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1. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

1.1 Цель дисциплины: сформировать представление у студентов об основных поня-

тиях математического анализа, их свойствах и приложениях,  формирование систематиче-

ских знаний в области математического анализа, связанного со школьным курсом матема-

тики;  воспитывать общую математическую культуру, необходимую будущему педагогу.  

1.2 Место дисциплины в структуре ООП: Дисциплина «Математический анализ» 

относится к дисциплинам предметного модуля по Математике части, формируемой участ-

никами образовательных отношений Б1 (Б1. В.01.02).  

Для освоения дисциплины «Математический анализ» студенты используют знания, 

умения и навыки, сформированные в процессе изучения математики, алгебры и геометрии 

в общеобразовательной школе, формируемые в процессе изучения дисциплины знания бу-

дут использоваться для последующего изучения дисциплин профессионального цикла и 

курсов по выбору студентов.  

1.3 Дисциплина направлена на формирование следующих компетенций: УК-1, 

ОПК-5, ПК-2. 

 -УК-1. Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, 

применять системный подход для решения поставленных задач, индикаторами достиже-

ния которой является: 

 УК-1.1 Демонстрирует знание особенностей системного и критического мышле-

ния и готовность к нему; 

 УК-1.2. Находит и критически анализирует информацию, необходимую для ре-

шения поставленной задачи; 

УК-1.3. Аргументированно формирует собственное суждение и оценку информа-

ции, принимает обоснованное решение; 

- ПК-2. Способен осуществлять педагогическую деятельность по профильным 

предметам (дисциплинам, модулям) в рамках программ основного общего и среднего об-

щего образования; индикаторами достижения которой является:  

 ПК-2.2 Владеет основными положениями классических разделов математиче-

ской науки, системой основных математических структур и методов. 

 ПК-2.5 Применяет математический язык как универсальное средство построения моде-

ли явлений, процессов, для решения практических и экспериментальных задач, эмпирической 

проверки научных теорий.  

1.4 Перечень планируемых результатов обучения. В результате изучения дис-

циплины студент должен  

знать: 
- основные понятия математического анализа; 

- основные свойства и теоремы математического анализа; 

- основные методы математического анализа; 

уметь: 
- вычислять пределы, находить производные и вычислять интегралы; 

- используя определения, проводить исследования, связанные с основными понятиями; 

- применять методы математического анализа к доказательству теорем и решению задач; 

владеть: 
- современными знаниями о математическом анализе и его приложениях; 

- основными понятиями школьного курса «Алгебра и начала анализа». 

1.5 Общая трудоемкость дисциплины «Математический анализ» составляет 12 

зачетных единиц (далее – ЗЕ) (432 часа): 
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Программа предусматривает изучение материала на лекциях и практических заня-

тиях. Предусмотрена самостоятельная работа студентов по темам и разделам. Проверка 

знаний осуществляется фронтально, индивидуально. 

1.6 Объем дисциплины и виды учебной деятельности 

Объем дисциплины и виды учебной деятельности (очная форма обучения) 

Вид учебной работы Всего ча-

сов 

Семестры 

  1 2 3 4 

Общая трудоемкость 432 144 108 72 108 

Аудиторные занятия 198 54 54 36 54 

Лекции 80 22 22 14 22 

Практические занятия 118 32 32 22 32 

Лабораторные занятия      

Самостоятельная работа 198 54 54 36 54 

Вид итогового контроля 36 Экз (36) Зачет  Зачет с 

оценкой 

Зачет с 

оценкой 

Интерактив      

 

2. УЧЕБНО-ТЕМАТИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ 

2.1 Очная форма обучения 

Учебно-тематический план (1 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов)  

Всего 

часов 

Аудиторные занятия Самостоя-

тельная 

работа 
Лекции 

Практические 

занятия 

 РАЗДЕЛ I. Введение в анализ 108 22 32 54 

1.  Действительные числа 16 2 6 8 

2.   Функции 24 4 8 12 

3.   Предел функции 48 12 12 24 

4.   Непрерывность функции 20 4 6 10 

ИТОГО 108+36 22 32 54 

Учебно-тематический план (2 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов)  

Всего 

часов 

Аудиторные занятия Самостоя-

тельная 

работа 
Лекции 

Практические 

занятия 

 Раздел II. Дифференциальное 

исчисление функции одной 

переменной 

64 12 20 32 

5.  Производная и дифференциал 36 6 12 18 

6.  Основные теоремы дифферен-

циального исчисления и их 

приложения 

28 6 8 14 

 Раздел III. Интегральное ис-

числение функции одной  

переменной 

44 10 12 22 

7.   Неопределенный интеграл 44 10 12 22 

ИТОГО 108 22 32 54 

 



5 
 

  

Учебно-тематический план (3 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов)  

Всего 

часов 

Аудиторные занятия Самостоя-

тельная 

работа 
Лекции 

Практические 

занятия 

 

Раздел III. Интегральное ис-

числение функции одной  

переменной 

34 7 10 17 

8.   Определенный интеграл 16 4 4 8 

9.  Приложения определенного 

интеграла 
17 2 6 9 

10.  Несобственные интегралы 1 1 - 0 

 Раздел IV. Основы теории 

обыкновенных дифференци-

альных уравнений 

38 7 12 19 

11.  Дифференциальные уравнения 

первого порядка 
38 7 12 19 

ИТОГО 72 14 22 36 

Учебно-тематический план (4 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов)  

Всего 

часов 

Аудиторные занятия Самосто-

ятельная 

работа 
Лекции 

Практические 

занятия 

 

Раздел IV. Основы теории 

обыкновенных дифференци-

альных уравнений 

28 6 8 14 

12.  Некоторые типы дифференци-

альных уравнений высших по-

рядков 

28 6 8 14 

 Раздел V. Ряды 80 16 24 40 

13.  Числовые ряды 36 8 10 18 

14.  Функциональные ряды 8 2 2 4 

15.  Степенные ряды 36 6 12 18 

ИТОГО 108 22 32 54 

 

Интерактивное обучение по дисциплине (1 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов) 

Вид  

занятия 

Форма  

интерактивного занятия 

Кол-

во ча-

сов 

1.  Тема 1.  Действительные 

числа 
ПР 

Работа в подгруппах: решение нера-

венств с модулем 
2 

2.  

Тема 2. Функции  ПР 

Работа в парах: работа со школьны-

ми учебниками 10 класса над зада-

чами с применением свойств функ-

ций  

2 

3.  
Тема 3. Предел ПР 

Работа в парах: вычисление преде-

лов 
4 

4.  Тема 4. Непрерывность 

функций 
ПР Работа в подгруппах 2 

ИТОГО   10 
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Интерактивное обучение по дисциплине (2 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов) 

Вид  

занятия 

Форма  

интерактивного занятия 

Кол-

во ча-

сов 

1.  

Тема 5. Производная и диффе-

ренциал 
ПР 

Работа в малых группах: вы-

полнение заданий на геомет-

рический и физический 

смысл производной 

2 

2.  

Тема 5. Производная и диффе-

ренциал 
ПР 

Работа в парах: выполнение 

заданий на применение диф-

ференциала в приближенных 

вычислениях 

2 

3.  Тема 6. Основные теоремы диф-

ференциального исчисления 
ПР 

Работа в парах: решение за-

дач на оптимизацию 
4 

4.  Тема 6. Основные теоремы 

дифференциального исчисле-

ния 

ПР 

Работа в парах: построение 

графиков функций 2 

5.  Тема 7. Неопределенный инте-

грал 
ПР 

Работа в парах: выполнение 

заданий с взаимопроверкой 
2 

ИТОГО   12 

 

Интерактивное обучение по дисциплине (3 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов) 

Вид  

занятия 

Форма  

интерактивного занятия 

Кол-

во ча-

сов 

1.  
Тема 9. Приложения опреде-

ленного интеграла 
ПР 

Работа в малых группах: ре-

шение задач с использовани-

ем определенного интеграла 

6 

2.  
Тема 11. Дифференциальные 

уравнения первого порядка 
ПР 

Работа в малых группах: ре-

шение практикоориентиро-

ванных задач 

4 

ИТОГО   10 

 

Интерактивное обучение по дисциплине (4 семестр) 

№ 
Наименование 

тем (разделов) 

Вид  

занятия 

Форма  

интерактивного занятия 

Кол-

во ча-

сов 

1.  Тема 12. Некоторые типы диф-

ференциальных уравнений 

высших порядков 

ПР 

Работа в парах 

2 

2.  

Тема 13. Числовые ряды ЛК 

Работа в парах по составле-

нию карты основных поня-

тий и теорем 

5 

3.  
Тема 14. Функциональные ряды ПР 

Работа в парах: решение за-

дач 
1 

4.  
Тема 15. Степенные ряды ПР 

Работа в парах: приближен-

ные вычисления 
4 

ИТОГО   12 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ТЕМ (РАЗДЕЛОВ) 

 

РАЗДЕЛ I. ВВЕДЕНИЕ В АНАЛИЗ 

Тема 1. Действительные числа  

Множество действительных чисел. Геометрическое изображение действительных 

чисел.  Непрерывность множества действительных чисел. Ограниченные, неограниченные 

множества. Промежутки. Супремум и инфимум множества и их существование. 

Тема 2. Функции 

Отображения. Действительная функция действительной переменной. Некоторые 

типы поведения функции.  Сложная функция. Обратная функция. Способы задания функ-

ций. Основные элементарные функции. 

Тема 3. Предел 

Предел функции в точке. Свойства функции, имеющей предел в точке. Предел 

функции по множеству. Односторонние пределы. Предел функции на бесконечности и 

бесконечный предел. Числовая последовательность. Предел числовой последовательно-

сти. Теорема о пределе монотонной последовательности. Бесконечно малые и бесконечно 

большие  функции и их свойства. Предел суммы, произведения, частного. Предельный 

переход в неравенствах. Предел сложной функции. Первый замечательный предел. Срав-

нение бесконечно малых функций. Число e . 

Тема 4. Непрерывность функции 

Непрерывность функции в точке и на множестве. Арифметические операции над 

непрерывными функциями. Предельный переход под знаком непрерывной функции. Не-

прерывность сложной функции. Точки разрыва. Пределы и точки разрыва монотонной 

функции. Теоремы о промежуточном значении непрерывной функции. Существование и 

непрерывность обратной функции. Ограниченность, достижение функцией наибольшего и   

наименьшего значений, непрерывность на отрезке.  

 

РАЗДЕЛ II. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕ-

РЕМЕННОЙ 

Тема 5. Производная и дифференциал  

Дифференцируемость функции. Производная и дифференциал, их геометрический 

и механический смысл. Непрерывность дифференцируемой функции. Дифференцирова-

ние суммы, произведения, частного. Дифференцирование сложной функции. Производная 

обратной функции. Таблица производных. Дифференцирование параметрически и неявно 

заданных функций. Производные высших порядков. Механический смысл второй произ-

водной. Дифференциалы высших порядков. 

Тема 6. Основные теоремы дифференциального исчисления и их приложения  

Теорема Ролля. Теорема Лагранжа. Теорема Коши. Правило Лопиталя. Формула 

Тейлора. Признаки постоянства, возрастания и убывания функции на промежутке. Мак-

симум и минимум. Необходимые условия экстремума. Достаточные условия экстремума. 

Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке.  Выпуклые 

функции. Точки перегиба. Асимптоты. Построение графиков функций. 

 

РАЗДЕЛ III.  ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ДЛЯ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕ-

МЕННОЙ 

Тема 7. Неопределенный интеграл  

Задача восстановления функции по ее производной. Первообразная функция и не-

определенный интеграл. Основные свойства неопределенного интеграла. Таблица основ-

ных интегралов. Интегрирование по частям. Интегрирование заменой переменной. Инте-

грирование рациональных функций. Интегрирование простейших иррациональных функ-

ций. Интегрирование простейших трансцендентных функций. 

Тема 8. Определенный интеграл  
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Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Интегрируемость функ-

ции и определенный интеграл. Нижние и верхние суммы ограниченной функции. Необхо-

димое и достаточное условие интегрируемости функций. Некоторые классы интегрируе-

мых функций. Основные свойства определенного интеграла. Определенный интеграл с 

переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям. 

Интегрирование заменой переменной. 

Тема 9. Приложения определенного интеграла  

Вычисление площадей плоских фигур (криволинейной трапеции и криволинейного 

сектора).  Вычисление объема и площади поверхности тела.  Вычисление длины гладкой 

дуги. Приложения определенного интеграла в физике. 

Тема 10. Несобственные интегралы  

Понятие несобственного интеграла. Сходимость несобственного интеграла.  Не-

собственный интеграл I рода.  Несобственный интеграл II рода. 

 

РАЗДЕЛ IV. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 

Тема 11. Дифференциальные уравнения первого порядка 

Основные понятия. Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям.  Неко-

торые типы дифференциальных уравнений первого порядка (с разделяющимися перемен-

ными, линейные, однородные). Теорема существования и единственности решения задачи 

Коши. Поле направлений. 

Тема 12. Дифференциальные уравнения высших порядков 

Уравнения, допускающие понижение порядка.  Линейные уравнения п-ного поряд-

ка.  Линейные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. 

 

РАЗДЕЛ V. РЯДЫ 

Тема 13. Числовые ряды  

Числовой ряд и его частичные суммы. Сходящиеся ряды. Сложение рядов и умно-

жение ряда на число. Остаток сходящегося ряда. Необходимое условие сходимости. Гар-

монический ряд. Необходимое и достаточное условие сходимости ряда с положительными 

членами. Сравнение рядов. Признаки Даламбера и Коши. Интегральный признак сходи-

мости. Знакочередующиеся и знакопеременные  ряды. Теорема Лейбница. Абсолютная и 

условная сходимость. Свойства абсолютно сходящихся рядов. Перестановка членов в ря-

дах. 

Тема 2. Функциональные ряды 

Функциональный ряд. Область сходимости. Признаки равномерной и абсолютной 

сходимости. Сумма равномерно сходящегося ряда непрерывных функций. Интегрирова-

ние и дифференцирование функциональных рядов. 

Тема 3. Степенные ряды 

Понятие степенного ряда. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости. Равно-

мерная сходимость степенного ряда. Интегрирование и дифференцирование степенных 

рядов. Ряд Тейлора. Разложение элементарных функций в степенной ряд. Некоторые при-

ложения степенных рядов.  

 

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ (УКАЗАНИЯ) ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

4.1 Общие методические рекомендации 

Согласно учебного плана организация учебной деятельности по дисциплине «Ма-

тематический анализ» предусматривает следующие формы: лекция, практическое занятие, 

контрольная работа. Успешное изучение курса требует от студентов посещения лекций, 
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активной работы на семинарах, выполнения всех учебных заданий преподавателя, озна-

комления основной и дополнительной литературой. 

4.2 Методические рекомендации по подготовке к лекциям 

Курс лекций строится на основе четких понятий и формулировок, так как только 

при таком походе студенты приобретают культуру абстрактного мышления, необходимую 

для высоко квалифицированного специалиста в любой отрасли знаний. Необходимо избе-

гать механического записывания текста лекции без осмысливания его содержания.   

4.3. Методические рекомендации по подготовке к практическим занятиям 

При подготовке к практическим занятиям студент должен просмотреть конспекты 

лекций, рекомендованную литературу по данной теме и выполнить заданную домашнюю 

работу.  

4.4. Методические указания к самостоятельной работе студентов 

Для успешного усвоения дисциплины необходима правильная организация само-

стоятельной работы студентов. Эта работа должна содержать: 

 регулярную (еженедельную) проработку теоретического материала по кон-

спектам лекций и рекомендованной литературе; 

 регулярную (еженедельную) подготовку к практическим занятиям, в том 

числе выполнение домашних заданий; 

 подготовка к контрольной работе; 

Критерием качества усвоения знаний могут служить аттестационные оценки по 

дисциплине и текущие оценки, выставляемые преподавателем в течение семестра. 

В течение преподавания дисциплины «Математический анализ» студенты исполь-

зуют материалы, размещенные в СЭО БГПУ. 

4.5. Методические указания к зачету 

Рабочая программа содержит программы экзамена и зачетов, которая позволит 

наиболее эффективно организовать подготовку к ним. Это процесс, в течение которого 

проверяются полученные знания за семестр: уровень теоретических знаний; развитие 

творческого мышления; навыки самостоятельной работы; умение синтезировать получен-

ные знания и применять их в решение практических задач. 

4.6. Методические указания к экзамену 

Подготовку к экзамену наиболее рационально осуществлять путем повторения и 

систематизации курса «Математический анализ» с помощью кратких конспектов. При ра-

боте с теоретическим материалом студент должен уяснить наиболее важные идеи каждой 

темы, уметь пользоваться основными понятиями и утверждениями (знать их формулиров-

ки, демонстрировать их использование на примерах, понимать условия применения и т.д.). 

Как правило, каждая тема, изученная в рамках курса, содержит ряд основных задач, прие-

мами и методами решения которых должен владеть студент.  
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Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов по дисциплине (1 семестр) 

№ 
Наименование 

раздела (темы) 

Формы/виды 

самостоятельной  

работы 

Количество 

часов, в 

соответствии с 

учебно-

тематическим 

планом 

 РАЗДЕЛ I. Введение в анализ   

1.  

Тема 1. Действительные числа 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала.  

8 

2.  

Тема 2. Функции 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. 

Конспектирование по учеб-

никам 

12 

3.  

Тема 3.  Предел функции 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. 

Индивидуальное задание по 

теме «Пределы» 

24 

4.  

 Тема 4. Непрерывность функции 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. 

Коллоквиум 

10 

 ИТОГО  54 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов по дисциплине (2 семестр) 

№ 
Наименование 

раздела (темы) 

Формы/виды 

самостоятельной 

работы 

Количество ча-

сов, в соответ-

ствии с учебно-

тематическим 

планом 

 

РАЗДЕЛ II. Дифференциальное 

исчисление функции одной пе-

ременной 

  

1.  

Тема 5. Производная и дифферен-

циал 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала 

Контрольная работа: вы-

числение производных 

18 

2.  

Тема 6. Основные теоремы диф-

ференциального исчисления и их 

приложения 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала. 

Самостоятельная работа 

14 

 РАЗДЕЛ III. Интегральное ис-   
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числение функции одной пере-

менной 

3.  

Тема 7. Неопределенный интеграл 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала. 

Контрольная работа 

22 

 ИТОГО  54 

 

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

студентов по дисциплине (3 семестр) 

№ 
Наименование 

раздела (темы) 

Формы/виды 

самостоятельной 

работы 

Количество ча-

сов, в соответ-

ствии с учебно-

тематическим 

планом 

  

РАЗДЕЛ III. Интегральное ис-

числение функции одной пере-

менной 

  

1 

Тема 8. Определенный интеграл 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала 

8 

2 

Тема 9. Приложения определенного 

интеграла 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала. 

Индивидуальное задание 

9 

 РАЗДЕЛ IV. Основы теории 

обыкновенных дифференциаль-

ных уравнений 

  

3 Тема 11. Дифференциальные урав-

нения первого порядка 

Подготовка к практическим 

занятиям. Выполнение до-

машних работ. Изучение 

лекционного материала 

Индивидуальное задание 

19 

 ИТОГО  36 

 

5. ПРАКТИКУМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1 СЕМЕСТР 

 

Практическое занятие №1 «Тема 1. Действительные числа» (Множества на чис-

ловой прямой)»  

1час занятия проводится в интерактивной форме (коллоквиум): студенты работают в 

парах, задают друг другу вопросы, касающиеся множеств на числовой прямой (ограни-

ченность множеств, супремум, инфимум множеств, теорема о существовании инфимума и 

супремума), затем выходят к доске и отвечают на вопросы одногруппников.  

Примерные задания: 
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1. Запишите с помощью кванторов определение ограниченности множества. По-

стройте контропределение. 

2. Ограничены ли  (ограничены сверху, ограничены снизу) следующие множества? 

Найдите супремум и инфимум множеств, если они существуют: 

а) {√𝑛 + 1 − √𝑛|𝑛𝜖𝑁} ;   б)  {
1

𝑛
|𝑛𝜖𝑁};   в)  {

1

𝑛
−

1

𝑛2 |𝑛𝜖𝑁};    г)  {
1

𝑥
+ 𝑥|𝑥𝜖𝑅+};     д) 

 {𝑠𝑖𝑛𝛽𝑛|𝑛𝜖𝑁},    е)   {(
𝑛+1

𝑛
)

𝑛

|𝑛𝜖𝑁}; 

ж) дроби вида   0, 𝑎1𝑎2 …,  в записи которых отсутствует цифра 9; 

з) дроби вида  0, 𝑎1𝑎2 …,  в записи которых отсутствует цифра 8. 

Практическое занятие №2 «Тема 1.  Действительные числа» (Рациональные и 

иррациональные числа. Модуль)»  

Примерные задания: 

1.   Вычислите:     
)8(,0)61(,7)72(,8

)2(,3)7(,2




. 

2. На координатной прямой найдите точки, соответствующие числам:  0,8(3); 3 ;  

25,6 ;  
7

3
. 

3.  Расположите числа в порядке возрастания:  
180

41
;  
2

5
;  0,(227);   0,227227722777…;  

0,227(7). 

4.  Докажите иррациональность чисел: 3 2 ; 53  ;  5lg ; 0,121122111222... 

5.  Укажите два иррациональных числа, таких что:  а) их сумма рациональна;  б) их 

произведение рационально; в) их частное иррационально.  

6. Решить уравнение:   956 2  xxx . 

7.  Решите уравнение: 69696 22  xxxx . 

 

Практическое занятие № 3 «Тема 1.  Действительные числа» (Модуль. Неравен-

ства с модулем)»  

1час занятия проводится в интерактивной форме: студенты работают в парах, решая 

неравенства с модулем, затем решения обсуждаются в группе. 

Примерные задания: 

1. Решить неравенство:  742 x . 

2. Решить неравенство:  322  xx . 

3. Решите неравенство: 3221  xxx . 

4. Решите неравенство:  
|2𝑥2−11𝑥+10|−𝑥2

|6𝑥2−11𝑥+4|−1
≤ 0. 

5. Решите неравенство:  
||𝑥2−𝑥|−1|−1

||4𝑥+3|−2|−1
≥ 0. 

6. При каких значениях параметра а  неравенство 𝑥2 − |𝑥 − 𝑎| − |𝑥 − 1| + 3 ≥ 0  вы-

полняется при всех значениях х? 

 

Практическое занятие № 4  «Тема 2. Функции (Функции, область определения, 

график)»  
Примерные задания: 
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1. Задайте функцию, тождественную указанной, так, чтобы в ее аналитической запи-

си не использовался знак модуля:  23  xxy . Постройте график функции. Решите 

неравенства:  5)( xf ,   1)( xf . 

2. Постройте графики функций:   

1)    124)( 2  xxxf ;        2)      124)( 2  xxxf ;  

3)        124)( 2  xxxf ;     2)  

















2,

20,2

0,

)(

xx

x

xx

xf  ,   )4(),2( ff -?   

 3)   112)(  xxxxxf ; 

4)   xxxf coscos)(  ;  5) 
x

xxf
1

)(  ;     6)  xxxf sin)(  ;    7) xxf sin)(  ; 

8) 
4

2
)(






x

x
xf ;      9)  

4

2
)(






x

x
xf ;      10)  13)(  xxf ;     

11)  13)( 1  xxf ;     12)  12)(  xxf . 

3. Найдите области определения функций:        1) )1lg()( 2  xxf ;    

2)
2

1
lg9)( 2






x

x
xxf ;                               3) 

2

1

5

4
arccos)(

2







x

x
xf ; 

4) 8 21)( xxxf  ;                                  5) 
)1lg()3(

)3lg(
)(




xx

x
xf ;   

6)  3
3

8
arcsin)( 


 x

x
xf ;                         7)   )1cos2lg()(  xxf . 

4.  Покажите, что уравнение не имеет решений: 152  xx . 

6. Дана функция 2)( 3  xxF .  Найдите 1)(3 xF ,  )3( baF  ,  )10( xF ,  

)(3)( bFaF  . 

 

Практическое занятие № 5  «Тема 2. Функции (Свойства функций)»  

Занятие проводятся в интерактивной форме: студенты разбиваются на подгруп-

пы и работают со школьными учебниками 10 классов. В процессе работы классифициру-

ются задачи школьных учебников по теме «Функции», решаются наиболее интересные с 

точки зрения студентов задачи. В конце занятия подводятся краткие итоги работы.  

 

Практическое занятие № 6  «Тема 2. Функции (Свойства функций)»  

Примерные задания 

1. Является ли приведенная функция обратимой? Если да, то напишите аналитиче-

ское выражение, найдите область определения и множество значений, постройте график  

соответствующей обратной функции:    

1) Rxxxf  ,1)( 3
;        2)    ,2,2)( xxxf ;   3)  


 ,1,

1

2
)(

2
x

x

x
xf . 

2. Покажите, что функция 
23

12
)(






x

x
xf  обратна самой себе. Какова особенность 

графика функции, обратной самой себе? 

3. Исследуйте функции на четность или нечетность: 
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1)  12)( 24  xxxf ;           2)  xxxf  33)( ;             3) 53)( 3  xxxf ;   

4)  xxf )( ;        5)  2)( xxf  ;        6) 
x

x
xf

cos2

cos1
)(




 ;      

7)  
1

1
)(

2 




x

x
xf ;       8)  0),1(log)( 2  axxxf a ;       

9) 
2

12)( 24 xexxxf  ;             10)  
324

103

sin

7cos
)(

xx

xx
xf




 . 

4. Представьте каждую из функций в виде суммы четной и нечетной функций:    

1) 32)( 23  xxxxf ;    2)  )1()( 2  xxxxf ;    3)  32)(  xxf . 

5.  Приведите примеры монотонных функций. 

6.  Докажите, что:   1) функция, являющаяся суммой двух возрастающих функций, 

возрастает;  2) функция, являющаяся суммой двух убывающих функций, убывает; 3) если 

f  и g  возрастают и положительны на некотором промежутке, то gf   также возрастает и 

положительна на этом промежутке;  4) если f  возрастает, то   f  убывает;  5) если 

0f  и возрастает, то 
f

1
  убывает;  6) композиция двух убывающих функций есть функ-

ция возрастающая. 

7. Исследуйте на возрастание и убывание функции: 1)  16)( 24  xxxf ;     

2)  
54

1
)(

2 


xx
xf ;          3)  1,

1

1
)(

3



 x
x

xf ,     

4)   106log)( 2
3,0  xxxf ;        5)   86log)( 2

3  xxxf . 

8. Определите, является ли функция периодической и укажите ее период: 

1) 
2

cos)(
x

xf  ;   2)  xxf  cos)( ;   3)  
2

12
sin)(




x
xf ;   4)  

xxf sin2)(  ;    

5)   xxxf 22)(  ;   6)  
x

xf
cos

3)(  . 

9. Может ли убывающая на всей числовой прямой функция быть периодической? 

Может ли периодическая функция иметь обратную? 

10.  В отношении каждой из функций выясните, ограничена ли она  или не ограниче-

на на указанном промежутке. Если функция ограничена сверху (снизу), найдите ее точную 

верхнюю (нижнюю) грань: 

1)  3;1,2)( 2  xxxf ;                       2) Rx
x

xf 


 ,
1

1
)(

2
;   

3)   2;2,
4

1
)(

2



 x

x
xf ;         4)   1;1,

4

1
)(

2



 x

x
xf ; 

5)    ;3),34lg()( 2 xxxxf . 

 

Практическое занятие № 7  «Тема 2. Функции (Свойства функций)»  

Примерные задания 

1. При каких значениях параметра а уравнение  8𝑥6 + (𝑎 − 𝑥)3 + 2𝑥2 + 𝑎 = 𝑥  имеет 

хотя бы один корень? 

2. При каких значениях параметра а уравнение        3𝑥 + |2𝑥 + |𝑎 − 𝑥|| = 7|𝑥 + 2| 

имеет хотя бы один корень? 

3. При каких значениях параметра а  любое решение уравнения 

4√3,5𝑥 − 2,5
3

+ 3 log2(3𝑥 − 1) + 2𝑎 = 0 

принадлежит промежутку [1; 3]? 
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4. При каких значениях параметра а уравнение |
𝑥(2𝑥−1)

2𝑥+1
+ 2𝑎| = 𝑎2 + 1 имеет нечет-

ное число корней? 

5. При каких значениях параметра а уравнение   𝑥2 − 2 a ∙ sin(𝑐𝑜𝑠𝑥) + 𝑎2 = 0  имеет 

единственный корень? 

 

Практическое занятие № 8 «Тема 3. Предел (Предел функции в точке)» 

Примерные задания 

 1. Запишите определение предела на языке «  »: 

1)       ...)(lim
0




xfA
xx

                              2)       ...)(5 lim
2




xf
x

 

3)       ...)14(lim
0




xA
xx

                          4)       ...)43(7 lim
1




x
x

 

2.  Вставьте пропущенные записи: 

1)      


2)(***)(00)(*** lim
1

xfизfDxxf
x

 

2)     


5)(030)(00)(*** lim
***

xfxизfDxxf
x

 

3)     ***50)(00)13(*** 2

***
lim 


xизfDxx
x

 

4)         


660)(00***3 2

***
lim xxизfDx
x

 

3. Докажите по определению, что: а)   65lim 2

1



x

x
;   б)  

3

1

5

1
lim

2






 x

x

x
. 

4. Вычислите пределы функций, если известно, что 2)(lim
3




xf
x

, 5)(lim
3




xg
x

:     

а)  )(2)(4lim
3

xgxf
x




;                б) )(lim 2

3
xf

x
;                              в)  

2)(

)(4
lim

3  xg

xf

x
;      

г)  
)()(

)(3)(2
lim

23 xfxg

xfxg

x 




;                д)  











)(

)(

)(
lim 2

3
xf

xg

xf

x
;              е)   3

3
)(2)(lim xgxf

x



. 

5. Дайте графические иллюстрации следующим предельным соотношениям:  

а) ;   б)  . 

6. Вычислите пределы: 

1)  5

0
32lim xx

x



             2)  

310

123
lim

35

24

0 



 xx

xx

x
               3)  

13

1
lim

24

3

1 



 xx

x

x
 

4) 
1

23
lim

3

23

1 



 x

xx

x
          5)  

25

20
lim

2

2

5 



 x

xx

x
                  6)  

4

65
lim

2

2

2 



 x

xx

x
 

7)  
x

xx

x 



 1
lim

2

1
                  8) 

1

1
lim

3

1 



 x

x

x
                         9)       

5

3

11

1
lim

x

x

x 




 

10) 
2

321
lim

4 



 x

x

x
            11)  

9

1213
lim

23 



 x

xx

x
     12)  

4

2
lim

4

16 



 x

x

x
 

 

Практическое занятие № 9 «Тема 3. Предел (Эквивалентность бесконечно ма-

лых)» 

Примерные задания 

Вычислите: 

2)(lim
4




xf
x

0)(lim
1




xf
x
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1. 
xtgx

x

x 2

13cos
lim

0 




                 2.      

30

sin
lim

x

xtgx

x




                     3. 

1cos

cos3cos
lim

0 



 x

xx

x
 

4.   393lim
0




xxctg
x

        5. 
xtg

x

x
2

4

1

1cos2
lim








                      6.  
xx

x

x 2sin

cos1
lim

3

0 




 

7.  
xtgxx

x

x 5sin3

2cos1
lim

20 




         8.   

x

x

x cos1

cos1
lim

0 




                        9.   

x

x

x 



 sin

1
lim

2

1
 

10.  
x

x

x
cos23

6
sin

lim

6










 





               11.   
 

x

x

x 2

2

0 sin

71ln
lim




                    12.   

8ln

18
lim

0 x

x

x




 

13.   
x

ex

x sin

1
lim

0




                        14.   

 x

ee xx

x 

 

 1ln
lim

0
                       15.  

 
x

x

x cos1

sin1ln
lim

0 




 

 

16.   
ex

x

ex 





1ln
lim                         17.  

x

xx

x sin

37
lim

0




                       18.  

xx

xx

x 2sin6

3sin9
lim

0 




 

19.      
4

23

0 sin

cos1
lim

x

xtgxx

x




                                         20.      

 
x

xax

x

11ln
lim

2

0




 

21.         
3

1log
lim 3

3 



 x

x

x
           

Практическое занятие № 10 «Тема 3.  Предел (Предел функции  на бесконечно-

сти и его вычисление. Односторонние пределы)».  

Примерные задания 

Дайте графические иллюстрации следующим предельным соотношениям: 

а)  2)(lim 


xf
x

;   б)  0)(lim 


xf
x

;    в)  4)(lim 


xf
x

;     г)  2)(lim 


xf
x

. 

Вычислите: 

2. 
5

362
lim

2

2





 x

xx

x
        3.  

5

362
lim

4

3





 x

xx

x
              4. 

1

662
lim

2

5





 x

xx

x
 

5. 










xxx

x

2lim        6.   
5

3116
lim

2

224





 x

xxx

x
 

7. 
)1)(5(

))(342(
lim

322

23





 xxx

xxxx

x
         8.  

3

53

3223

52
lim





 xx

xxx

x
 

9. 













 12

12

3

3
lim

x

x

xx
      10.  











xx

x
319lim 2

      11. 










xx

x
319lim 2

         

12. 










2

3

5

2
lim

xxx
       13.  











xxx

x

3 2)1(lim      14. 
4

4 8
sin3lim

x
x

x 
       

 15. 

5625

234
lim

2

2





 xx

xx

x
 

Односторонние пределы 
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1. Найдите односторонние пределы 1

4

1
5lim 



x

x
, 1

4

1
5lim 



x

x
 и схематично изобразите 

график функции 1

4

5  xy . 

2. Определите односторонние пределы функции f(x) в точке х0, если: 

а)  2,
2,12

2,1
)( 0 








 x

xx

xx
xf ;                 б)  1,

1

1
)( 0

3





 x

x

x
xf ;        

в)  
 

3,
3

)( 03



 x

x

x
xf ;              г)   

 

1,

1,1

10,1

0,1

)( 0

2

2


















 x

xx

xx

xx

xf . 

Для каких из этих функций существует )(lim
0

xf
xx

? 

3. Постройте в окрестности точки 0х  график функции f(x), удовлетворяющей усло-

виям: 

а) ,2)(lim
1




xf
x

   ,0)(lim
1




xf
x

     1)1( f ; 

б)  ,3)(lim
0




xf
x

   ,1)(lim
0




xf
x

     1)0( f ; 

г)    ,)(lim
1




xf
x

   ,2)(lim
1




xf
x

     2)1( f . 

 

Практическое занятие № 11 «Тема 3. Предел (Предел числовой последователь-

ности)»  

Занятие проходит в интерактивной форме: студенты в малых группах решают за-

дания. Каждые полчаса преподаватель осуществляет опрос и корректирует работу. 

Примерные задания 

1. Укажите номер члена последовательности  
n

n
xx nn

2

35
,


 , начиная с которого   

все   члены   последовательности  удовлетворяют условию  01,05,2 nx .  

Дайте геометрическое истолкование полученного результата.  

2. Найдите номера членов последовательности  
n

n
xx nn

32
,


 , принадлежащих 

окрестности точки 2 радиуса 0,01. 

3. Используя определение предела последовательности, докажите, что:  

а) 1
1

lim 
 n

n

n
;     б)   0

1
lim

2


 nn
;     в)  5,1

2

23
lim 



 n

n

n
. 

3. В некоторой окрестности точки 3 обнаружено бесконечное множество членов по-

следовательности  nx . Следует ли из этого, что 3lim 


n
n

x ? 

4. Приведите пример последовательности, удовлетворяющей условиям:  а)  nx  воз-

растает и сходится к 1;   б)  nx  убывает и сходится к 3;   в)  nx  сходится к 5 и содержит 

бесконечное число членов, больших 5, и бесконечное число членов, меньших 5. 

5. Известно, что у последовательности  nx  есть подпоследовательность, сходящаяся 

к числу а. Верно ли, что axn
n




lim ?  Приведите примеры.  
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6. Докажите, что последовательности не имеют предела:  1)    nnn xx 1,  ;       

2)      11, 
n

nn xx . 

Вычислите пределы последовательностей: 

7. 
1

12
lim





 n

n

n
                     8.  

1

3
lim

2 



 n

n

n
                  9.  

13

)5)(3(
lim

2 



 nn

nn

n
 

10.  













 1

1
lim

n

n

n

n

n
              11.  





























15

13

14

12

1̀2

1
lim

2

n
nn

n

n

n

n

n
 

12.  













 12

1
cos

12

2
lim

2 n

n

n

n

n
                 13.  

n

n

n

3

1
...

3

1

3

1
1

2

1
...

2

1

2

1
1

lim

2

2






 

14.  










nnnn

n

22lim  

15. Вычислите предел последовательности  nx , если  

а)  
2

1

2

1
1...

16

1

8

1

4

1

2

1
12






n

n
nx ;    б)  

2222

12
...

531

n

n

nnn
xn


 ; 

в)  
)13)(23(

1
...

107

1

74

1

41

1













nn
xn . 

16.  Вычислите пределы последовательностей, если известно, что n
n

x


lim  существу-

ет:    

а) 1,2,2 11   nxxx nn ;       б)   1,3,3 11   nxxx nn ; 

в)  1,
22

1
,

2

1
2

11   n
x

xx n
n  

 

Практическое занятие № 12 «Тема 3. Предел (Второй замечательный предел)»  

Примерные задания 

Вычислите пределы: 

1. 

n

n n

n



















 1

1
lim

2

2

           2.  
3

2

6

6 3

3

7

1
lim





 















 n

n

x n

n
         3. 

3

2

6

6

2

7

16
lim





 















 n

n

x n

n
 

4.                   5.           6.             

7.            8.         9.        

  10.            11.        12.          

 

Практическое занятие № 13 «Тема 3. Предел (Вычисление пределов)» 

Занятие проходит в интерактивной форме: студенты разбиваются на пары и ра-

ботают над вычислением пределов всех типов. У каждой пары отдельный вариант. 

 ctgx

x
tgx


1lim

0
  xtg

x
x

2

4/

2

2sinlim


  xctg

x
x




 sin1lim

0

x

x

x

x
56

0 3
1lim












   x

x
xtg 2

1
2

0
1lim 



3

2

6

6 2

3

7

1
lim





 















 x

x

x x

x

13

32

32
lim
















x

x x

x
  5

1

316lim 


 x
x

x
x

x x

xtg
1

5sin1

21
lim 
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Варианты могут быть даны из учебного пособия: 

Ермак Н.В. Избранные вопросы математического анализа. Предел функции и непре-

рывность  /Н.В. Ермак, И.В. Квасова, Л.В. Насонова, В.В. Попов. – Благовещенск: Изд-во 

БГПУ, 2007. – 116 с.  

 

Практическое занятие № 14 «Тема 4. Непрерывность функции (коллоквиум)»  

Коллоквиум проводится по  теоремам, описывающим свойства функций, непрерыв-

ных в точке и на множестве. 

1. Определения непрерывной функции в точке и на множестве. 

2. Точки разрыва и их классификация. 

3. Первая теорема Больцано-Коши. 

4. Вторая теорема Больцано-Коши. 

5. Первая теорема Вейерштрасса (об ограниченности непрерывной функции) 

6. Вторая теорема Вейерштрасса (о достижении непрерывной функцией своих ниж-

ней и верхней граней) 

7. Следствия из теорем. 

Практическое занятие № 15 «Тема 4. Непрерывность функции» 

Занятие проходит в интерактивной форме. Студенты в малых группах работают 

по заданиям в карточках. 

 

КАРТОЧКА 1 

1. Можно ли утверждать, что функция, определенная во всех точках отрезка, будет 

ограничена на нем? Приведите примеры. 

2. Всегда ли функция, определенная во всех точках отрезка и ограниченная на нем, 

достигает на этом отрезке наибольшего и наименьшего значения? Приведите примеры. 

3. Можно ли утверждать, что функция, непрерывная на отрезке, достигает на этом 

отрезке наибольшего (наименьшего) значения лишь в единственной точке? 

4. Докажите существование обратной функции для функции )(xf , где   

 а) ,12)(  xxf  Rx ,   б) 
21

1
)(

x
xf


 ,   ;0x ,  в)  arctgxxxf  4)( , Rx . 

5. Найдите выражение обратной функции для функции )x(f , где:  

 а)  3,
3

4
)( 




 x

x

x
xf ;   б) 2,4)( 2  xxxxf  ;  в) 2,4)( 2  xxxxf . 

 

КАРТОЧКА  2 

1. Существует ли непрерывная функция, отображающая отрезок  ba,  на всю чис-

ловую прямую? 

2. Существует ли непрерывная функция, отображающая отрезок  ba,  на интервал 

 ba, ? 

3. Существует ли непрерывная функция, отображающая отрезок  ba,  на множество 

   4;31;0 М ? 

4. Известно, что 3)1( f , 5)2( f . Можно ли утверждать, что на отрезке  2;1  

уравнение 0)x(f  не имеет решений? Какое условие для функции )(xf  следует доба-

вить, чтобы это утверждение было верным? 
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5. Имеют ли данные уравнения корни на указанных отрезках:  

а)   0;1,0132  xx ,  б)  3;2,0132  xx ,  в)  






 


2
;0,01sin5sin3 3 xx ? 

6. Найдите с точностью до 0,01 корень уравнения 0133  xx , лежащий на отрез-

ке  2;1 . 

7. Докажите, что уравнение 0733  xx  имеет только один действительный ко-

рень. 

 

КАРТОЧКА 3 

1. Можно ли утверждать, что функция, определенная на некотором отрезке и прини-

мающая на концах этого отрезка значения разных знаков, будет в некоторой точке отрезка 

принимать значение, равное нулю? Приведите примеры. 

2. Может ли функция, непрерывная на отрезке  ba,  и принимающая значение, рав-

ное нулю, лишь в единственной точке интервала  ba, , не принимать на отрезке  ba,  зна-

чений разных знаков? 

3. Функция )(xf  не определена в точке 0x . Постройте функцию 










0,

0),(
)(

xA

xxf
xF  так, чтобы она была непрерывна в точке 0x , если 

tgx

x
xf

2

arcsin
)(  . 

4. Принимает ли функция 


















10,1

0,0

01,1

)(

2

2

xx

x

xx

xf  наименьшее и наибольшее 

значения на отрезке  1;1 ? 

5. Для функции 
 











42,64

20,4
)(

2

2

xx

xx
xf    имеем 4)0( f , 10)2( f , 

6)4( f Существует ли значение с такое, что 1)( cf  и 7)( cf ? 

 

КАРТОЧКА  4 

1. Множество значений функции )(xf , определенной на отрезке  ba, , есть отрезок. 

Можно ли утверждать, что функция )(xf  непрерывна на  ba, ? 

2. Может ли функция, непрерывная на множестве М, принимать на этом множестве 

только два различных значения, если:  а) М – отрезок; б)    5;42;1 М ;  в)    31;0 М ? 

3. Сформулируйте теорему о существовании и непрерывности обратной функции. 

Будет ли она справедлива, если  а) убрать требование монотонности функции,  б) убрать 

требование непрерывности функции? Приведите примеры. 

4. Является ли функция 









21,26

10,2
)(

xx

xx
xf  обратимой на  2;0 ? Ответ пояс-

ните. 

5. Постройте графики функций:    

 а) )sin(arcsin)( xxf  ,     б) )arcsin(sin)( xxf  . 

 

Практическое занятие № 16 «Тема 4. Непрерывность функции» 

На занятии студенты представляют решения наиболее интересных и сложных зада-

ний  предыдущего занятия. 

Дополнительные задания 
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1. Исследуйте на непрерывность функцию . 

2. Исследовать функции на непрерывность, указать точки разрыва и их род. Постро-

ить графики функций: 

а) ;          б)    ;    в)  

I курс 

2 СЕМЕСТР 

 

Практическое занятие № 1 «Тема 5. Производная и дифференциал (Дифферен-

цируемость функций)» 

Примерные задания 

1. Найдите производные функций по определению:   а) 𝑦 = 𝑠𝑖𝑛2𝑥    б)   𝑦 = √2𝑥 − 3 

2. Дифференцируемы ли функции в точке 10 x : 

а) )1(5)(  xxf ;      б)   15)(  xxf ;     в) 
2

15)(  xxf ;   

 г) 











1,1

1,1
)(

2

xx

xx
xf  ? 

3. Пусть  











0

0
3

,

,

xxbax

xxx
xF . Как следует подобрать коэффициенты a и  b, чтобы 

функция F была непрерывной и дифференцируемой в точке 0x ? 

4. Пусть функции f и g не имеют производной в точке 0x . Следует ли отсюда, что в 

этой точке не имеют производной функции gf  , gf  , 
g

f
? Разберите примеры:  

 а)      xxgxxf  , , 00 x ;         

 б)      xxgxf  ,   00 x ;        в)      1 xxgxf , 00 x .  

5.  В каких точках нельзя провести касательные к графикам функций:   

а) 21  xxy ;          б)  
3 2xy  ;              в)  xxy  2 ? 

6. Докажите, что функция  xf  имеет производную в точке 00 x : 

а)  












0,

0,

2

3

xx

xx
xf ;                           б)    














0,0

0,
1

sin2

x

x
x

x
xf . 

7. Покажите, что функции не имеют производной в указанной точке: 

а)   0,
0,12

0,2











 x

xx

xx
xf ;               б)    1,ln  xxxf . 

 

Практическое занятие № 2 «Тема 5. Производная и дифференциал (Правила 

дифференцирования. Дифференцирование сложной функции)» 

Примерные задания 

Найдите производные функций: 

1. xxxy  ;                         2.  
21 x

x
y


 ;                          3.  

5

13

x

x
y


 ;         

xy sin

















 1,3

10,2

0,lg

)(

x

x

xx

xf

x

xxf  1

1

2)(

















1,3

1,
1

1

)(

2

x

x
x

x

xf
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4. 12  xxy ;                       5.
x

y
1

arcsin ;                        6. 
x

x
y

sin1

sin1
ln




 ;       

7. )3(log 2
2  xy ;                 8. )ln( 2 axxy  ;           9. 

22 xy x  ;           

10.  
3

12

3

2 


x
arctgy ;           11. 

21 x

x
arctgy



 ;              12. 
22
2

log
x

tgy  ; 

13.  






 


42
ln

x
tgy ;               14.   xxy cossinarcsin  ; 

15.   xxarctg
x

x
xy 




1
arcsin ;                                  16.  

2

2 22log x
x

y  ;                                 

17.   xxey x  32

;                  18.      3 512
211


 xxxy . 

Найдите значения производных в указанных точках: 

19.   2,
2

3
),2(),1(,

ln
)(

2
affff

e

xx
xf

x















 . 

20. 3,3ln
3

32)( 2  xx
x

arctgxf . 

21. 
4

,
2

1
,

sin
)(

2









xx
x

ee
xf

xx

. 

22. Выведите формулу для   ntu , где  )(xuu  , )(xtt  ,  )(xnn  . 

23. Докажите,  что  функция   
21

arcsin
)(

x

x
xf



      удовлетворяет     уравнению 

  1)()(1 2  xfxxfx . 

 

Практическое занятие № 3. «Тема 5. Производная и дифференциал (геометриче-

ский и механический смысл)»  

Занятие проводится в интерактивной форме. Студенты в малых группах решают 

задачи. Преподаватель корректирует работу подгрупп. 

Примерные задания 

1. Найдите уравнения касательных к графику функции xxxf 4)( 2     1) в точке 

10 x ,  2) в точках с ординатой 30 y . 

2. Докажите, что касательные к кривой 10075 3  xxy  в любой ее точке состав-

ляют с положительным направлением оси Ох острый угол. 

3. Прямая 13  xy  параллельна некоторой касательной к параболе xxy  2
. 

Найдите координаты точки касания. 

4. Число 1x  не является корнем уравнения 
2

2
2

2 x
xxx  , но является корнем 

уравнения, полученного приравниванием производных его левой и правой частей. Объяс-

ните геометрический смысл указанного факта. 

5. Касается ли прямая 044  yx  гиперболы 
x

y
1

 ? 

6. На каждом из рисунков (а-и) изображены графики  зависимости от времени t  ко-

ординаты  x(t)  и скорости )(t   материальной точки, движущейся по закону 
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rqtpttx  2)(   вдоль координатной прямой. Восемь из девяти графиков скорости не-

верные. В чем  состоят допущенные ошибки? Найдите правильный рисунок. 

 
 

7. На каждом из рисунков (а-д) схематически изображены графики зависимости от 

времени координаты x(t)  и ускорения a(t) материальной точки,  движущейся вдоль коор-

динатной прямой по закону rqtpttx  2)( .  Известно, что при построении некото-

рых графиков ускорения допущены ошибки. Установите, какие из рисунков правильны, а 

какие нет. В чем заключаются допущенные ошибки? Нарисуйте правильные графики. 

 
8. На рисунке  изображен график зависимости координаты материальной точки, 

движущейся по квадратичному закону вдоль координатной прямой, от времени t. Пользу-

ясь данными, показанными на рисунке, определите значение скорости   точки в момент 

t=2 с. 

 
9. Из пункта О по двум прямым, наклоненным под углом 600 друг к другу, движутся 

два тела. Первое тело движется равномерно со скоростью 5 км/ч.  Закон движения второго 

тела  определяется формулой tts  2
2 2 , где s2 выражено  в километрах, а t – в часах. 

Определите, с какой скоростью они удаляются друг от друга в момент, когда первое тело 

находится от пункта О на расстоянии 10 км. 

10. Тело массой 2 кг движется прямолинейно по закону 1)( 2  tttx . Координата х 

измеряется в сантиметрах, время t – в секундах. Найдите: а)  действующую силу, б) кине-

тическую энергию Е тела через 2 с после начала движения. 

11. По прямой  движутся две материальные точки по законам 34)( 2
1  ttx  и 

3
2 )( ttx  .  В каком промежутке времени скорость первой точки больше скорости второй 

точки? Постройте графики движения и поясните на графике полученные результаты. 
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Практическое занятие № 4. «Тема 5. Производная и дифференциал (Дифферен-

цирование показательно-степенных и неявно заданных функций)»  

Примерные задания 

Найдите производные неявно заданных функций: 

1.   
22 xy  .                        2.  1

2

2

2

2


b

y

a

x
.                             28.  2xy .          

3.   ayxyx  .                        4.     ?4,4  yyx     

5.  013 22  yxyx ,   найдите y  в точке  1,2  . 

6.  
22ln yx

x

y
arctg  . 

7. Напишите уравнения касательной и нормали к кривой  в точке 

М(1;-1). 

8. Найдите производные от  показательно-степенных функций: 

9. x

x

xy
2ln .       10.    1


x

tgxy .     11.    xx
xxy ln:ln .  12.    )(xfx eefy  . 

 

Практическое занятие № 5. «Тема 5. Производная и дифференциал (Дифферен-

циал функции. Применение дифференциала в приближенных вычислениях. Произ-

водные и дифференциалы высших порядков)»  

Занятие проводится в интерактивной форме. Студенты в малых группах решают 

задачи. Преподаватель корректирует работу подгрупп. 

Примерные задания 

Найдите дифференциалы функций: 

1. 
1

1
)(

3

2






x

x
xf ;       2. xxxf  32arcsin)( ;         3. 

2

5)(
arctgx

xf  ;  

4.   exf xlog)(  . 

Найдите приближенно значения: 

5.   3 02,1 ;           6.   029sin ;          7.  0151cos ;         8. 05,1arctg . 

9. Площадь  S круга радиуса r  равна  
2r . Найдите приращение и дифференциал 

площади и дайте им геометрическую интерпретацию.  

10. Материальная точка движется равноускоренно по прямой  по закону 

2
)(

2

00
at

tvStS  . Найдите дифференциал пути и выясните его механический  смысл. 

11. Выясните происхождение приближенных формул:  
a

b
aba

2

2  ,   

2

3 3

3a

b
aba  . 

12.  Найдите y  , если:    а) 21 xxy  ,      б) 
21 x

x
y



 ,    в) 
21

arcsin

x

x
y



 . 

1 ylnxy
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13.  Считая х независимой переменной, найдите yd 2
, если:    а) 21 xy  ,    

б) 
x

x
y

ln
 ,    в)    

xxy  . 

 

Практическое занятие № 6. «Тема 5. Производная и дифференциал (Дифферен-

циал функции. Применение дифференциала в приближенных вычислениях. Произ-

водные и дифференциалы высших порядков)»  

Примерные задания 

Найдите производные параметрически заданных функций: 

1.   tytx 2,2  ;                            2.   ttytx sin,cos  ;            

3.  22 sin,cos byax ;              4.      cos1,sin ayax ;             

5. teytex tt cos,sin  ;                 6.  
22 1

arccos,

1

1
arcsin

t

t
y

t

x







 ; 

7.  33 1,1 tytx  . 

8. Докажите, что параметрически заданная функция  










21

5arcsinln

tty

ttx
 удовлетво-

ряет уравнению  21 yyy  . 

9. Найдите угловой коэффициент касательной к кривой 











44

43

2

2

tty

ttx
 в точке 

1,2  yx . 

10.  Найдите производные xy , 2xy  , от функции )(xy , заданной параметрически:     

а) 
32 3,2 ttyttx  ,      б)  )cos1(),sin( tayttax  . 

 

Практическое занятие № 7 «Тема 6. «Основные теоремы дифференциального 

исчисления (Основные теоремы. Правила Лопиталя)»  
Занятие проводится в интерактивной форме: студенты разбиваются на малые 

группы и обсуждают решения задач, на втором часе студенты по желанию рассказыва-

ют решения задач у доски, одногруппники задают вопросы. 

Теорема Ролля 

1. Постройте функцию, непрерывную на отрезке  ba, , дифференцируемую во внут-

ренних   точках    этого отрезка, но такую,  что для нее нет точки  bac , , в  

которой 0)(  cf . 

2. Постройте функцию, непрерывную на отрезке  ba, , удовлетворяющую условию 

)()( bfaf  , но такую, что для нее нет точки  bac , , в которой 0)(  cf . 

3. Можно ли на отрезке  1;1  применить к функции 
3 22)( xxf   теорему Ролля? 

4. Докажите, что все корни производной многочлена )4)(3)(2)(1()(  xxxxxxP  

различны. 

5. Функция 
4

22
)(

x

x
xf


  имеет равные значения на концах отрезка  1;1 , но ее про-

изводная не обращается в нуль ни в одной точке этого отрезка. Не противоречит ли это  

теореме Ролля? 
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Теорема Лагранжа 

6. Выясните механический смысл формулы Лагранжа. 

7. В формуле Лагранжа определите значение с для функции  63)( 23  xxxf  на 

отрезке  2;1 . 

8. На кривой 132  xxy  найдите точку, в которой касательная к кривой парал-

лельна хорде, соединяющей точки А(-1;1) и В(1;5). 

9. Докажите, что в формуле Лагранжа на любом промежутке для параболы 
2axy   

точка с является средней точкой промежутка.  

10. Докажите, что 
51

1

51

52
ln

52

1
 . 

11. Докажите справедливость неравенств:  

а) 2121 sinsin xxxx  ,    Rxx 21, ;  б) 12,1212 xxxxarctgxarctgx  ;                                                                   

в)  
a

xx
xx

12
12 lnln


 ,     0,;, 21  aaxx . 

Теорема Коши 

12. Найдите ошибку в следующем «доказательстве» теоремы Коши: пусть функции 

g и  f на отрезке  ba,  удовлетворяют всем условиям теоремы Коши. Тогда каждая из них 

будет удовлетворять и условиям теоремы Лагранжа. Следовательно, для них можно запи-

сать формулу Лагранжа: bcaabcfafbf  ),)(()()( , 

bcaabcgagbg  ),)(()()( . Разделив почленно первое равенство на второе и 

произведя сокращение, получим формулу  Коши: 
)(

)(

)()(

)()(

cg

cf

agbg

afbf









. 

13. Определите значение с в формуле Коши для функций:  

 а) 1)(,)( 23  xxgxxf  на отрезке  2;1 ;  б)  xxgxxf cos1)(,sin)(   на отрезке 








 

2
;0 . 

14. Пусть гладкая кривая задана параметрически:   ,),(),( ttyytxx . В чем 

состоит геометрический смысл формулы Коши, примененной к функциям )(),( tytx  на от-

резке  , ? 

Найдите пределы: 

1.   
ax

ee ax

ax 




lim .              2.  

xx

ee xx

x sin
lim

sin

0 




.             3.   

xx

ee xx

x sin
lim

sin






. 

4.   










xctg

xx

2

20

1
lim .      5.   










 x

ctgx

xx 20

1
lim .        6.    

x

xxx

x 30 sin

cossin
lim




. 

7.   
103

)3ln(
lim

2

2

2 



 xx

x

x
.       8.   

xx

xee xx

x sin

2
lim

0 

 


.     9.  

23

)2arcsin(
lim

22 



 xx

x

x
. 

10.  
x

x
x

0
lim


.         11.  

xx

x
x

0
lim


.         12.  

tgx

x x











1
lim

0
.          13.   

x
x

x

1

1lim
0




. 

 

Практическое занятие № 8 «Тема 6. «Основные теоремы дифференциального 

исчисления (Экстремумы функций. Выпуклость, вогнутость функций. Наименьшее 

и наибольшее значения функций)» 
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1. Найдите промежутки монотонности и экстремумы функций:       

1)    
x

x
y

ln
 ,   2)    20,sin2 xxxy ,      3)    xxy ln2 2  ,      

4)     
12

1






x

x
y ,            5) 212

2

1

3

1 23  xxxy ,           6) 
28

14
24 


xx

y ,   

7) 
33 2 2 xxy . 

2.  По графику функции, изображенному на рисунке,  определите:   

1) промежутки, где   0)(  xf ,    2) промежутки, где 0)(  xf ,    3) точки, где 

0)(  xf ,    4)  точки, где  )(xf   не существует,  5) точки экстремума. 

  

2.  Докажите, что функции возрастают на R:                  1) xxxf 4)( 3  ,     

2)  xxxf sin)(  . 

3.  Докажите, что функции убывают на R:      1)  xarctgxxf )( ,    

2)  cxxxf  2sin)( . 

4. По графикам функций, изображенным на рисунках, постройте схематические гра-

фики их производных. 

           

 
 

                   
5. Покажите, что функции всюду вогнуты (выпуклы вниз):  

                      а) 
42 xxy  ,                       б)  

xexy  4)1( . 

6. Найдите  промежутки выпуклости (выпуклости вверх), вогнутости (выпуклости 

вниз), а также точки перегиба графиков функций:   
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а) xxy  3
,      б)  

24 6xxy  ,           в)  12  xy ,                    г)  xxy  ,     

д) 
2

11

xx
y  ,       е)  

21

1

x
y


 ,      ж)  )7ln12(4  xxy ,       

 з)  






 


2
,

2
,sin xey . 

7. Постройте графики функций в окрестности каждой из заданных точек, если:  

а) 0,2,2,3  yyyx ,                     б)  0,0,2,1  yyyx ,  

в) 0,0,0,1  yyyx ,              г)  0,1,1,1  yyyx . 

8. Найдите наибольшее и наименьшее значения функций на указанных промежутках:    

а)   3;1,98)( 24  xxxf ,           б)  






 


4

3
;0,cos2sin)( xxxf ,    

в)   3;0,
11

)(
2xx

xf  ,                    г)  






 


2
;0,2)( 2xtgtgxxf . 

9.     Число 16 разложите на два слагаемых так, чтобы сумма их квадратов была  

наименьшей.  

10. Найдите такое положительное число, чтобы разность между ним и его кубом бы-

ла наибольшей.  

11. Решите каждое из уравнений, сравнивая наибольшее и наименьшее значения его 

левой и правой частей:      а) 11642 2  xxxx ;    б)  
21

1
sin2

x
x


 . 

12. С корабля, который стоит на якоре в 9 км от ближайшей точки берега, нужно по-

слать матроса в лагерь, расположенный в 15 км на берегу (считая по берегу реки) от бли-

жайшей к кораблю точки берега. Если матрос может делать пешком 5 км в час, а на веслах 

4 км в час, то в каком пункте берега он должен пристать, чтобы попасть в лагерь в крат-

чайшее время? 

 

Практическое занятие № 9 «Тема 6. «Основные теоремы дифференциального 

исчисления (Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке)» 

Занятие проводится в интерактивной форме: студенты разбиваются на малые 

группы, решая задачи по составлению функций и исследованию их значений. 

 1. Сигнал с корабля можно различить в море на расстоянии 1 мили. Корабль А идет 

на юг, делая 3 мили в час, и в настоящее время находится в 5 милях  к западу от корабля 

В, который идет на запад со скоростью 4 мили  в час. Будут ли корабли на расстоянии, до-

статочном для приема сигнала? 

2. Из всех прямоугольников, вписанных в полукруг радиуса R так, что одна сторона 

прямоугольника лежит на диаметре полукруга, выбран тот, у которого наибольшая пло-

щадь. Найдите эту площадь. 

3. Из всех прямоугольных параллелепипедов, у которых в основании лежит квадрат и 

площадь полной поверхности равна 600 см2, найдите параллелепипед наибольшего объе-

ма. 

4. Периметр основания прямоугольного параллелепипеда 8 м, а высота 3 м. Какой 

длины должны быть стороны основания, чтобы объем параллелепипеда был наибольшим? 

5. Сечения тоннеля имеет форму прямоугольника, завершенного полукругом. Пери-

метр сечения 18 м. При каком радиусе полукруга площадь сечения будет наибольшей? 

6. Через точку графика функции ху   с абсциссой а, где 2
2

1
 а , проведена  ка-

сательная к этому графику. Найдите значение а, при котором площадь треугольника, 
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ограниченного этой касательной, осью Ох и прямой х=3, будет наименьшей, и вычислите 

эту наименьшую площадь.   (Ответ: а=1, S=4) 

7. Парабола qpxxy  2
    пересекает прямую 32  xy  в точке с абсциссой 1. 

При каких значениях р  и  q   расстояние от вершины параболы до оси Ох является 

наименьшим?  Найдите это расстояние.    (Ответ:  р=-2, q=0,    d=1) 

8. Сумма катетов прямоугольного треугольника равна 40. Какую длину должны 

иметь катеты, чтобы площадь треугольника была наибольшей? 

 

Практическое занятие № 10 «Тема 6. «Основные теоремы дифференциального 

исчисления (Графики функций)» 

Занятие проходит в интерактивной форме. Студенты в малых группах выполняют 

задания на построения графиков функций, контролируя друг друга, результаты проверя-

ют с помощью графопостроителей в программах GeoGebra или AdvanceGrapher. 

Постройте графики функций:  

 Карточка 1 

Постройте графики функций: 

1. )2()1( 2  xxy               2.  
2

2

4

1

x

x
y




                       3. 

x

x
xy

ln
  

Карточка 2 

Постройте графики функций: 

1. 474 23  xxxy               2. 
21 x

x
y


                     3. )4ln( 2xy   

Карточка 3 

Постройте графики функций: 

1.   3)1(  xxy                   2.  
4

1
2

2






x

x
y                         3.  )1ln( 2xxy   

Карточка 4 

Постройте графики функций: 

1. 624 xxy                               2.  
23

1
2 


xx

y             3.   

Дополнительно 

1.  .     2.  .    3.  .        4. .      

 

 

Практическое занятие № 11 «Тема 7. «Неопределенный интеграл (Основные ме-

тоды интегрирования)» 

Примерные задания 

Найдите интегралы: 

1)   ;       2)   ;         3)   ;    

4)   ;                      5)   ;                    6)   ; 

7)   ;                  8)   ;       9)   ;    

xxey 22 

474 23  xxxy
2

2

4

1

x

x
y






21

2
arcsin

x

x
y


 xxy ln2




dx
x

xx 1246 3




dx
xx

x

sincos

2cos



dx

x

xx

6

32

 xdxtg 2





dx

x

x

2

2

2

2




dx
x

x

32

2


 459 2x

dx    dxe xxx 32 
 247 x

dx
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  10)                 11)                 12)           13)    

14)           15)     16)         

17)        18)       19)        20)           

21)   . 

 

Практическое занятие № 12 «Тема 7. «Неопределенный интеграл (Основные ме-

тоды интегрирования)» 

Примерные задания 

1.    2.      3.     4.               

5.        6.    7.       8.    

9.   10.        11.       12.        

13.     14.      15.   

16.     dxxlnsin ;     17.    
x

xdx

2cos

;      18.   




  dxxexe 1ln ; 

19.    dxxex 32
;      20.    dx

x

x

2cos

sinln  

 

Практическое занятие № 13. «Тема 7 «Неопределенный интеграл (Интегрирова-

ние рациональных функций)» 

Примерные задания 

1.                2.            3.      

4.          5.          6.           7.        

 8.          9.         10.   

 

Практическое занятие № 14. «Тема 7 «Неопределенный интеграл (Интегрирова-

ние иррациональных функций)» 

Примерные задания 

Найдите интегралы: 


 x

dx

35


xx

dx

ln

 41 x

xdx
dx

x

x


 ln1

 dx
x

xsin  
dx

x

x






2

3

1

1arccos  

 





dx

x

xtg

1cos

1
2


 dxex x23    dxx21ln

 



dx

xx

x
2

ln

ln1

 x

xdx

sin1

cos


12

4

x

dxx

 



3

cos31

sin

x

xdx

 



2

ln1 xx

dx


1xe

dx
 dxe x

   xdxx 2cos65    dxex x343   dxarctgxx 



dx

x

xarctgx
21

4

 xdxx sin2


x

xdx
2sin

 
 





53

2

13

1

xx

dxx  xdxx ln2

  xdxx sincos5
dxx 32   dxxx 23 1





dx

xx

x

2

52
2

3

dx
xx

xx





2

35 1

   
dx

xxx

x


 211

3

 



32 8x

dx


 24 xx

dx


 232 xx

xdx

 31 x

dx





dx

x

xx

1

2
2

24




dx
x

x

1

4

 



3

32x

dx
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1)   ;          2)   ;           3)   ;                    

 4)   ;            5)   ;            6)   ; 

7)   ;         8)   ;            9)   .                          

С помощью подстановки Эйлера получите табличный интеграл  

.  

 

Практическое занятие № 15. «Тема 7 «Неопределенный интеграл (Интегрирова-

ние иррациональных функций)» 

Примерные задания 

Найдите интегралы: 

1.             2.              3.              4.     

5.        6.         7.           8.  

9.           10.               11.   

12.         13.                    14. . 

 

Практическое занятие № 16. «Тема 7 «Неопределенный интеграл (Интегрирова-

ние всех типов функций)» 

Занятие проводится в интерактивной форме: студенты в парах выполняют зада-

ния (с взаимопроверкой) по нахождению интегралов 
Найдите интегралы:     

1) 
 dxxe x5

;           2)   


dx
x

x

2

3

1

arctg
;          3)  





x

dxx

sin1

)1(cos
;   4) 

 172 xx

dx
;   

5)  xdxe x 5cos5sin4
;     6)  





xx

dxxx

2

)7123(

2

35

;   7)  
 3 21 x

dx
. 
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3 СЕМЕСТР 

 

Практическое занятие № 1. «Тема 8 «Определенный интеграл (Свойства опре-

деленного интеграла)» 

Занятие проходят в интерактивной форме: студенты делятся на малые группы и 

обсуждают решение задач на свойства определенного интеграла (задания 1-9), а также 

  dxxx 1
 

dx
xx

xxx






3

63 2

1





dx

xx

x

742

53

2
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1

2
21

x

x
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dx


 452 xx

dx  


 dxxx 2

3
23 1

 




dx
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x

231

dx
x

x






1

1


 452 xxx

dx

Ckxx

kx
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 xdxtg5


x

dx
3sin


 x

dx

sin45
dx

x

tgx



2sin

1


 x

dx
2sin1





dx
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xx

cossin

cossin
 xdx6sin 
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sin

 xdxx 10cos3sin  dx
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2
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3
sin 

x

dx

cos

 xdxx 24 cossin  dx
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4
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cos
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xdx

4
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cos
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некоторые задания по теме «Определенный интеграл» из КИМов для подготовки к ЕГЭ, 

затем решение задач комментируется студентами у доски.  

Примерные задания 

1.   Доказать, что интеграл        больше   и меньше . 

Доказать неравенства: 

 2.                            3.      

Исходя из геометрического смысла  интеграла вычислите: 

4.                   5.            6.                     

7.              8.      

При каких значениях пределов интегрирования существуют интегралы: 

9.                           10.           

Найти средние значения функций на указанных отрезках 

11.                 12.            

13.      

 

Практическое занятие № 2. «Тема 8 «Определенный интеграл (Формула Нью-

тона-Лейбница. Основные методы интегрирования)» 

Примерные задания 

Вычислить: 

1.             2.              3.      

4.        5.          6.           7.                                

8.            9.             10.         11.                  

12.             13.           14.    

15.                 16.              17.          

18.             19.   

Практическое занятие №3. «Тема 9 «Приложения определенного интеграла» 
Примерные задания 

Вычислите площади фигур, ограниченных линиями: 
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1.                     2.       

3. Вычислить площадь, заключенную между параболой , касательной к 

ней в точке М(3;5) и осью ординат. 

4. Найти площадь, заключенную между линиями   и  . 

 5.  Найти длину астроиды:  . 

6. Найти длину кардиоиды:  . 

7. Вычислить объем кругового конуса с радиусом основания R  и высотой H. 

8. Найдите объем фигуры, отсеченной от кругового цилиндра с радиусом основания 

3 ед. и высотой 10 ед. плоскостью, проходящей через центр основания  под углом 450  к 

плоскости основания. 

9. Осями круговых цилиндров радиуса R являются координатные оси Ох и Оу. Вы-

числите объем фигуры, заключенной внутри этих цилиндров. 

10. Основанием палатки служит квадрат со стороной  а м. На диагоналях квадрата 

как на диаметрах построен обтянутый полотном каркас из полуокружностей, плоскости 

которых перпендикулярны основанию. Вычислите объем палатки.  

 

Практическое занятие № 4 «Тема 9. Приложения определенного интеграла» 
Занятие проходит в интерактивной форме. Студенты в малых подгруппах или в 

парах работают с действующими школьными учебниками алгебры и начал анализа, гео-

метрии (объемы тел вращения) 11 классов, с методическими пособиями для учителя, вы-

являя, решая  и группируя задачи на приложения определенного интеграла. В конце заня-

тия подводится итог. 

 

Практическое занятие № 5 «Тема 9. Приложения определенного интеграла» 
Занятие проходит в интерактивной форме. Студенты в парах работают над вы-

полнением заданий карточки. Преподаватель корректирует работу студентов. 

Карточка 

Вычислите площади фигур, ограниченных графиками функций: 

1.   ; 

2.   . 

Вычислите длины дуг кривых: 

3.  ; 

4.  ; 

5.   . 

 

Практическое занятие № 6 «Тема 11. Дифференциальные уравнения первого 

порядка (Поле направлений. Уравнения с разделяющимися переменными» 
Примерные задания 

1.   Построить изоклины уравнения       02 2  dxyxdy    и показать приближенно 

вид интегральных кривых. 

2.        022  dyyxydxxxy   - решить уравнение. 

3.     
2yy

dx

dy
x    -  решить уравнение. 

2,,   xeyey xx
xy

x
yxy 2,

2
,

2
2 

222  xxy

cos2r cosr

tytx 33 sin,cos 

)cos1(  ar

  84,2
3

 хуху

 22,cos4  rrr

153,ln  xxy

 
 









t

ty

ttx
0;

cos15

sin5

2/2/,3 4/3  er
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4. Найти решение уравнения   01 2  xydydxy , удовлетворяющее начальным 

условиям  х0=2,   у0=1. 

5.   Найти решение уравнения      yyxy lnsin  , удовлетворяющее условиям: 

1,
2

00  ух


. 

6. В резервуаре находится 100 л рассола, содержащего 10 кг растворенной соли. Вода 

вливается в резервуар со скоростью 3 л в мин. Смесь вытекает из него со скоростью 2 л в 

мин. Концентрация раствора поддерживается равномерной посредством перемешивания. 

Сколько соли будет содержать резервуар по истечении часа? 

 

Практическое занятие № 7 «Тема 11. Дифференциальные уравнения первого 

порядка (Поле направлений. Уравнения с разделяющимися переменными» 
Занятие проводится в интерактивной форме: студенты работают в парах, решая 

задания на карточках. Если в конце занятия студенты не успели показать решения пре-

подавателю, решения должны быть показаны во время консультации. 

Карточка 

1. Построить изоклины уравнения xy
dx

dy
82   и показать приближенно вид инте-

гральных кривых. 

2.   22 11 yyxxy   - решить уравнение. 

3.   0 ydxdyxxy  - решить уравнение. 

4. 1 xyy  - решить уравнение. 

5. Сосуд объемом 40 л содержит 80% азота  и 20% кислорода. В сосуд каждую секун-

ду втекает 0,2 л азота и вытекает такое же количество смеси. Через сколько времени в со-

суде будет 99% азота? 

Практическое занятие № 8 «Тема 11. Дифференциальные уравнения первого по-

рядка (Линейные дифференциальные уравнения. Уравнения Бернулли)» 
Примерные задания 

Решить линейные дифференциальные уравнения: 

1.     
xeyy                                 2.     

1

1

1

4

22 





xx

xy

dx

dy
 

3.     0
1

2 


 x
x

y
y                    4.       02  dyyxdx  

5.  
2

22 xxexyy   

Решить уравнения Бернулли: 

6.  
3xyyy                                   7.  yxyy   

8.    2221 yxxy
dx

dy
x                  9.   

252 yxy
dx

dy
x   

10.   yxxydx 2 . Найти у=у(х). 

11.  Найти кривую, у которой площадь криволинейной трапеции с основанием 

 ха;  равна 
т

1
-ной части площади прямоугольника с тем же основанием и высотой, рав-

ной крайней ординате. 
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Практическое занятие № 9 «Тема 11. Дифференциальные уравнения первого по-

рядка (Однородные дифференциальные уравнения)» 
Занятие проводится в интерактивной форме: студенты разбиваются на малые 

группы и решают задачи по карточкам. В конце занятия преподаватель опрашивает 

студентов подгруппы по решениям, любой студент подгруппы должен уметь  доста-

точно полно объяснять  свои решения. 

Карточка 

1.  0
2

1
2

2

















x

ydy
dx

x

y
;                       2.  0sincos  yyyx  

3.      03223 323332  dyxxyydxyxyx  

4.    xydydxyx 222                               5.  
x

y

y

x

dx

dy
  

6.    023 22  xydxdyxy               7.      0122  dyxydxx  

 

Практическое занятие № 10 «Тема 11. Дифференциальные уравнения первого 

порядка (Решение задач)» 

Примерные задания 

1. Найти закон движения свободно падающего в пустоте тела, если начальная ско-

рость падения тела равна 0. 

2. Скорость охлаждения тела в воздухе пропорциональна разности температур тела и 

воздуха. Температура тела равна 20о. Известно, что в течение 20 минут тело остыло со 

100о до 60о. Определите закон изменения температуры тела с течением времени. 

3. Моторная лодка движется в спокойной воде со скоростью 20 км/ч. На полном ходу 

ее мотор выключают и через 40 секунд после этого скорость лодки уменьшается до 8 км/ч. 

Сопротивление воды пропорционально скорости движения лодки.  Определите скорость 

движения лодки через 2 минуты после остановки мотора. 

4. Изолированному проводнику сообщили заряд 1000 Кл. Вследствие несовершенства 

изоляции проводник постепенно теряет свой заряд. Скорость потери заряда в данный мо-

мент пропорциональна наличному заряду проводника. Какой заряд останется на провод-

нике по истечении 10 мин, если за первую минуту потеряно 100 Кл. 

5. Составьте закон движения парашютиста, масса тела которого равна т. 

6. Определите форму зеркала, обладающего тем свойством, чтобы все лучи, исходя-

щие из источника света, помещенного в точке О на оси вращения, отражались бы зерка-

лом параллельно этой оси. 

Практическое занятие № 11 «Тема 11. Дифференциальные уравнения первого 

порядка (Решение задач)» 

Примерные задания 

1. Записать уравнения кривых, для которых площадь любого треугольника, образо-

ванного касательной и ординатой, проведенными из некоторой точки кривой, и осью абс-

цисс, равна единице. Начертить все непрерывные кривые, удовлетворяющие условию за-

дачи и проходящие через точку (1; 2). 

2. Записать уравнения кривых, для которых точка пересечения любой касательной с 

осью абсцисс одинаково удалена от точки касания и от начала координат. Начертить все 

непрерывные кривые, удовлетворяющие условию задачи и проходящие через точку (–1; 

1). 
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3. Записать уравнения кривых, для которых точка пересечения любой касательной с 

осью абсцисс имеет абсциссу, отличающуюся в два раза от абсциссы точки касания. 

Начертить все непрерывные кривые, удовлетворяющие условию задачи и проходящие че-

рез точку (–1; 1). 

4. Записать уравнения кривых, образующих в каждой своей точке угол 45° с некото-

рой параболой из семейства  𝑦 = 𝑎𝑥2. 

5. Записать уравнения кривых, обладающих следующим свойством: если через лю-

бую точку данной кривой провести прямые, параллельные осям координат, до пересече-

ния с этими осями, то площадь полученного прямоугольника делится кривой в отношении 

1:3. Начертить все непрерывные кривые, удовлетворяющие условию задачи и проходящие 

через точку (1; –1). 

II курс 

4 СЕМЕСТР 

Практическое занятие № 1. «Тема 12. Некоторые типы дифференциальных 

уравнений высших порядков (Уравнения, допускающие понижение порядка)» 

Примерные задания 
Решить уравнения: 

1.     xy                             2.     
2yy                                3.     

yaey    

4.    02  yyyxyxy                           5.     22 yxyyyx   

6.    
y

x

x

y
y






2

,    000 ,1,1 yyx 1. 

 

Практическое занятие № 2. «Тема 12. Некоторые типы дифференциальных 

уравнений высших порядков (Уравнения, допускающие понижение порядка)» 

Занятие проводится в интерактивной форме: студенты разбиваются на малые 

группы и решают задачи по карточкам. В конце занятия преподаватель опрашивает 

студентов подгруппы по решениям, любой студент подгруппы должен уметь  доста-

точно полно объяснять  свои решения. 

Карточка 

1.    yyy  12 2  

2.    0 yyx  

3.   12 2  yyyx  

4.   0 yyx  

5.   1,2,0,3 000
2  yyxxy  

Практическое занятие № 3. «Тема 12. Некоторые типы дифференциальных 

уравнений высших порядков (Линейные дифференциальные уравнения с постоян-

ными коэффициентами)» 
Примерные задания 

Решить однородные  дифференциальные уравнения с постоянными коэффициента-

ми:  

 

          1.    0 yy                 2.    044  yyy        3.   0 yy    

          4.     08  yy             5.     016  yy IV
         

Определить вид общего решения для уравнений: 
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          6.                       7.    

8. 9.       

 10.   

11.                    12.    

13.    

14.     

17.    

 

 Практическое занятие № 4. «Тема 12. Некоторые типы дифференциальных 

уравнений высших порядков (Линейные неоднородные дифференциальные уравне-

ния с постоянными коэффициентами)» 

Примерные задания 

Решить неоднородные  дифференциальные уравнения с постоянными коэффициен-

тами:  

1.                                5.      

2.                         6.      

3.                           7.      

4.     

 

Практическое занятие № 5 «Тема 13. Числовые ряды (Основные понятия)» 

Занятие проводится в интерактивной форме: студенты отрабатывают основные 

понятия и разбирают теоремы  в парах, затем отвечают на вопросы у доски.  

Примерные задания 

1. Показать, что ряд  удовлетворяет необходимому признаку сходимости, но 

является расходящимся. 

2. Доказать расходимость ряда . 

3. Найти выражения для , если:      а) ;     б) . 

4. Найти , если . 

5. Исследовать на сходимость ряд  . 

6. Найти сумму ряда . 

7. Найти сумму или установить расходимость ряда:   

                     а)   ;      б)  . 

 

xeyay  2 )(23 23 xxeyyy x 

22 sin4 xxxeyy x  xx xexeyyy   cos2

xx xexeyyy   cos22

xyyy sin67  xeeyyy xx sin2  

)(2 abuabeyay bx 

bxyay sin2  )( abuab 

xIV exyyyyy 40cos4852 

xyyy  65 22 2  xyy

xeyyy 3344 
267 xyyy 

xyy 2sin84  xyy 2cos52 

2 xeyy


n

n

 









n

1
1ln

nn RSS ,, 


 1 )13)(23(

1

n nn



12

1

n
n

nuS ,
12

1
1




n
Sn
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)3)(2)(1(
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Практическое занятие № 6 «Тема 13. Числовые ряды (Достаточные признаки 

сходимости положительных рядов)» 
Примерные задания 

1. С помощью признаков сравнения исследовать ряды: 

;     ;     ;     ;   . 

2. С помощью признака Даламбера исследовать ряды: 

;               ;             .  

3. С помощью признака Коши исследовать ряды: 

 ;          ;      . 

4. С помощью интегрального признака Коши исследовать ряды: 

;      ;       . 

 

Практическое занятие № 7 «Тема 13. Числовые ряды (Достаточные признаки 

сходимости положительных рядов)» 

Часть занятия (1 ч) проводится в интерактивной форме 

Примерные задания 

1. Исследовать на сходимость ряды: 

1)    ∑
1

𝑛∙𝑙𝑛2𝑛
                           2)     ∑

(𝑛!)2

(2𝑛)!
               3)    ∑ (

1+𝑛

𝑛
)

𝑛

3
    

4)   ∑
1∙4∙7∙…∙(3𝑛−2)

2∙7∙12∙…∙(5𝑛−3)
                5)  ∑𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔𝑛 1

𝑛
         6)    ∑√𝑛 (

𝑛

6𝑛+1
)

3𝑛

   

7)    ∑
20𝑛3

(𝑛+1)(3𝑛2−1)
                8)   ∑

𝑛𝑛

𝑙𝑛𝑛(𝑛+1)
          9)    ∑ √0,01𝑛

   

 2. (Задание выполняется в малых группах) 

 Сконструируйте карту основных понятий и теорем по теме «Числовые ряды» 

 

Практическое занятие № 8 «Тема 13. Числовые ряды (Знакопеременные ряды)» 

Примерные задания 

1. Исследовать сходимость рядов: 

;      ;        ;       ;  

 ;          ;             . 

2. Сколько нужно взять членов, чтобы получить значение суммы с точностью до 

0,001:   ;   ;   . 




 1 5

1

n
nn




1

3

n

n

n



 1
2)25(

1

n n



 1
23

1

n
n n




1
3

2sin

n n

n




1 !

1

n n



1

3

2n
n

n







1 !

)!22(

n n

n




 2 )1(ln

1

n
n n




 



1 3

)1(
2

2

n nn

n

n

n



15n
n

n




2 ln

1

n nn



 1
2 4n n

n







1n

n

n

c








1
3

)1(

n

n

n







2

ln)1(

n

n

n

n



 



1
22

10

3

)1(

n

n

n

n



 



1 )12(

)3(

n
n

n

n












1
2

1

1
sin

)1(

n

n

n

n

n

n

n n















1

1











1

1

7

)1(

n
n

n

n








1
3

1)1(

n

n

n











1

1

2

)1(

n
n

n

n







1
3

)1(

n

n

n



39 
 

  

3. С какой точностью будет вычислена сумма ряда , если для ее подсче-

та будут взяты первые 7 членов ряда? 

 

Практическое занятие № 9 «Тема 13. Числовые ряды» 

Занятие проводится в интерактивной форме: студенты в парах выполняют зада-

ния по карточке 

Карточка  

Исследовать на сходимость ряды: 

   1.  
 











1 2

1

53

!22

п
пп

п
             2.  






1
1

!

п
пп

п
    

   3.   














1 4

11
1

2

п
п

п

п
     4.   



 1
2 )12(ln)32(

1

п nп
 

   5.  







1
122)12(

)1(

п
п

п

п
          6.   



 1
2 6cos

1

п nп
 

Вычислить сумму ряда с точностью  : 

     7.  





1

3
001,0,

)2(

1
)1(

п

n

n
          

     8.   








1

001,0,
)12(!

1
)1(

п

n

nn
 

9.  Доказать справедливость равенства:   0
)!3(

lim 



n

n n

n
. 

 

Практическое занятие № 10 «Тема 14. Функциональные ряды» 
Примерные задания 

1. Найти область сходимости функциональных рядов: 

;   ;   . 

2. Вычислить суммы функциональных рядов и указать область их определения: 

;       . 

3. Исходя из определения равномерной сходимости доказать равномерную сходи-

мость рядов:  

;        . 

4. Докажите равномерную сходимость функциональных рядов: 

;    . 

5. Построить график функции:       . 
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Практическое занятие № 11 «Тема 14. Степенные ряды» 

Примерные задания 

Найти области сходимости степенных рядов: 

1.    







1

4!

n
n

n

n

xn ;         2.   
 




 1 1n

n

nn

x
;        3.    

 


 11ln nx
n

n
; 

4.    
 

n

n
n

n

x

4

4
1

2




 ;       5.    

 







1

1
23

n

n
nn

x
n

;       6.   n
n

x
n











2

1
1  

7. Построить график функции ...
)1(1

)(
2








x

x

x

x
xxf  

8. Найти интервал сходимости и сумму ряда: 

......
32

32


n

xxx
x

n

 

 

Практическое занятие № 12 «Тема 14. Степенные ряды» 
Занятие проходит в интерактивной форме: студенты работают в парах по кар-

точкам, затем осуществляется взаимопроверка решений между малыми группами.  

Карточка 

1.    Найдите радиус и интервал сходимости степенного ряда: 

,  ,   . 

2. Найти область сходимости  степенных рядов: 

      а)  ;         б)   . 

 3. Решить уравнение:                     . 

Практическое занятие № 13 «Тема 14. Степенные ряды (Разложение функций в 

степенные ряды)» 
Примерные задания 

1. Разложить функцию  в ряд Тейлора:      а) по определению, б) используя 

разложение . 

2. Разложить по степеням (х+3) функцию . 

3. Разложить по степеням х функцию . 

4. Разложить по степеням х функцию  . 

5. Разложить функцию  по степеням . 

6. Разложить по степеням (х-4) функцию . 

7. Не производя разложения функций в ряд Тейлора по степеням , указать ин-

тервалы сходимости этих рядов к функциям: 
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а)  ;      б)  ;      в)  . 

8. Разложить в ряд по степеням х функцию  . 

9. Разложить в ряд по степеням х функцию  . 

 

Практическое занятие № 14 «Тема 14. Степенные ряды (Разложение функций в 

степенные ряды)» 
Примерные задания 

1. Разложить функцию  в ряд по степеням х. 

2. Разложить функцию  в ряд по степеням х. 

3. Вычислить предел:    . 

4. Пользуясь разложением функции в ряд Маклорена, найти значение производной 

указанного порядка:  

5. Разложить функцию  в ряд по степеням х. 

6. Применяя различные приемы, найти суммы рядов: 

а) ;                      б)  ;     

   в)   ;         г)  . 

 

Практическое занятие № 15 «Тема 14. Степенные ряды (Приближенные вычис-

ления с помощью рядов)» 
Примерные задания 

1. Вычислить приближенно с заданной точностью: 

а) ;          б)  ;      в)    

г)    ,  0,001. 

2. Вычислить приближенно  с точностью . 

3. Вычислить приближенно  с точностью . 

4. Проинтегрировать уравнения методом степенных рядов, указав в ответе несколько 

первых членов разложения: 

1)   𝑦′′ + 𝑥𝑦 = 0,    𝑥0 = 0, 𝑦0 = 1, 𝑦0
′ = 0  

2)   𝑦′ = 𝑥2 − 𝑦2,    𝑥0 = 0, 𝑦0 = 0.   
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Практическое занятие № 16 «Итоговое занятие по разделу «Ряды» 
Занятие проходит в интерактивной форме: студенты в парах выполняют задание 

по карточкам  и отчитываются о выполнении на консультации 

Примерные задания 

1. Вычислить сумму ряда с точностью 01,0 :      







1
2

1

3

1
1

п

п

п

. 

2. Найти область сходимости функционального ряда:  

                      а) 


1

1

п
nxlп

;        б)  







1

2 64
3

1

п

п

п
хх

п . 

3. С помощью теоремы Вейерштрасса доказать равномерную сходимость ряда  


 1
3 3

sin5

п п

nx  

при всех Rx . 

4. Разложить функции в ряд Тейлора по степеням х:    а) 
220

9

хх 
,    б)  х42ln  . 

5. Вычислить интеграл    


1,0

0

6 2

dxе х  с точностью до 0,001. 

6. Вычислить предел:    
x

xxxx

x cos1

sincos
lim

0 




. 

7.  Пользуясь разложением функции в ряд Маклорена, найти значение производной ука-

занного порядка: ?)0(,
1

2
)( )6(

2



 f

x

x
xf  

8. Вычислить приближенно 
3

1

e
 с точностью 001,0 . 

 

6. ДИДАКТИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ КОНТРОЛЯ (САМОКОНТРОЛЯ) 

УСВОЕННОГО МАТЕРИАЛА 

 

6.1 Оценочные средства, показатели и критерии оценивания компетенций 

Индекс ком-

петенции 

Оценочное 

средство 

Показатели 

оценивания 

Критерии оценивания сформи-

рованности компетенций 

УК-1, ПК-2 Коллоквиум 

Низкий 

(неудовлетворительно) 

Студент отвечает неправильно, 

нечетко и неубедительно, дает 

неверные формулировки, в от-

вете отсутствует какое-либо 

представление о вопросе 

Пороговый 

(удовлетворительно) 

Студент отвечает неконкретно, 

слабо аргументировано и не 

убедительно, хотя и имеется ка-

кое-то представление о вопросе 

Базовый 

(хорошо) 

Студент отвечает в целом пра-

вильно, но недостаточно полно, 

четко и убедительно 

Высокий 

(отлично) 

Ставится, если продемонстри-

рованы знание вопроса и само-

стоятельность мышления, ответ 

соответствует требованиям пра-

вильности, полноты и аргумен-
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тированности. 

УК-1, ПК-2 
Индивиду-

альная работа 

Низкий (неудовлетво-

рительно) 

Индивидуальная работа студен-

ту не засчитывается если сту-

дент: 

 допустил число ошибок и 

недочетов превосходящее нор-

му, при которой пересекается 

пороговый показатель; 

 или если правильно выпол-

нил менее половины работы. 

Пороговый  

(удовлетворительно)  

Если студент правильно вы-

полнил не менее половины ра-

боты или допустил: 

 не более двух грубых оши-

бок; 

 или не более одной грубой и 

одной негрубой ошибки и одно-

го недочета; 

 или не более двух-трех не-

грубых ошибок; 

 или одной негрубой ошибки 

и трех недочетов; 

 или при отсутствии ошибок, 

но при наличии четырех-пяти 

недочетов. 

Базовый (хорошо)  

Если студент выполнил ра-

боту полностью, но допустил в 

ней: 

 не более одной негрубой 

ошибки и одного недочета; 

 или не более двух недочетов. 

Высокий  

(отлично)  

Если студент: 

 выполнил работу без ошибок и 

недочетов; 

 допустил не более одного 

недочета. 

УК-1, ПК-2, 

ОПК-8 

Контрольная 

работа 

Низкий – до 60 баллов 

(неудовлетворитель-

но) 

Контрольная работа не за-

считывается если студент: 

 допустил число ошибок и 

недочетов превосходящее нор-

му, при которой пересекается 

пороговый показатель; 

 или если правильно выпол-

нил менее половины работы. 

Пороговый – 61-75 

баллов 

(удовлетворительно)  

Если студент правильно вы-

полнил не менее половины ра-

боты или допустил: 

 не более двух грубых 

ошибок; 

 или не более одной гру-

бой и одной негрубой ошибки и 
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одного недочета; 

 или не более двух-трех 

негрубых ошибок; 

 или одной негрубой 

ошибки и трех недочетов; 

 или при отсутствии оши-

бок, но при наличии четырех-

пяти недочетов. 

Базовый – 76-84 бал-

лов (хорошо)  

Если студент выполнил ра-

боту полностью, но допустил в 

ней: 

 не более одной негрубой 

ошибки и одного недочета;  

 . или не более двух недоче-

тов. 

Высокий – 85-100 бал-

лов 

(отлично)  

Если студент: 

 выполнил работу без ошибок 

и недочетов; 

 допустил не более одного 

недочета. 

 

6.2 Промежуточная аттестация студентов по дисциплине 

 

Промежуточная аттестация является проверкой всех знаний, навыков и умений 

студентов, приобретённых в процессе изучения дисциплины. Формой промежуточной ат-

тестации по дисциплине является зачёт/экзамен. 

Для оценивания результатов освоения дисциплины применяется следующие крите-

рии оценивания. 

Критерии оценивания устного ответа на практическом занятии, семинаре 

Развернутый ответ студента должен представлять собой связное, логически после-

довательное сообщение на заданную тему, показывать его умение применять определе-

ния, правила в конкретных случаях. 

Критерии оценивания: 

1) полнота и правильность ответа; 

2) степень осознанности, понимания изученного; 

3) языковое оформление ответа. 

Оценка  «отлично» ставится, если:  

1) студент полно излагает материал, дает правильное определение основных поня-

тий; 

2) обнаруживает понимание материала, может обосновать свои суждения, приме-

нить знания на практике, привести необходимые примеры не только из учебника, но и са-

мостоятельно составленные; 

3) излагает материал последовательно и правильно с точки зрения норм литератур-

ного языка. 

«хорошо» – студент дает ответ, удовлетворяющий тем же требованиям, что и для 

отметки «5», но допускает 1–2 ошибки, которые сам же исправляет, и 1–2 недочета в по-

следовательности и языковом оформлении излагаемого. 

«удовлетворительно» – студент обнаруживает знание и понимание основных по-

ложений данной темы, но: 
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1) излагает материал неполно и допускает неточности в определении понятий или 

формулировке правил; 

2) не умеет достаточно глубоко и доказательно обосновать свои суждения и приве-

сти свои примеры; 

3) излагает материал непоследовательно и допускает ошибки в языковом оформле-

нии излагаемого. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если студент обнаруживает незнание 

большей части соответствующего вопроса, допускает ошибки в формулировке определе-

ний и правил, искажающие их смысл, беспорядочно и неуверенно излагает материал. 

Оценка «2» отмечает такие недостатки в подготовке, которые являются серьезным пре-

пятствием к успешному овладению последующим материалом. 

Критерии оценивания самостоятельных письменных и контрольных работ 

Оценка «отлично» ставится, если студент: 

1. выполнил работу без ошибок и недочетов; 

2. допустил не более одного недочета. 

Оценка «хорошо» ставится, если студент выполнил работу полностью, но допу-

стил в ней: 

1. не более одной негрубой ошибки и одного недочета; 

2. или не более двух недочетов. 

Оценка «удовлетворительно» ставится, если студент правильно выполнил не ме-

нее половины работы или допустил: 

1. не более двух грубых ошибок; 

2. или не более одной грубой и одной негрубой ошибки и одного недочета; 

3. или не более двух-трех негрубых ошибок; 

4. или одной негрубой ошибки и трех недочетов; 

5. или при отсутствии ошибок, но при наличии четырех-пяти недочетов. 

Оценка «неудовлетворительно» ставится, если студент: 

1. допустил число ошибок и недочетов превосходящее норму, при которой может 

быть выставлена оценка «3»; 

2. или если правильно выполнил менее половины работы. 

Критерии оценивания устного ответа на зачете 

Оценка «зачтено» выставляется студенту, если: 

 вопросы раскрыты, изложены логично, без существенных ошибок; 

 показано умение иллюстрировать теоретические положения конкретными при-

мерами; 

 продемонстрировано усвоение ранее изученных вопросов, сформированность 

компетенций, устойчивость используемых умений и навыков.  

 Допускаются незначительные ошибки. 

Оценка «не зачтено» выставляется, если: 

 не раскрыто основное содержание учебного материала;  

 обнаружено незнание или непонимание большей, или наиболее важной части 

учебного материала;  

 допущены ошибки в определении понятий, которые не исправлены после не-

скольких наводящих вопросов;  

 не сформированы компетенции, умения и навыки. 

Критерии оценивания устного ответа на зачете с оценкой 

Оценка 5 «отлично» выставляется студенту, если:  

а) студент регулярно выполнял все задания в течение семестра;  

б) знает определения понятий, формулировки теорем с доказательствами; 
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в) верно применяет теоретические знания к решению задач; 

г) выполнил 85-100% заданий на зачете. 

Оценка 4 «хорошо» выставляется студенту, если:  

а) студент регулярно выполнял все задания в течение семестра;  

б) знает определения понятий, формулировки теорем, но испытывает некоторые за-

труднения в доказательствами; 

в) при решении задач может испытывать незначительные затруднения; 

г) на зачете выполнил 75-84% заданий. 

Оценка 3 «удовлетворительно» выставляется, если:  

а) студент выполнял большую часть заданий в течение семестра;  

б) знает определение основных понятий и формулировки теорем; 

в) при решении задач испытывает затруднения, но может их преодолеть, беседуя с 

преподавателем; 

г) на зачете выполнил 65-74% заданий. 

Оценка 2 «неудовлетворительно» выставляется студенту если: 

а)  студент не знает определений понятий и формулировки теорем; 

б) испытывает значительные трудности при решении задач; 

в) в течение семестра не выполнял задания преподавателя; 

г) на зачете смог выполнить не более 64% заданий. 

Критерии оценивания устного ответа на экзамене 

Оценка 5 «отлично» выставляется студенту, если:  

а) представлен полный обоснованный ответ на первый теоретический вопрос;  

б) представлен полный обоснованный ответ на второй теоретический вопрос; 

в) верна решена задача; 

Оценка 4 «хорошо» выставляется студенту, если:  

а) представлены верные обоснованные ответы по двум из трёх пунктов, а ответ по 

одному третьему пункту не полный; 

Оценка 3 «удовлетворительно» выставляется, если представлен верный обосно-

ванный ответ по одному из пунктов и имеются верные продвижения в решении задачи; 

Оценка 2 «неудовлетворительно» выставляется студенту если не представлены 

верные ответы ни по одному из трёх пунктов билета. 

 

Программа экзамена (1 семестр) 

1. Действительные числа. Аксиома Архимеда. Свойство непрерывности действи-

тельных чисел. Теорема Кантора.  Модуль числа ( определение, геометрический 

смысл),свойства модуля.   Целая и дробная часть числа:  x ,  x .  

2. Ограниченные множества.  Грани множества и их свойства. Теорема о суще-

ствовании верхней (нижней) грани.  

3. Функции (основные понятия). Элементарные функции школьного курса и их 

графики. Операции над функциями. Композиция функций. Понятие обратной функ-

ции.  

4. .Монотонные функции и их свойства. Ограниченные функции. Четные, нечет-

ные функции. Периодические функции.  

5. Предел функции в точке: определение на языке окрестностей, на языке ""   ; 

контропределение. Теорема о единственности предела. 

6. Свойства функции, имеющей предел в точке:  теорема о сохранении функцией 

знака предела, теорема об ограниченности функции. Предельный переход в неравен-

ствах. 

7. Бесконечно малые функции и их свойства.  

8. Необходимое и достаточное  условие существования предела функции в точке. 

Арифметические операции над пределами.  



47 
 

  

9. Первый замечательный предел. Сравнение бесконечно малых. Эквивалентные 

функции.  

10. Бесконечно большие функции. Предел функции на бесконечности.  

11. Односторонние пределы. Бесконечный предел.  

12. Числовая последовательность: монотонность  и ограниченность. Предел 

числовой последовательности. Теорема о пределе  монотонной последовательности. 

13. Неравенство Бернулли. Число е. 

14. Непрерывные функции в точке и на множестве. Свойства функций, непре-

рывных в точке. Непрерывность суммы, произведения и частного двух непрерывных 

функций.  

15. Точки разрыва и их классификация.  

16. Предел и непрерывность сложной функции. Предельный переход под зна-

ком непрерывной функции. 

17. Свойства функций, непрерывных на отрезке. 

18. Теорема о существовании и непрерывности обратной функции.  

19. Равномерная непрерывность. 

 

Программа зачета  (2 семестр) 

1. Задачи, приводящие к понятию производной, определение производной, ее 

механический и геометрический смысл. 

2. Дифференцируемость функции. Условия дифференцируемости функции. 

3. Дифференциал функции. 

4. Правила вычисления производных (производная суммы, произведения, част-

ного). 

5. Производные элементарных функций. Дифференцирование сложной функ-

ции. 

6. Производная обратной функции. Вывод формул для  xarcsin ,  xarccos , 

 arctgx . 

7. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница.  

8. Производная функции, заданной параметрически. 

9. Теоремы  Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши. 

10. Правила Лопиталя. 

11. Признаки постоянства и монотонности функции.  

12. Экстремумы. Необходимое условие.  Достаточные условия экстремума. 

13. Выпуклость, вогнутость функции, достаточные условия. 

14. Точки перегиба, необходимые и достаточные условия. 

15. Асимптоты функции. 

16. Первообразная функции,  неопределенный интеграл и его свойства. 

17. Интегрирование заменой переменной.  

18. Интегрирование по частям. 

19. Интегрирование рациональных функций. 

20. Интегрирование тригонометрических функций. 

21. Интегрирование некоторых иррациональностей. 

 

Программа зачета с оценкой (3 семестр) 

1. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла, определенный 

интеграл. 

2. Верхние и нижние суммы Дарбу, их свойства. 

3. Необходимое и достаточное условие интегрируемости функции. 

4. Классы и свойства интегрируемых функций. 

5. Свойства определенного интеграла. Теорема о среднем. 



48 
 

  

6. Интеграл с переменным верхним пределом. 

7. Формула Ньютона-Лейбница. 

8. Вычисление площади плоской фигуры. 

9. Вычисление длины дуги. 

10. Вычисление объемов тел. 

11. Несобственный интеграл первого рода.   

12. Несобственный интеграл второго рода. 

13. Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. 

14. Основные понятия: виды дифференциальных уравнений, порядок дифферен-

циального уравнения, виды решений дифференциального уравнения, их геометриче-

ская иллюстрация. 

15. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. 

16. Поле направлений. 

17. Особое решение. Огибающая семейства интегральных кривых. 

18. Уравнения с разделяющимися переменными. 

19. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах. 

20. Однородные дифференциальные уравнения. Дифференциальные уравнения, 

сводящиеся к однородным. 

21. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Метод Бернулли и 

метод Лагранжа (метод вариации произвольной постоянной). 

22. Уравнения Бернулли. 

 

Программа зачета с оценкой (4 семестр) 

1. Дифференциальные уравнения высшего порядка. Основные понятия. Теорема 

Пикара и её геометрический смысл. 

2. Уравнения, допускающие понижение порядка:   а) уравнения вида )()( xfy n  ;   

б) уравнения, не содержащие явно искомой функции; в) уравнения, однородные отно-

сительно неизвестной функции и её производных;  г) уравнения, не содержащие неза-

висимую переменную. 

3. Линейные дифференциальные уравнения п-ного порядка. 

4. Линейные однородные дифференциальные уравнения п-ного порядка. Теорема 

о структуре общего решения. 

5. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения высшего порядка. 

Теорема о структуре общего решения. Правило нахождения общего решения. 

6. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с посто-

янными коэффициентами. 

7. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с по-

стоянными коэффициентами. Отыскание частного решения по виду правой части. 

8. Числовой ряд и его частичные суммы. Сходящиеся ряды. Сложение рядов и 

умножение ряда на число. Остаток сходящегося ряда.  

9. Необходимое условие сходимости. Гармонический ряд. Необходимое и доста-

точное условие сходимости ряда с положительными членами. 

10. Числовые ряды с положительными членами. Достаточные признаки сходимо-

сти положительных рядов: признаки сравнение рядов; признаки Даламбера и Коши.  

11. Интегральный признак сходимости.  

12. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница.  

13. Оценка остатка знакочередующегося ряда при замене его частичной суммой.  

14. Абсолютная и условная сходимость. Перестановка членов в рядах. 
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15. Функциональный ряд. Область сходимости. Признаки равномерной и абсо-

лютной сходимости. 

16. Сумма равномерно сходящегося ряда непрерывных функций. Интегрирование 

и дифференцирование функциональных рядов. 

17. Понятие степенного ряда. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости. 

18. Равномерная сходимость степенного ряда. Интегрирование и дифференциро-

вание степенных рядов. 

19. Ряд Тейлора. 

20. Разложение элементарных функций в степенной ряд. 

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки  

результатов освоения дисциплины 

 

6.3.1 Контрольные работы 

1 семестр 

Контрольная работа по Разделу I «Введение в анализ»  (Тема 2 «Функции») 

Вариант 0 

1. Найдите область определения функций:    

  а)  
2

3
)(




x

xtg
xf ,           б)  32

2 1)168(log)(  xxxxf . 

2. Исследуйте функцию на возрастание и убывание; найдите множество значений 

функции:            
54

2
)(

2 


xx
xf . 

3. Представьте функцию в виде суммы четной и нечетной функций: 

                 3sin2)( 23  xxxxf . 

4.  Постройте графики функций:  

 а) 
x

xf 2)(  ,          б)  
2

1
)(




x
xf ,           в)  












21,35

12,
)(

2

xx

xx
xf . 

 

2 семестр 

Контрольная работа по разделу II «Дифференциальное исчисление функции 

одной переменной»  (Тема 5 «Производная и дифференциал», Тема 6 «Основные тео-

ремы дифференциального исчисления и их приложения») 

Вариант 0 

1. Применяя формулы и правила дифференцирования, найдите производные: 

      а)  452 3sin3cos xxу  ;       б)  
3

x
tgxу  ,      в) 

12

2 1





хе

х
у . 

2. Найдите xу и xxу   от функции, заданной параметрически:  
32,1 ttytх  . 

3. Пользуясь правилом Лопиталя, найдите:            
xx

xex

x sin

sin
lim






.       

4. Найдите     промежутки     монотонности,   точки      экстремума:    

                        9243616 23  ххху . 

5. Напишите уравнение касательной к графику функции     
2

16

51

9

х

х
у




      в точке с 

абсциссой 10 х . 
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Контрольная работа по разделу III «Интегральное исчисление функции одной 

переменной» (Тема 7 «Неопределенный интеграл») 

Вариант 0 

Найдите:  

  1. 
 217 x

dx
;        2. 

 22y

dy
;        3. 

52t

dt
;          4. dx

x
x

3
ln ; 

5. 
2

7

1
)(arcctg

x

dx
x


 ;           6. dze

z
z

z z
 













 5

82
7 3

3 4

5 ; 

7. 
 25 x

xdx
;           8. dx

xx

x






45

15

2
. 

 

Контрольная работа по разделу IV «Основы теории обыкновенных дифферен-

циальных уравнений» (Тема 11 «Дифференциальные уравнения первого порядка») 
Вариант 0 

1.     dxxyydyxydyxdx 22 2334   

2.      24
2

2


x

y

x

y
y  

3.       01,2  yx
x

y
y        

4.        10,1 2   yyexxyy x
  

5.  Построить интегральную кривую, проходящую через точку М(1;2):   
2хуу  . 

 

3 семестр 

Контрольная работа по разделу IV «Основы теории обыкновенных дифференци-

альных уравнений» (Тема 12 «Некоторые типы дифференциальных уравнений  выс-

ших порядков») 
Вариант 0 

1. yxxy  ln . 

2.    
22

1
0,20,14 43  yyyyy  

3.  
2123 хууу   

4.  xxеуу х sincos42   

4 семестр 

Контрольная работа по разделу V «Ряды» (Тема 13 «Числовые ряды») 

Вариант 0 

Исследовать на сходимость ряды: 

   1.  
 











1 2

1
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   3.   
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   5.  







1
122)12(

)1(

п
п

п

п
          6.   



 1
2 6cos

1

п nп
 

 

6.3.2 Коллоквиумы 

1 семестр 

Коллоквиум по разделу I «Введение в анализ» (Тема 4 «Непрерывность функ-

ции») 

Вопросы к коллоквиуму (определения и теоремы с доказательствами): 

1. Определения непрерывной функции в точке и на множестве. 

2. Точки разрыва и их классификация. 

3. Первая теорема Больцано-Коши. 

4. Вторая теорема Больцано-Коши. 

5. Первая теорема Вейерштрасса (об ограниченности непрерывной функции) 

6. Вторая теорема Вейерштрасса (о достижении непрерывной функцией своих 

нижней и верхней граней) 

7. Следствия из теорем. 

 

6.3.3  Индивидуальные работы 

1 семестр 

Индивидуальное задание по разделу I «Введение в анализ» 

Вариант 0 

1. Решить уравнение и неравенство: 

а)   1222  xx ;               б)    
9

7

9

7










x

x

x

x
. 

2. Найти область определения функций: 

а)     1lg

2

4

2





 x

xx

x
y ;      б)    

3

25
arcsin

x
y


 . 

3.  Построить график функции:     xxy  12 . 

4.  Доказать (найти   ), что функция     42 2  xxf   непрерывна  в точке  30 x . 

5.  Найти промежутки монотонности функции:    
54

1

2 


xx
y . 

6. Исследовать функцию на непрерывность, определить вид точек разрыва, построить 

график:   

                                                                 

















2,
2

1

21,

1,2





x
x

xx

xx

xf  

7. Доказать  (найти n ):  
2

7

12

47
lim 





 n

n

n

. 

8. Вычислить пределы: 

а)   
  

54

112

24

3

1
lim





 xx

xxx

x

;         б)  
2

263

2
lim





 x

x

x

;        в)    

1

10cos1

2
0

lim
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 г)    
32

13

13
lim
















n

n n

n
;      д)   

   

   22

22

33

33
lim

nn

nn

n 





. 

 

3 семестр 

Индивидуальное домашнее задание по разделу Ш «Интегральное исчисление 

функции одной переменной» (Тема 8 «Определенный интеграл») 

Вариант 0 

Вычислить определенные интегралы: 

1.  
 







12

1
1

1ln1e

e

dx
x

x
;    2. 



3

1 )1(

1
dx

xx

x
;      3.  

 




22

2
2 cos1sin

arctg

xx

dx



. 

Вычислить площади фигур, ограниченных графиками функций (предварительно  

схематично  построить фигуры): 

4.     84,2 3  хуху ; 

5.    22,cos4  rrr  . 

Вычислить длины дуг кривых: 

6.  153,ln  xxy ; 

7.  
 
 









t

ty

ttx
0;

cos15

sin5
; 

8.   2/2/,3 4/3   er . 

 

Индивидуальное задание по разделу V «Ряды» (Тема 13 «Числовые ряды», Те-

ма  14 «Функциональные ряды», Тема 15 «Степенные ряды») 
Вариант 0 

1. Вычислить сумму ряда с точностью :     . 

2. Найти область сходимости функционального ряда:  

          а) ,           б)   . 

3. С помощью теоремы Вейерштрасса доказать равномерную сходимость ряда  

 при всех. . 

4. Разложить функции в ряд Тейлора по степеням х: 

                               а) ,     б) . 

5. Вычислить интеграл   с точностью до 0,001. 

6. Вычислить предел: . 

7.  Пользуясь разложением функции в ряд Маклорена, найти значение производной 

указанного порядка:  

 

8. Вычислить приближенно  с точностью . 

 

001,0  
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7. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В 

ПРОЦЕССЕ ОБУЧЕНИЯ 

 

Информационные технологии – обучение в электронной образовательной среде с 

целью расширения доступа к образовательным ресурсам, увеличения контактного взаи-

модействия с преподавателем, построения индивидуальных траекторий подготовки, объ-

ективного контроля и мониторинга знаний студентов. 

В образовательном процессе по дисциплине используются следующие информацион-

ные технологии, являющиеся компонентами Электронной информационно-

образовательной среды БГПУ: 

 Официальный сайт БГПУ; 

 Корпоративная сеть и корпоративная электронная почта БГПУ; 

 Система электронного обучения ФГБОУ ВО «БГПУ»; 

 Система тестирования на основе единого портала «Интернет-тестирования в сфере 

образования www.i-exam.ru»; 

 Система «Антиплагиат.ВУЗ»; 

 Электронные библиотечные системы; 

 Мультимедийное сопровождение лекций и практических занятий; 

 Тренажеры, виртуальные среды. 

 

 

8 ОСОБЕННОСТИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ ИНВАЛИДАМИ И ЛИЦАМИ 

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ 

 

При обучении лиц с ограниченными возможностями здоровья применяются адап-

тивные образовательные технологии в соответствии с условиями, изложенными  в раздел 

«Особенности организации образовательного процесса по образовательным программам 

для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья» основной образователь-

ной программы (использование специальных учебных пособий и дидактических материа-

лов, специальных технических средств обучения коллективного и индивидуального поль-

зования, предоставление услуг ассистента (помощника), оказывающего обучающимся не-

обходимую техническую помощь и т.п.) с учётом индивидуальных особенностей обуча-

ющихся. 
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9.2 Базы данных и информационно-справочные системы 

 

1. Портал научной электронной библиотеки. - Режим доступа: 

http://elibrary.ru/defaultx.asp 

2. Открытый колледж. Математика - Режим доступа: https://mathematics.ru/. 

3. Математические этюды. - Режим доступа: http://www.etudes.ru/. 

4. Федеральный портал «Российское образование» -Режим доступа: 

http://www.edu.ru. 

5. Сайт Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки. - Режим 

доступа: http://www.obrnadzor.gov.ru/ru. 

6. Сайт Министерства просвещения РФ. - Режим доступа: https://edu.gov.ru. 

7. Сайт МЦНМО. – Режим доступа: MCCME: Moscow Center for Continuous 

Mathematical Education 

 

9.3 Электронно-библиотечные ресурсы 

 

1. ЭБС «Юрайт». - Режим доступа: https://urait.ru  

2. Полпред (обзор СМИ). - Режим доступа: https://polpred.com/news 

 

10  МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА 

 

Для проведения занятий лекционного и семинарского типа, групповых и 

индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации 

используются аудитории, оснащённые учебной мебелью, аудиторной доской, 

компьютером с установленным лицензионным специализированным  программным 

обеспечением, с выходом в электронно-библиотечную систему и  электронную 

информационно-образовательную среду БГПУ, мультимедийными проекторами, 

экспозиционными экранами, учебно-наглядными пособиями (мультимедийные 

презентации).  

Самостоятельная работа студентов организуется в аудиториях оснащенных компь-

ютерной техникой с выходом в электронную информационно-образовательную среду ву-

за, в специализированных лабораториях по дисциплине, а также в залах доступа в локаль-

ную сеть БГПУ. 

Лицензионное программное обеспечение: операционные системы семейства Mi-

crosoft®WINEDUperDVC AllLng Upgrade/SoftwareAssurancePack Academic OLV 1License 

LevelE Platform 1Year; Microsoft®OfficeProPlusEducation AllLng Li-

cense/SoftwareAssurancePack Academic OLV 1License LevelE Platform 1Year; Dr.Web Secu-

rity Suite; Java Runtime Environment; Calculate Linux. 

 

 

Разработчик: Пушкина О.Н., кандидат педагогических наук, доцент  
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11 ЛИСТ ИЗМЕНЕНИЙ И ДОПОЛНЕНИЙ 

 

Утверждение изменений и дополнений в РПД для реализации в 20__/20__ уч. г. 

 

РПД обсуждена и одобрена для реализации в 20__/20__ уч. г. на заседании кафедры 

физического и математического образования (протокол № ___ от «____»  _____ 20__ г.). В 

РПД внесены следующие изменения и дополнения:  

 

№ изменения:  1 

№ страницы с изменением:  

 

Исключить: Включить: 

  

№ изменения: 2  

№ страницы с изменением:  

 

Исключить: Включить: 

  

 

 


