миносцев В.Б., Пушкарь Е.А. Курс математики для технических высших учебных заведений. Части 1-4. М.: МГИУ, 2012. 400 экз.
	2. Краткий курс высшей математики [Электронный ресурс]: учеб. - Электрон. дан. - Москва: Дашков и К, 2017. - 510 с. [Режим доступа: URL: https://e.lanbook.com/book/93522. - Загл. с экрана.]
	3. Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика: учебник для вузов в 3-х томах. М.: Дрофа, 2009..
	4.  Ильин В.А., Позняк Э.Г. Аналитическая геометрия. М.: Наука. Глав.ред-ия физико-матем.лит-ры, 1988. 224 с.
	5..      Беклемишев, Д.В. Решение задач из курса аналитической геометрии и линейной алгебры [Электронный ресурс]: учеб. пособие - Электрон. дан. - Москва: Физматлит, 2014. - 192 с. [Режим доступа: URL: https://e.lanbook.com/book/59632. - Загл. с экрана.]
	4.4 Электронные образовательные ресурсы
	Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с применением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разработанных кафедрой «Математика» электронных образовательных ресурсов (ЭОР) по всем разделам программы:.
	Разработанные ЭОР включают тренировочные и итоговые тесты.
	Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-методической работы.
	Каждый студент обеспечен индивидуальным неограниченным доступом к электронной библиотеке московского политеха
	https://online.mospolytech.ru/course/view.php?id=7621&section=1 .
	Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в электронном виде, представленные на сайте mospolytech.ru в разделе: «Центр математического образования»
	(http://mospolytech.ru/index.php?id=4486,  http://mospolytech.ru/index.php?id=5822);
	Полезные учебно-методические и информационные материалы представлены  на сайтах:
	http://exponenta.ru, http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm.
	Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» для освоения дисциплины: www.matematikalegko.ru>studentu, www.i-exam.ru.
	4.5. Лицензионное и свободно распространяемое программное обеспечение
	4.6. Современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы
	Перечень ресурсов сети Интернет, доступных для освоения дисциплины:
	5. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	Материально – техническая база университета обеспечивает проведение всех видов занятий, предусмотренных учебным планом, и соответствует действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.
	Кафедра «Математика» не располагает собственным аудиторным фондом и использует учебные аудитории из общего фонда университета.
	При необходимости для проведения интерактивных практических занятий используются компьютерные классы университета.
	6. Методические рекомендации
	6.1. Методические рекомендации для преподавателя
	по организации обучения
	Прежде всего, следует обратить внимание студентов на то, что практически весь изучаемый ими материал не требует какой-либо специальной (дополнительной) подготовки и вполне может быть успешно изучен, если студенты будут посещать занятия, своевременно в...
	Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную и дополнительную литературу, а в конце семестра дать список вопросов для подготовки к экзамену.
	На первом занятии по дисциплине следует обязательно проинформировать студентов о виде и формах текущей и промежуточной аттестаций по дисциплине, сроках их проведения, условиях допуска к промежуточной аттестации, применяемых видах промежуточного контроля.
	Изложение теоретического материала должно сопровождаться иллюстративными примерами, тщательно отобранными преподавателем так, чтобы технические трудности и выкладки при решении задачи не отвлекали от главного: осмысления идеи и сути применяемых методо...
	Практические занятия должны быть организованы преподавателем таким образом, чтобы оставалось время на периодическое выполнение студентами небольшой самостоятельной работы в аудитории для проверки усвоения изложенного материала.
	Преподаватель, ведущий практические занятия, должен согласовывать учебно-тематический план занятий с лектором, использовать единую систему обозначений.
	Преподавателю следует добиваться систематической непрерывной работы студентов в течение семестра, необходимо выявлять сильных студентов и привлекать их к научной работе, к участию в разного рода олимпиадах и конкурсах.
	Студент должен ощущать заинтересованность преподавателя в достижении конечного результата: в приобретении обучающимися прочных знаний, умений и владения накопленной информацией для решения задач в профессиональной деятельности.
	Образовательные технологии.
	Проведение занятий и аттестаций возможно в дистанционном формате с применением системы дистанционного обучения университета (СДО-LMS) на основе разработанных
	кафедрой «Математика» электронных образовательных ресурсов (ЭОР) по всем разделам программы (см. п. 4.4).
	Порядок проведения работ в дистанционном формате устанавливается отдельными распоряжениями проректора по учебной работе и/или центром учебно-методической работы.
	6.2. Методические указания для обучающихся по освоению
	дисциплины
	Раздел 1: Дифференциальное исчисление функций одной переменной
	При изучении дифференциального исчисления функций одной переменной обратите внимание на понятие предела функции в точке и методы его вычисления. Предел – одно из основных понятий математического анализа.  При вычислении пределов функции надо, прежде в...
	При изучении тем, посвященных производной и дифференциалу функции, надо осмыслить их геометрический смысл, понимать различие между ними (дифференциал - это главная линейная часть приращения функции). Твердо знать (как таблицу умножения) формулы диффер...
	Обратите внимание также на особенности дифференцирования функций, заданных в неявной форме, параметрически, на прием логарифмического дифференцирования.
	Следует четко знать и уметь применять алгоритм исследования функций и построения графиков: определение точек разрыва (и их классификацию), асимптот графика (вертикальной, наклонной, горизонтальной), необходимые и достаточные условия монотонности функц...
	Раздел 2: Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных
	При изучении данного раздела обратите внимание на то, что функция двух переменных имеет наглядный геометрический смысл – это поверхность в трехмерном пространстве
	Надо осмыслить понятия частных производных и полного дифференциала и особенность их вычисления, овладеть техникой вычисления производных от сложной функции нескольких переменных. Следует обратить внимание на то, что для функции   смешанные частные про...
	Для функции нескольких переменных скорость изменения функции в произвольном направлении характеризуется производной по направлению, а наибольшая скорость изменения функции будет в направлении вектора градиента.
	Следует обратить в этой теме внимание на необходимое и достаточное условия существования экстремума функции нескольких переменных.
	Раздел 3: Интегральное исчисление
	В интегральном исчислении решается задача, обратной той, которая рассматривалась в дифференциальном исчислении: необходимо найти для данной функции  такую функцию, производная от которой была бы равна заданной. Интегрирование функций – достаточно слож...
	Надо твердо знать таблицу интегралов от основных элементарных функций, основные методы интегрирования (замена переменной, подведение под знак дифференциала, интегрирование по частям, приемы вычисления интегралов от рациональных дробей, от разного типа...
	Надо осмыслить единство подхода к построению определенных, кратных, криволинейных, поверхностных интегралов – построение некоторой интегральной суммы и предельный переход.
	Знать геометрический смысл и основную формулу вычисления определенных интегралов – формулу Ньютона – Лейбница, геометрические и физические приложения определенных и кратных интегралов, уметь находить площадь плоской фигуры, длину кривой, объем и площа...
	7. Фонд оценочных средств
	Фонд оценочных средств по дисциплине «Математический анализ»
	по направлению  подготовки: 09.03.01 Информатика и вычислительная техника
	Профиль  «Веб-технологии
	Кафедра: «Математика
	Фонд оценочных средств  включает разделы:
	7.1. Методы контроля и оценивания результатов обучения.
	7.2. Шкала и критерии оценивания результатов обучения.
	7.3. Оценочные средства.
	7.3.1. Текущий контроль.
	7.3.2. Промежуточная аттестация.
	7.1. Методы контроля и оценивания результатов обучения
	Для контроля успеваемости и качества освоения дисциплины настоящей программой предусмотрены следующие виды контроля:
	- контроль текущей успеваемости (текущий контроль);
	- промежуточная аттестация (экзамен).
	7.2. Шкала и критерии оценивания результатов обучения
	Форма промежуточной аттестации: экзамен
	Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным планом по данной дисциплине, при этом учитываются результаты текущего контроля успеваемости в течение семестр...
	7.3  Оценочные средства
	7.3.1 Текущий контроль
	Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают контрольные вопросы и задания в форме бланкового тестирования для контроля освоения обучающимися разделов дисциплины, прием РГР.
	Содержание расчетно-графических работ.
	Расчетно-графическая работа №1 по дифференциальному исчислению функций одной переменной
	Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы:
	Предел числовой последовательности, предел функции.
	Исследование функции на непрерывность.
	Вычисление производных функции.
	Исследование функции, построение графиков.
	Расчетно-графическая работа № 2 по функциям нескольких переменных.
	Краткое содержание расчетно-графической работы:
	Функции нескольких переменных. Частные производные. Производные от сложных функций. Производная по направлению и градиент. Экстремум функции двух переменных.
	Расчетно-графическая работа № 3 по интегральному исчислению.
	Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы:
	Первый этап:
	Методы интегрирования. Вычисление неопределенных интегралов.
	Второй этап:
	Приложения определенных интегралов. Исследование сходимости несобственных интегралов.
	Комплект заданий
	для выполнения расчетно-графических работ (РГР)
	по дисциплине «Математический анализ»
	Теория пределов и дифференцирование функции одной переменной
	1. Найти пределы:
	,
	,   ,
	.                   .
	2. Исследовать на непрерывность и выполнить чертеж:
	3. Найти производную функции:
	,
	4. Составить уравнения касательной и нормали к данной кривой в точке с абсциссой :
	5. Провести полное исследование и построить график
	Функции нескольких переменных
	1.  Найти частные производные второго порядка, убедиться, что :
	2. Найти градиент функции    в точке  : ,    .
	3. Исследовать на экстремум функцию  .
	Интегрирование
	Вычислить неопределенные интегралы
	,      ,       ,    ,    ,
	,    ,      ,        ,      ,
	Вычислить определенные интегралы
	,          ,       ,          ,
	,          ,         ,             ,
	,          ,      ,    ,
	,        .
	Несобственные интегралы
	1. Укажите, какой из несобственных интегралов является сходящимся
	.
	2. Вычислить интеграл, установить его сходимость или расходимость
	3. Вычислить интеграл, установить его сходимость или расходимость
	4. Вычислить несобственный интеграл , установить его сходимость или
	расходимость.
	5. Вычислить несобственный интеграл , установить его сходимость или
	расходимость.
	Кратные интегралы
	1. Изменить порядок интегрирования в двойном интеграле
	a. ,                 b. .
	2. Вычислить .
	3. Вычислить
	4. Вычислить
	D – множество точек плоскости, ограниченное линиями                                         .
	5. Найти площадь фигуры, ограниченной данными линиями
	6. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями  ,
	8. Найти объем тела, полученного вращением вокруг оси  фигуры, ограниченной   линиями  .
	9. Найти объем тела, полученного вращением вокруг оси фигуры, ограниченной линиями  .
	Контрольные работы (примеры)
	Вариант
	1. Построить график:
	2. Найти пределы:
	1)  2) 3)
	4)   5) 6)
	3.  Исследовать на непрерывность и выполнить чертеж:
	Вариант
	1. Найти производную :
	а)    б)
	в)   г) ,
	2. Найти
	3. Провести полное исследование и построить график .
	Вариант.
	№1. Вычислить производную по направлению  и найти модуль вектора градиента для функции  в точке    в направлении, составляющем с осями координат углы  .
	№2. Исследовать на экстремум функцию  .
	№3. ,       .    Найти  .
	Вариант
	В ы ч и с л и т ь:
	1. .                                                  2. .
	3.                4.         5.
	1. Вычислить интегралы:
	dх  .                                    .
	Изобразить область интегрирования и изменить порядок интегрирования в повторном интеграле
	Вычислить   площадь   фигуры,   ограниченной   линиями
	Вариант заданий тренировочного теста.
	Задачи
	1 часть 1.  2.  3.
	4. Найти производную :
	а)    б)
	в)   г) ,
	5. Исследовать на экстремум .
	6. Найти интервалы монотонности .
	7. Найти наибольшее, наименьшее значение функции  на отрезке .
	8. Построить касательную к графику функции  в точке .
	2 часть  9. Найти пределы:
	1)  2) 3)  4)
	3 часть
	10.  Исследовать на непрерывность и выполнить чертеж: .
	11. Провести полное исследование и построить график .
	Критерии оценки:
	- оценка «зачтено» выставляется студенту, если он регулярно в течение семестра представлял решения задач, выполнил полностью все задания и их защитил, ответив на вопросы преподавателя;
	- оценка «не зачтено» выставляется студенту, если он нерегулярно в течение семестра представлял решения задач, выполнил задания не полностью или вообще не представлял работы на проверку, допускает существенные неточности в ответах на вопросы преподава...
	Для проведения текущего контроля знаний студентов в дистанционном формате в разработанных кафедрой «Математика» онлайн-курсах имеются промежуточные (пробные) тесты.
	7.3.2. Промежуточная аттестация
	Промежуточная аттестация - (экзамен) проводится по билетам в устной форме.
	Время для подготовки ответа на вопросы не более 45 мин.
	Билет включает теоретический вопрос и задачи.
	Комплекты экзаменационных билетов  хранятся на кафедре «Математика».
	Типовые варианты билетов прилагаются.
	Комплект вопросов
	по дисциплине «Математический анализ»
	Дифференциальное исчисление функций одной переменной
	1. Понятие переменной величины и области ее изменения.
	2. понятие функциональной зависимости, классификация функций.
	3. Определение и типы числовой последовательности.
	4. Предел числовой последовательности. Арифметические операции над последовательностями.
	5. Условия существования конечного предела числовой последовательности (теоремы Коши и Вейерштрасса).
	6. Второй замечательный предел.
	7. Предел функции. Определения. Геометрическая интерпретация понятия предела функции. Свойства пределов.
	8. Бесконечно малые, бесконечно большие функции.
	9. Первый замечательный предел.
	10. Бесконечно малые величины. Эквивалентные бесконечно малые и их использование при вычислении пределов. Таблица эквивалентных бесконечно малых.
	11. Непрерывность функции в точке и на промежутке. Односторонние пределы. Классификация точек разрыва графика.
	12. Свойства функций, непрерывных на отрезке (теоремы Вейерштрасса, Больцано – Коши).
	13. Производная. Геометрический и физический смысл производной. Касательная и нормаль к плоской кривой.
	14. Таблица производных основных элементарных функций.
	15. Связь между существованием производной функции в точке и непрерывностью функции в той же точке.
	16. Производная суммы, произведения, частного. Производная сложной и обратной функций.
	17. Производная параметрически заданной функции.
	18. Производная функции, заданной неявно.
	19. Дифференцирование сложной показательной функции.
	20. Дифференцируемость. Дифференциал. Геометрический смысл дифференциала.
	21. Производные и дифференциалы высших порядков.
	22. Основные теоремы дифференциального исчисления (теорема Ферма, теорема Роля, теорема Лагранжа, теорема Коши).
	23. Правило Лопиталя.
	24. Многочлен Тейлора и его свойства. Формула Тейлора. Остаточный член формулы Тейлора в форме Лагранжа и Пеано.
	25. Асимптоты графика функции.
	26. Экстремум. Необходимое условие экстремума.
	27. Достаточные условия экстремума.
	28. Достаточное условие возрастания (убывания) функции.
	29. Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке.
	30. Выпуклость, вогнутость, точка перегиба. Достаточное условие вогнутости (выпуклости).
	31. Необходимое условие точки перегиба. Достаточное условие перегиба.
	32. Общая схема построения и исследования графика функции.
	Функции нескольких переменных
	1. Определение и геометрический смысл функции двух переменных.
	2. Линии уровня функции двух переменных.
	3. Частные производные функции нескольких переменных, их геометрический смысл
	4. Функции нескольких переменных, понятие полного дифференциала.
	5. Дифференцирование сложных функций нескольких переменных.
	6. Производные высших порядков функции нескольких переменных. Смешанные производные. Теорема Шварца.
	7. Производная функции нескольких переменных по направлению.
	8. Производная по направлению и градиент скалярного поля.
	9. Экстремум функции нескольких переменных.
	10. Необходимое и достаточное условия экстремума функции двух переменных.
	Интегральное исчисление
	1. Первообразная, неопределенный интеграл. Таблица основных интегралов.
	2. Замена переменной и интегрирование по частям в неопределенном интеграле.
	3. Интегрирование с помощью подведения под знак дифференциала.
	4. Интегрирование рациональных дробей.
	5. Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле.
	6. Интегрирование тригонометрических функций, основные приемы.
	7. Интегрирование иррациональных функций.
	8. Универсальная тригонометрическая подстановка.
	9. Определенный интеграл и его свойства. Формула Ньютона – Лейбница.
	10. Приложения определенного интеграла к решению геометрических и физических задач.
	11. Вычисление площадей с помощью определенного интеграла.
	12. Вычисление площади и длины кривой, заданной уравнениями в параметрической форме.
	13. Вычисление площади криволинейного сектора в полярных координатах.
	14. Вычисление площадей в прямоугольных и полярных координатах с помощью определенного интеграла.
	15. Вычисление длины дуги с помощью определенного интеграла.
	16. Вычисление длины дуги кривой, заданной параметрически.
	17. Вычисление объема тела вращения с помощью определенного интеграла.
	18. Вычисление площади поверхности тела вращения.
	19. Несобственные интегралы первого и второго типа. Понятия сходимости и расходимости несобственного интеграла.
	20. Несобственные интегралы от разрывных функций.
	Типовые варианты билетов
	по дисциплине «Математический анализ»
	МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
	ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
	«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
	(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ)
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ
	1. Первообразная, неопределенный интеграл. Таблица основных интегралов.
	2. Вычислить неопределенный интеграл  .
	3. Найти градиент функции       в точке  .
	4. Укажите, какой из несобственных интегралов является сходящимся
	.
	5. Найдите экстремумы и точки перегиба функции .
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	Экзаменационный билет № 1
	1. Несобственные интегралы  первого и второго типа. Понятия сходимости и расходимости несобственного интеграла.
	2. Найти производную функции, заданной параметрически  .
	3. Исследовать на экстремум функцию .
	4. Вычислить определенный интеграл     .
	5. Найти объем тела, полученного вращением вокруг оси  фигуры, ограниченной линиями  .
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	Для проведения промежуточного контроля знаний студентов в дистанционном формате в разработанных кафедрой «Математика» онлайн-курсах имеются итоговые тесты.

