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Раздел 1. Перечень планируемых результатов обучения дисциплине, 

 соотнесенных с планируемыми результатами освоения ОПОП 

 

1.1. Цель изучения дисциплины: 

Способствовать овладению студентами математическим аппаратом, необходимым для решения 

теоретических и практических задач, развитие у студентов способности самостоятельного изу-

чения математической литературы и умения выражать математическим языком естественнона-

учные и клинические задачи; формированию у студентов-биохимиков системных знаний, уме-

ний и навыков по применению математического аппарата для решения научных, производ-

ственных и учебных задач.   

 

1.2. Задачи изучения дисциплины: 

▪ Способствовать формированию навыков подготовки и публичного представления 

результатов научных исследований; 

▪ способствовать формированию у студентов логического мышления, умения точно 

формулировать задачу, способность вычленять главное и второстепенное, умения 

делать выводы на основании полученных результатов измерений; 

▪ сформировать навыки анализа научной литературы  

▪ способствовать приобретению знаний по разделам математического анализа, которые 

необходимы для рассмотрения процессов, протекающих в биологических организмах; 

▪ способствовать приобретению навыков по технике безопасности при работе с 

медицинским оборудованием. 

 

1.3.Место дисциплины в структуре ОПОП:  

Дисциплина «Математический анализ» относится к блоку Б1. Дисциплины базовой ча-

сти.  

Основные знания, необходимые для изучения дисциплины формируются при изучении 

курса математики средней школы. 

Является предшествующей для изучения дисциплин: Теория вероятностей и математи-

ческая статистика; Информатика, медицинская информатика; Общая и медицинская биофизика. 

 

1.4. Объекты профессиональной деятельности 

Объектами профессиональной деятельности выпускников, освоивших рабочую про-

грамму дисциплины, являются:  

• физические лица (пациенты) 

• совокупность физических лиц (популяции); 

• совокупность медико-биологических средств и технологий, направленных на создание 

условий для сохранения, обеспечения профилактики, диагностики и лечения заболеваний. 

 

1.5. Виды профессиональной деятельности 

Изучение данной дисциплины направлено на подготовку к следующим видам профессио-

нальной деятельности: 

научно-исследовательская. 

 



1.6. Формируемые компетенции выпускника 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование у выпускника следующих компетенций:  

№ п/п 

Номер/ 

 индекс  

компетен-

ции 

Результаты освоения 

ОПОП 

(содержание компе-

тенции) 

Перечень планируемых результатов обучения дисциплине  Оценочные средства 

Знать Уметь Владеть 
для текущего  

контроля 

для промежуточ-

ной аттестации 

1 2 3 4 5 6  7 

1 ОК-5 готовностью к само-

развитию, самореа-

лизации, самообразо-

ванию, использова-

нию творческого по-

тенциала 

 

З1. Основы сбора, хра-

нения, поиска, перера-

ботки, преобразования, 

распространения меди-

цинской информации, 

способы системной об-

работки и наглядного 

представления данных 

медицинской литерату-

ры и собственных 

наблюдений. 

У1. У1. Логически и 

аргументировано ана-

лизировать информа-

цию, публично высту-

пать, вести дискус-

сию; пользоваться 

учебной, научной ли-

тературой, сетью Ин-

тернет для професси-

ональной деятельно-

сти. 

В1. Грамотно постав-

ленной речью, навыками 

ведения диалога; техно-

логиями поиска инфор-

мации в библиотечных 

системах и сети Интер-

нет; способностью ана-

лизировать и сравнивать 

полученную научно-

медицинскую информа-

цию, делать выводы. 

Типовые и ситу-

ационные зада-

чи, проверочная 

работа, реферат, 

тесты  

Собеседование, 

практические 

умения, тест  

2 ПК-13 способностью к ор-

ганизации и прове-

дению научных ис-

следований, включая 

выбор цели и форму-

лировку задач, пла-

нирование, подбор 

адекватных методов, 

сбор, обработку, ана-

лиз данных и пуб-

личное их представ-

ление с учетом тре-

бований информаци-

онной безопасности  

З6. Правила публичного 

представления резуль-

татов научных исследо-

ваний; правила инфор-

мационной безопасно-

сти. 

У6. Представлять ре-

зультаты научных ис-

следований. 

Адекватно соблюдать 

правила информаци-

онной безопасности. 

В6. Правилами пред-

ставления результатов 

научных исследований в 

соответствии с правила-

ми информационной 

безопасности. Методи-

кой написания научной 

статьи и тезисов. 

Навыками представле-

ния результатов работы 

в письменной и устной 

форме. 

Навыками публичных 

выступлений. 

Типовые и ситу-

ационные зада-

чи, проверочная 

работа, реферат, 

тесты  

Собеседование, 

практические 

умения, тест  
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Раздел 2. Объем дисциплины и виды учебной работы 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 7 зачетных единиц, 252 час. 

 

Вид учебной работы Всего часов 
Семестры 

№ 1 № 2 
1 2 3 4 

Контактная работа (всего) 144 72 72 

в том числе:    

Лекции (Л) 40 20 20 

Практические занятия (ПЗ) 104 52 52 

Самостоятельная работа (всего) 72 18 54 

В том числе:    

- Подготовка к занятиям 27 9 18 

- Подготовка к демонстрации практических навыков 

(решению типовых и ситуационных задач) 

27 9 18 

-Реферат  9  9 

- Подготовка к тестированию 9 - 9 

Вид промежуточной 

аттестации   

зачет    

экзамен контактная работа 3  3 
самостоятельная работа 33 33 

Общая трудоемкость (часы) 252 90 162 

Зачетные единицы 7 2,5 4,5 

 

Раздел 3. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

 

3.1. Содержание разделов дисциплины  

 

№ 

п/п 

Код  

компетенции 

Наименование раздела  

дисциплины 
Содержание раздела (темы разделов) 

1 2 3 4 

1. ОК-5, ПК-

13 

Введение в высшую мате-

матику 

 

Лекции:  
Основы линейной алгебры. 

Основы аналитической геометрии 

Основы векторной алгебры 

Комплексные числа  

Практические занятия:  

Матрицы. Определители. Системы линейных 

уравнений. 

Основы аналитической геометрии и векторной 

алгебры 

Комплексные числа. 

2. ОК-5, ПК-

13 

Элементы  

дифференцирования 

Лекции:  
Предел функции 

Производная. Дифференциал.  

Исследование функций 

Функция нескольких переменных. 

Применения полного дифференциала 

Практические занятия:  

Свойства функций. Предел и непрерывность 

функции  

Производная. Дифференциал. 

Исследование функций 

Функция нескольких переменных. Полный 

дифференциал 
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3. ОК-5,  

ПК-13 

Элементы интегрирования Лекции:  
Первообразная. Неопределенный интеграл 

Определенный интеграл 

Практические занятия:  

Первообразная. Неопределенный интеграл. 

Определенный интеграл 

4. ОК-5,  

ПК-13 

Дифференциальные  

уравнения 

Лекции:  
Дифференциальные уравнения. 

Применение дифференциальных уравнений для мо-

делирования процессов. 

Практические занятия:  

Дифференциальные уравнения 1-го и 2-го по-

рядка 

Применение дифуравнений для моделирования 

процессов. 

5 ОПК-5, 

ПК-13 

Ряды  Лекции:  
Числовые и функциональные ряды 

Сходимость ряда 

Разложение функций в ряд 

Практические занятия:  

Разложение функций в ряд 

 

3.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми  

(последующими) дисциплинами 

 

№ 

п\п 

Наименование 

обеспечиваемых 

(последующих) 

дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины, необходимых для 

изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

1 2 3 4 5 

1 Информатика, медицинская ин-

форматика 
+ + + + + 

2 Теория вероятностей и математи-

ческая статистика 
+ + + + + 

3 Общая и медицинская биофизика + + + + + 

 

3.3. Разделы дисциплины и виды занятий 

 
№  

п/п 
Наименование раздела дисциплины Л ПЗ СРС 

Всего ча-

сов 
1 2 3 4 5 6 

1 Введение в высшую математику 10 21 9 40 

2 Элементы дифференцирования 12 34 9 55 

3 Элементы интегрирования 6 15 18 39 

4 Дифференциальные уравнения 6 24 18 48 

5 Ряды  6 10 18 34 

Вид промежуточной ат-

тестации: 

зачет 

экзамен 

 

экзамен 
контактная работа 3 
самостоятельная работа 33 

Итого: 40 104 72 252 

 

3.4. Тематический план лекций 

 
№ 

п/п 

№  

раздела  

Тематика  

лекций 
Содержание лекций 

Трудоемкость 

(час) 
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дисци-

плины 

1 сем. 2 сем. 

1 2 3 4 5 6 

1 1 Основы линейной 

алгебры. 

Матрицы и определители. 

Системы линейных уравнений.  

4  

2 1 Основы аналитиче-

ской геометрии 

Системы координат. Линии на плоскости. 

Уравнения прямой линии. Линии второго 

порядка. Уравнения поверхностей. Плос-

кость и прямая в пространстве. 

2  

3 1 Основы векторной 

алгебры 

Векторы. Действия над векторами. Произ-

ведения векторов. 

2  

4 1 Комплексные числа  Множества. Числовые множества. Множе-

ство комплексных чисел 

 2 

5 2 Предел функции Понятие функции. Способы задания и пред-

ставления функций. Область определения и 

множество значений. Виды функций. Свой-

ства функций: непрерывность, четность, пе-

риодичность, монотонность.  

Свойства основных элементарных функций.  

Предел функции. Свойства пределов. Не-

прерывность функции. 

4  

6 2 Производная. 

Дифференциал.  

Производная функции. Дифференциал 

функции.  

Геометрический и физический смысл про-

изводной первого и второго порядка.  

Геометрический смысл дифференциала.  

Уравнение касательной и нормали к графи-

ку функции в точке. 

2  

7 2 Исследование 

функций 

Исследование свойств функций при помощи 

пределов и производных. 

2  

8 2 Функция несколь-

ких переменных. 

Понятие функции нескольких переменных. 

Область определения функции двух пере-

менных.  

Частные производные и дифференциалы, 

полный дифференциал. 

2  

9 2 Применения пол-

ного дифференциа-

ла 

Применения дифференциала для прибли-

женных вычислений и вычисления погреш-

ностей косвенных измерений. 

Исследование функции нескольких пере-

менных на экстремум. Условный экстремум. 

2  

12 3 Первообразная. 

Неопределенный 

интеграл 

Понятие первообразной. Свойства. Неопре-

деленный интеграл. Формулы и правила ин-

тегрирования. Методы интегрирования. 

 4 

13 3 Определенный ин-

теграл 

Вычисление определенного интеграла. 

Применение определенного интеграла для 

вычисления геометрических и физических 

величин. 

 2 

14 4 Дифференциаль-

ные уравнения. 

Понятие дифференциального уравнения. 

Общее и частное решение дифференциаль-

ного уравнения. 

Дифференциальные уравнения 1-го, 2-го и 

высших порядков. 

 2 

15 4 Применение диф-

ференциальных 

Составление дифференциальных уравнений 

пор условиям задачи. Дифференциальная 

 4 
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уравнений для мо-

делирования про-

цессов. 

модель процесса. 

16 5 Числовые и функ-

циональные ряды 

Числовые ряды. Знакопостоянные, знакоче-

редующиеся и знакопеременные ряды. 

Функциональные ряды. Степенные ряды. 

 2 

17 5 Сходимость ряда Сходимость числового ряда. Сходимость 

степенного ряда. Интервал и радиус сходи-

мости степенного ряда. 

 2 

18 5 Разложение функ-

ций в ряд 

Разложение функций в степенной ряд. Ряды 

Тейлора и Маклорена. Вычисление значе-

ний функции разложением в ряд Тейлора. 

 2 

Итого: 20 20 

 

3.5. Тематический план практических занятий (семинаров) 

 

№ 

п/п 

№ раз-

дела 

дисци-

плины 

Тематика практиче-

ских занятий 
Содержание практических занятий 

Трудоемкость 

(час.) 

1 сем. 2 сем. 

1 2 3 4 5 6 

1 1 Матрицы. Опреде-

лители. Системы 

линейных уравне-

ний. 

Матрица, виды матриц, действия с матри-

цами, эквивалентные преобразования мат-

риц. 

9  

2 1 Основы аналитиче-

ской геометрии и 

векторной алгебры 

Системы координат. Линии на плоскости. 

Уравнения прямой линии. Плоскость и пря-

мая в пространстве. 

6  

3 1 Комплексные чис-

ла. 

Понятие комплексного числа. Геометриче-

ское изображение. Способы задания ком-

плексного числа. Действия с комплексными 

числами. 

 3 

4 1 Итоговое занятие Проверочная работа  №1 и тестирование по 

разделу. 

3  

5 2 Свойства функций. 

Предел и непре-

рывность функции  

Понятие функции. Область определения и 

множество значений Свойства функций: не-

прерывность, четность, периодичность, мо-

нотонность.  

Свойства основных элементарных функций.  

9  

6 2 Производная. 

Дифференциал. 

Производная функции.  

Дифференцирование сложных функций 

Дифференцирование функций, заданных 

неявно и параметрически. 

9  

7 2 Исследование 

функций 

Исследование свойств функций при помощи 

пределов и производных. 

3  

8 2 Функция несколь-

ких переменных. 

Полный дифферен-

циал 

Понятие функции нескольких переменных. 

Область определения функции двух пере-

менных.  

Частные производные и дифференциалы, 

полный дифференциал. 

9  

9 2 Итоговое занятие Проверочная работа № 2 и тестирование по 

разделу 

4  

10 3 Первообразная.  

Неопределенный 

Понятие первообразной. Свойства. Неопре-

деленный интеграл. Формулы и правила ин-

 9 
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интеграл. тегрирования. Методы интегрирования. 

11 3 Определенный ин-

теграл 

Вычисление определенного интеграла. 

Применение определенного интеграла для 

вычисления геометрических и физических 

величин. 

 6 

12 4 Дифференциаль-

ные уравнения 1-го 

и 2-го порядка 

Понятие дифференциального уравнения. 

Общее и частное решение дифференциаль-

ного уравнения. 

Решение дифференциальных уравнений: с 

разделяющимися переменными, однород-

ных, линейных, Бернулли.  

 12 

13 4 Применение дифу-

равнений для мо-

делирования про-

цессов. 

Составление дифференциальных уравнений 

пор условиям задачи. Дифференциальная 

модель процесса. 

 6 

14 4 Итоговое занятие Проверочная работа № 3 и тестирование по 

разделу. 

 6 

15 5 Разложение функ-

ций в ряд 

Разложение функций в степенной ряд. Ряды 

Тейлора и Маклорена. Вычисление значе-

ний функции разложением в ряд Тейлора. 

 9 

16 5 Итоговое занятие Подведение итогов изучения дисциплины  1 

Итого: 52 52 

 

3.6. Самостоятельная работа обучающегося 

 
№ 

п/п 

№  

семестра 
Наименование раздела дисциплины Виды СРС 

Всего 

часов 
1 2 3 4 5 

1 1 Введение в высшую математику - Подготовка к занятиям, тести-

рованию 

- Реферат  

- Подготовка к демонстрации 

практических навыков (решению  

типовых и ситуационных задач) 

9 

2 Элементы дифференцирования - Подготовка к занятиям, тести-

рованию 

- Реферат  

- Подготовка к демонстрации 

практических навыков (решению  

типовых и ситуационных задач) 

9 

Итого часов в семестре: 18 

3 2 Элементы интегрирования - Подготовка к занятиям, тести-

рованию 

- Реферат  

- Подготовка к демонстрации 

практических навыков (решению  

типовых и ситуационных задач) 

18 

4 Дифференциальные уравнения - Подготовка к занятиям, тести-

рованию 

- Реферат  

- Подготовка к демонстрации 

практических навыков (решению  

типовых и ситуационных задач) 

18 

5  Ряды  - Подготовка к занятиям, тести- 18 
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рованию 

- Подготовка к демонстрации 

практических навыков (решению  

типовых и ситуационных задач) 

Итого часов в семестре: 54 

Всего часов на самостоятельную работу: 72 

 

3.7. Лабораторный практикум – не предусмотрен учебным планом 

 

3.8. Примерная тематика курсовых проектов (работ), контрольных работ -  

не предусмотрены учебным планом 

 

Раздел 4. Перечень учебно-методического и материально-технического  

обеспечения дисциплины 

 

4.1. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обучаю-

щихся по дисциплине  

1. Типовые расчеты по темам «Пределы», «Исследование функций», «Интегрирование» 

и «Ряды». Составитель О.Л. Короткова (рук.)   

 

2. Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Матема-

тический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/Короткова О.Л.– 

(рук.) 

 

3. Примерные темы рефератов утверждены на заседании кафедры и хранятся на кафед-

ре: 

• Способы нахождения обратной матрицы. 

• Линии второго порядка на плоскости: окружность, эллипс, парабола, гипербола. 

• Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. 

• Поверхности второго порядка в пространстве: 

• Линейные операции с векторами. 

• Нелинейные операции с векторами. 

• Задание вектора с помощью определителей. 

• Прикладные задачи химии, биологии и физики, решаемые при помощи производ-

ной и интеграла. 

• Дифференциальные модели в биологии. 

• Дифференциальные модели в химии. 

 

4. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 

4.2. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для  

освоения дисциплины  

 

4.2.1. Основная литература 

№ 

п/п 
Наименование Автор(ы) 

Год, место 

издания 

Кол-во экземпляров 

в библиотеке 
Наличие в ЭБС 

1 2 3 4 5 6 

1 Основы высшей мате-

матики и математиче-

ской статистики 

И.В. Павлушков и 

др. 

2012, 

Москва 

28 

 

Консультант  

студента 

www.studmedlib.ru 

 

4.2.2. Дополнительная литература  

http://www.studmedlib.ru/
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№ 

п/п 
Наименование Автор(ы) 

Год, место из-

дания 

Количество  

экземпляров 

в библиотеке 

Наличие в ЭБС 

1 2 3 4 5 6 

1 Медицинская  и 

биологическая фи-

зика: сборник задач 

А.Н. Реми-

зов, А.Г. 

Максина 

Москва: 

"ГЭОТАР-

Медиа", 2014 

[Электронный ре-

сурс]. 

Консультант 

студента 

 

4.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необхо-

димых для освоения дисциплины 

1. http://math66.ucoz.ru 

2. http://www.fepo.ru 

3. http:www.i-olymp.ru 

4. http://www.pavlov-iv.ru 

5. Allmath.ru — вся математика в одном месте  http://www.allmath.ru 

6. Exponenta.ru: образовательный математический сайт  http://www.exponenta.ru 

7. Вся элементарная математика: Средняя математическая интернет-школа  http://www.bymath.net 

8. Графики функций  http://graphfunk.narod.ru 

9. Дидактические материалы по информатике и математике  http://comp-science.narod.ru 

10. Интернет-проект «Задачи»  http://www.problems.ru 

11. Математика on-line: справочная информация в помощь студенту  http://www.mathem.h1.ru 

12. Математика в помощь школьнику и студенту (тесты по математике online)  

http://www.mathtest.ru 

13. Решебник.Ru: Высшая математика и эконометрика — задачи, решения  http://www.reshebnik.ru 

14. Сайт элементарной математики Дмитрия Гущина  http://www.mathnet.spb.ru 

 

4.4. Перечень информационных технологий, используемых для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине, программного обеспечения и информационно-

справочных систем 

Для осуществления образовательного процесса используются:  

1. Слайд-лекции, 

 

В учебном процессе используется лицензионное программное обеспечение:  

1.Договор Microsoft Office (версия 2003) №0340100010912000035_45106 от 12.09.2012г. 

(срок действия договора - бессрочный), 

2.Договор Microsoft Office (версия 2007) №0340100010913000043_45106 от 02.09.2013г. 

(срок действия договора - бессрочный), 

3.Договор Microsoft Office (версия 2010) № 340100010914000246_45106 от 23.12.2014г. 

(срок действия договора - бессрочный).  

4.Договор Windows (версия 2003) №0340100010912000035_45106 от 12.09.2012г. (срок 

действия договора - бессрочный) 

5.Договор Windows (версия 2007) №0340100010913000043_45106 от 02.09.2013г. (срок 

действия договора - бессрочный), 

6.Договор Windows (версия 2010) № 340100010914000246_45106 от 23.12.2014г. (срок 

действия договора - бессрочный), 

7.Договор Антивирус Kaspersky Endpoint Security для бизнеса – Стандартный Russian 

Edition. 100-149 Node 1 year Educational Renewal License от 12.07.2018, лицензии 685В-

МУ\05\2018 (срок действия – 1 год), 

8.Автоматизированная система тестирования Indigo Договор № Д53783/2 от 02.11.2015 

(срок действия бессрочный, 1 год технической поддержки), 

9.ПО FoxitPhantomPDF Стандарт, 1 лицензия, бессрочная, дата приобретения 05.05.2016г. 

 

Обучающиеся обеспечены доступом (удаленным доступом) к современным профессио-

нальным базам данных и информационно-справочным системам: 

http://math66.ucoz.ru/
http://www.fepo.ru/
http://www.pavlov-iv.ru/
http://www.allmath.ru/
http://www.exponenta.ru/
http://www.bymath.net/
http://graphfunk.narod.ru/
http://comp-science.narod.ru/
http://www.problems.ru/
http://www.mathem.h1.ru/
http://www.mathtest.ru/
http://www.reshebnik.ru/
http://www.mathnet.spb.ru/
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1) Научная электронная библиотека e-LIBRARY. Режим доступа: http://www.e-library.ru/. 

2) Справочно-поисковая система Консультант Плюс – ООО «КонсультантКиров». 

3) «Электронно-библиотечная система Кировского ГМУ». Режим доступа: 

http://elib.kirovgma.ru/. 

4) ЭБС «Консультант студента» - ООО «ИПУЗ». Режим доступа: 

http://www.studmedlib.ru. 

5) ЭБС «Университетская библиотека онлайн» - ООО «НексМедиа». Режим доступа: 

http://www.biblioclub.ru. 

6) ЭБС «Консультант врача» - ООО ГК «ГЭОТАР». Режим доступа: 

http://www.rosmedlib.ru/ 

7) ЭБС «Айбукс» - ООО «Айбукс». Режим доступа: http://ibooks.ru. 

 

4.5. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине 

В процессе преподавания дисциплины используются следующие специальные помеще-

ния: 

• учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа – каб. №3 -702, каб. №№ 

1-411, 3-803.ю 3-819 

• учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа – каб. №№ 3-522а, 3-523, 

3-525 

• учебные аудитории для проведения групповых и индивидуальных консультаций – каб. . 

№№ 3-522а, 3-523, 3-525 

• учебные аудитории для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации – 

каб. . №№ 3-522а, 3-523, 3-525, 3-414, 1-307, 1-404. 

• помещения для самостоятельной работы – каб. №№ 3-516, 3-414 

• помещения для хранения и профилактического обслуживания учебного оборудования – 

каб. №№ 3-516, 3-517, 3-520. 

 

Специальные помещения укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой аудитории.  

Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонстрационного обо-

рудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тематические иллюстрации, соответ-

ствующие рабочей программе дисциплины.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техни-

кой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечены доступом в электронную 

информационно-образовательную среду университета. 

 

Раздел 5. Методические рекомендации по организации изучения дисциплины 

Процесс изучения дисциплины предусматривает: контактную (работа на лекциях и 

практических занятиях) и самостоятельную работу. 

Основное учебное время выделяется на приобретение практических навыков и анализ 

физического процесса.  

В качестве основных форм организации учебного процесса по дисциплине выступают 

классические лекционные (с элементами проблемных) и практические занятия (с использовани-

ем интерактивных технологий обучения), а также самостоятельная работа обучающихся. 

При изучении учебной дисциплины обучающимся необходимо освоить практические 

умения по решению типовых задач, измерению физических величин и работе с приборами и 

установками в соответствии с предлагаемыми инструкциями. 

При проведении учебных занятий кафедра обеспечивает развитие у обучающихся 

навыков командной работы, межличностной коммуникации, принятия решений, лидерских ка-

честв (путем проведения интерактивных лекций, групповых дискуссий, ролевых игр, тренин-

гов, анализа ситуаций и имитационных моделей, преподавания дисциплины (модуля) в форме 

курса, составленного на основе результатов научных исследований, проводимых Университе-

том, в том числе с учетом региональных особенностей профессиональной деятельности вы-

http://www.e-library.ru/
http://elib.kirovgma.ru/
http://www.studmedlib.ru/
http://www.rosmedlib.ru/
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пускников и потребностей работодателей).  

Лекции: 

Классическая лекция. Рекомендуется при изучении всех тем лекций. На лекциях изла-

гаются тем дисциплины, предусмотренных рабочей программой, акцентируется внимание на 

наиболее принципиальных и сложных вопросах дисциплины, устанавливаются вопросы для са-

мостоятельной проработки. Конспект лекций является базой при подготовке к практическим 

занятиям, зачету, а также для самостоятельной работы. 

Изложение лекционного материала рекомендуется проводить в мультимедийной фор-

ме. Смысловая нагрузка лекции смещается в сторону от изложения теоретического материала к 

формированию мотивации самостоятельного обучения через постановку проблем обучения и 

показ путей решения профессиональных проблем в рамках той или иной темы. При этом ос-

новным методом ведения лекции является метод проблемного изложения материала. 

Практические занятия: 

Практические занятия по дисциплине проводятся с целью приобретения практических 

навыков в области решения типовых задач, измерения физических величин и работы с прибо-

рами и установками в соответствии с предлагаемыми инструкциями. 

Практические занятия проводятся в виде собеседований, обсуждений, дискуссий в 

микрогруппах, демонстрации наглядных пособий, отработки практических навыков на лабора-

торном оборудовании, решения типовых и ситуационных задач, тестовых заданий. 

Практическое занятие способствует более глубокому пониманию теоретического мате-

риала учебного дисциплины, а также развитию, формированию и становлению различных 

уровней составляющих профессиональной компетентности обучающихся. 

При изучении дисциплины используются следующие формы практических занятий:  

- семинар традиционный по темам: 

Геометрический и физический смысл производной. 

Применение дифуравнений для моделирования процессов. 

- практикум по решению задач по темам: 

Матрицы. Определители. Системы линейных уравнений. 

Комплексные числа. 

Свойства функций. Предел и непрерывность функции. 

Производная. Дифференциал. 

Исследование функций 

Функция нескольких переменных. Полный дифференциал 

Первообразная. Неопределенный интеграл. 

Определенный интеграл 

Дифференциальные уравнения 1-го и 2-го порядка 

Разложение функций в ряд 

- конференция-семинар по теме: 

Основы аналитической геометрии и векторной алгебры 

- итоговые занятия проводятся в форме письменной проверочной работы (демонстра-

ция практических навыков) и текущего тестирования (на бумажном носителе или в компьютер-

ном классе). 

Самостоятельная работа  
Самостоятельная работа студентов подразумевает подготовку по всем разделам дисциплины 

«Математический анализ» и включает подготовку к занятиям, к демонстрации практических навы-

ков (решению типовых и ситуационных задач), к тестированию, подготовку рефератов. 

Работа с учебной литературой рассматривается как вид учебной работы по дисциплине 

и выполняется в пределах часов, отводимых на её изучение (в разделе СРС). Ориентиром для 

изучения по содержанию и объему материала служат вопросы для собеседования по темам за-

нятий и вопросы промежуточного собеседования. Каждый обучающийся обеспечен доступом к 

библиотечным фондам университета и кафедры. Написание реферата способствуют формиро-

ванию навыков использования учебной и научной литературы, глобальных информационных 

ресурсов, способствует формированию абстрактного мышления, способности к анализу и син-

тезу. Работа обучающегося в группе формирует чувство коллективизма и коммуникабельность.  
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Исходный уровень знаний обучающихся определяется тестированием, собеседованием. 

Текущий контроль освоения дисциплины проводится в форме решения типовых и си-

туационных задач, тестового контроля, выполнения проверочных работ, рефератов. 

В конце изучения дисциплины проводится промежуточная аттестация с использовани-

ем тестового контроля, проверки практических умений, собеседования.  

Вопросы по дисциплине включены в государственную итоговую аттестацию выпуск-

ников.  

 

Раздел 6. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

(приложение А) 

Изучение дисциплины следует начинать с проработки данной рабочей программы, ме-

тодических указаний, прописанных в программе, особое внимание уделяется целям, задачам, 

структуре и содержанию дисциплины.  

Успешное изучение дисциплины требует от обучающихся посещения лекций, активной 

работы на практических занятиях, выполнения всех учебных заданий преподавателя, ознаком-

ления с базовыми учебниками, основной и дополнительной литературой. Лекции имеют в ос-

новном обзорный характер и нацелены на освещение наиболее трудных вопросов, а также при-

званы способствовать формированию навыков работы с научной литературой. Предполагается, 

что обучающиеся приходят на лекции, предварительно проработав соответствующий учебный 

материал по источникам, рекомендуемым программой. 

Основным методом обучения является самостоятельная работа студентов с учебно-

методическими материалами, научной литературой, Интернет-ресурсами.  

Правильная организация самостоятельных учебных занятий, их систематичность, целе-

сообразное планирование рабочего времени позволяют обучающимся развивать умения и 

навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивать высокий уровень 

успеваемости в период обучения, получить навыки повышения профессионального уровня 

Основной формой промежуточного контроля и оценки результатов обучения по дисци-

плине является экзамен. На экзамене обучающиеся должны продемонстрировать не только тео-

ретические знания, но и практические навыки, полученные на практических занятиях. 

Постоянная активность на занятиях, готовность ставить и обсуждать актуальные про-

блемы дисциплины - залог успешной работы и положительной оценки. 

Подробные методические указания к практическим занятиям и внеаудиторной само-

стоятельной работе по каждой теме дисциплины представлены в приложении А. 

 

Раздел 7. Оценочные средства для проведения текущего контроля и  

промежуточной аттестации обучающихся дисциплине (приложение Б) 

Оценочные средства – комплект методических материалов, нормирующих процедуры 

оценивания результатов обучения, т.е. установления соответствия учебных достижений запла-

нированным результатам обучения и требованиям образовательной программы, рабочей про-

граммы дисциплины.  

ОС как система оценивания состоит из следующих частей: 

1. Перечня компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы. 

2. Показателей и критерий оценивания компетенций на различных этапах их форми-

рования, описание шкал оценивания. 

3. Типовых контрольных заданий и иных материалов. 

4. Методических материалов, определяющих процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта профессиональной деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций. 

Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации 

по дисциплине представлены в приложении Б. 
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Федеральное государственное бюджетное  

образовательное учреждение высшего образования 

«Кировский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

Кафедра физики и медицинской информатики 

 

Приложение А к рабочей программе дисциплины  

 

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

«МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ» 

 

Специальность 30.05.01 Медицинская биохимия 

Направленность (профиль) ОПОП – Медицинская биохимия 

(очная форма обучения) 

 

Раздел 1. Введение в высшую математику 

Тема 1.1. Матрицы. Определители. Системы линейных уравнений. 

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по 

представлению числовой информации в матричной формой, позволяющей применять алгебраические 

преобразования к массивам данных и представлять закономерности в виде матричных уравнений. 

Задачи: 

• Рассмотреть сферу применения линейной алгебры в практической деятельности 

• Сформировать представление о роли и возможности применения методов линейной алгебры в 

практической деятельности 

• Изучить понятия линейной алгебры 

• Обучить студентов решению ситуационных задач с применением методов линейной алгебры. 

Обучающийся должен знать: основные операции над матрицами, методы решения систем линейных 

уравнений; 

Обучающийся должен уметь: выполнять основные операции над матрицами, решать системы линей-

ных уравнений различными методами,  

Обучающийся должен владеть: навыками по представлению числовой информации в матричной фор-

ме и практической интерпретации результатов, полученных в результате проведения операций с матри-

цам, навыками решения систем линейных уравнений. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия: 

1) Дать определение матрицы. 

2) Виды матриц. 

3) Действия над матрицами. 

4) Тождественные преобразования матриц. 

5) Транспонирование матриц. 

6) Обратная матрица. 

7) Определитель матрицы. 

8) Способы вычисления определителей. 

9) Минор элемента матрицы (определителя). Алгебраическое дополнение элемента матрицы (опре-

делителя).  

10) Какие уравнения называются линейными? 

11) Какая совокупность уравнений называется системой? 

12) Что является решением линейного уравнения? 

13) Что является решением системы линейных уравнений (СЛУ)? 

14) Могут ли различные методы решения систем линейных уравнений (метод Крамера и метод об-

ратной матрицы) дать различные ответы? 

15) Совместная система n линейных уравнений с n неизвестными записана в матричной форме: АХ = 

В. Будут ли решениями оба набора из n чисел:   А-1В и ВТА-1? 

16) В системе n линейных уравнений с n неизвестными поменяли местами два уравнения. Изменятся 

ли формы записи решения с помощью обратной матрицы и по формулам Крамера? Изменится ли 

общее решение? 
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17) Доказать, что формулы Крамера являются другой формой записи решения Х = А-1В системы ли-

нейных уравнений АХ = В. 

 

2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач)  под руководством преподавателя: 

1. Выполнить следующие задания для матрицы: 

2−

7

9

3

1−

8−

5

4

6−









  

  ;Привести матрицу к треугольному виду ־

 ;Привести матрицу к каноническому виду ־

 ;Вычислить определитель матрицы двумя способами ־

 .Найти матрицу, обратную к данной матрице ־

 

2. Решить СЛУ 









=++−

=−+

=++−

8532

02

1743

321

321

321

xxx

xxx

xxx

:  

а) методом Гаусса; 

б) методом Крамера; 

в) матричным методом. 

 

2.2. Самостоятельная групповая работа с контролем (проверкой) выполнения задания: 

1. Выполнить следующие задания для матриц: 

 

1) 1−

4−

3

9

6

7

5

2

8









  

2) 3

7−

2

5

1−

6

4

8

9









  

 

  ;Привести матрицу к треугольному виду ־

 ;Привести матрицу к каноническому виду ־

 ;Вычислить определитель матрицы двумя способами ־

 .Найти матрицу, обратную к данной матрице ־

2. Решить СЛУ 









−=++

=++−

=−+

1825

8233

103

321

321

321

xxx

xxx

xxx

:  

а) методом Гаусса; 

б) методом Крамера; 

в) матричным методом. 

 

2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков): 

1. Выполнить следующие задания для матриц: 

 

1) 3−

2

5

7

6

8

9

4

1









  

2) 2

2−

5

4

3

0

1

2

3−









  

  ;Привести матрицу к треугольному виду ־

 ;Привести матрицу к каноническому виду ־

 ;Вычислить определитель матрицы двумя способами ־

 .Найти матрицу, обратную к данной матрице ־

2. Решить СЛУ 









−=++

−=++

=++

88103

6462

432

321

321

321

xxx

xxx

xxx

:  
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а) методом Гаусса; 

б) методом Крамера; 

в) матричным методом. 

 

3. Решить СЛУ методом Гаусса. Указать общее и одно частное решение 













−=+−+−

−=−+−

−=+−+−

−=−+−

3432

112574

412485

2422

4321

4321

4321

4321

xxxx

xxxx

xxxx

xxxx

 

 

2.4.Решение ситуационных задач: 

Задание 1. Имеются данные о расходе трех компонентов (в г) для приготовления 1 кг трех сортов шоко-

лада: 

Компонент\Сорт «Аленка» «Гвардейский» «Сладко» 

Какао-бобы 200 350 150 

Сахар 100 50 150 

Сухое молоко 250 100 200 

По этим данным составлена матрица A. Известно, что изготовлено 3кг, 2 кг и 4 кг этих сортов шоколада 

соответственно. Составьте матрицу B, содержащую сведения об объемах производства. Можно ли найти 

произведение AB или ABT? Какой смысл будут иметь элементы полученной матрицы? 

Задание 2. Укажите даты рождения 10 студентов Вашей группы. Изобразите с помощью матрицы отно-

шение ``старше" между ними. Охарактеризуйте эту матрицу. 

Задание 3. Укажите места проживания 10 студентов Вашей группы. Изобразите с помощью матрицы 

отношение ``проживают в одном городе (регионе)" между ними. Охарактеризуйте эту матрицу.  

▪ Задание 4. Имеются 3 пищевые добавки, содержащие 5 видов полезных веществ. Можно 

ли представить в виде матриц информацию о количестве пищевых добавок и количестве содер-

жащихся в них веществ (какую они будут иметь размерность)? Как с помощью этих матриц 

определить общий объем каждого полезного вещества в этих добавках? 

Задание 5. Предприятие выпускает два вида продукции А и В, для производства которых используется 

сырье только трех видов. 

Для изготовления единицы изделия А требуется затратить сырья каждого вида в количестве a1, a2, a3 кг 

соответственно, а для единицы изделия В – в количестве b1, b2, b3 кг. 

Производство обеспечено сырьем каждого вида в количестве p1, p2, p3 кг  соответственно. 

Стоимость единицы изделия А составляет α тыс. руб., а изделия В – β тыс. руб. 

Составить план производства (матрицу и систему уравнений) изделий А и В, который обеспечит макси-

мальную прибыль от готовой продукции. 

 

Показатель Изделие А Изделие В Запасы сырья, кг 

План выпуска Х1 Х2  

Расход  1 сырья, кг 2
1
=a  5

1
=b  432

1
=p  

Расход  2 сырья, кг 3
2
=a  4

2
=b  424

2
=p  

Расход  3 сырья, кг 5
3
=a  3

3
=b  582

3
=p  

Стоимость, тыс. руб. 34=  50=   

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Если матрицы А и В можно умножать, следует ли из этого, что их можно складывать? 

2. Если матрицы А и В можно складывать, следует ли из этого, что их можно умножать? 

3. Можно ли умножать квадратную матрицу на неквадратную? 

4. Может ли произведение неквадратных матриц быть квадратной матрицей? 
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5. Может ли при умножении нулевых матриц получиться нулевая матрица? 

6. Могут ли совпадать матрицы А и АТ? 

7. Как выглядит матрица (АТ)Т? 

8. Верно ли равенство (А + В)Т = АТ + ВТ? 

9. Верно ли равенство (А + Е)(А - Е) = А2 - Е? 

10. Верно ли равенство (А + Е)2 = А2 + 2А + Е? 

11. Верно ли равенство (А + В)(А - В) = А2 – В2? 

12. Верно ли равенство (А + В)2 = А2 +2АВ + В2? 

13. Могут ли быть эквивалентными матрицы с различным количеством строк?  столбцов? 

14. Обязательно ли существует произведение ВА, если  АВ=Е? 

15. Может ли нулевая матрица быть эквивалентной не нулевой матрице? 

16. Может ли быть произведение матриц быть числом? 

17. Как изменится произведение матриц А и В, если переставить i–ю и j- ю строки матрицы А? 

18. Как изменится произведение матриц А и В, если к i- й строке матрицы А прибавить j-ю строку, 

умноженную на число с? 

19. Как изменится произведение матриц А и В, если переставить i–й и j- й столбы матрицы В? 

20. Как изменится произведение матриц А и В, если к i- му столбцу матрицы В прибавить j-й стол-

бец, умноженный на число с? 

21. Всегда ли определитель суммы матриц равен сумме их определителей? 

22. Привести пример таких матриц, что определитель их суммы равен сумме их определителей. 

23. Привести пример двух таких матриц, что определитель их суммы равен сумме их определителей, 

причем ни один из трех определителей не равен нулю. 

24. Может ли определитель изменить знак на противоположный при транспонировании матрицы? 

25. Как изменится определитель 3-го порядка, если его строки переставить местами следующим об-

разом: первую – на место второй, вторую – на место третей, третью – на место первой? 

26. Могут ли различные методы решения систем линейных уравнений (метод Крамера и метод об-

ратной матрицы) дать различные ответы? 

27. Совместная система n линейных уравнений с n неизвестными записана в матричной форме: АХ 

= В. Будут ли решениями оба набора из n чисел:   А-1В и ВТА-1? 

28. В системе n линейных уравнений с n неизвестными поменяли местами два уравнения. Изменятся 

ли формы записи решения с помощью обратной матрицы и по формулам Крамера? Изменится ли общее 

решение? 

29. Доказать, что формулы Крамера являются другой формой записи решения Х = А-1В системы ли-

нейных уравнений АХ = В. 

30. К системе линейных уравнений с n неизвестными дописали произвольное уравнение с n неиз-

вестными. Как при этом изменится множество решений системы? 

31. Из несовместной системы линейных уравнений  удалили какое-то одно уравнение. Будет ли по-

лученная система совместной? 

32. Множество решений двух систем линейных уравнений совпадают. Равны ли расширенные мат-

рицы этих систем? Равны ли ранги этих матриц? 

33. Могут ли быть эквивалентными две системы линейных уравнений с одинаковым числом неиз-

вестных, но с разным числом уравнений? 

34. Что можно сказать о множестве решений системы линейных уравнений, если ранг r(А) матрицы 

этой системы и ранг r(А|В)расширенной матрицы равны нулю? 

35. Что можно сказать о множестве решений системы линейных уравнений с матрицей А и расши-

ренной матрицей (А|В), r(А) > r(А|В)? 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля : 

1. Определителем называется число, которое: 

1) Находится по данным таблицы на пересечении определенных строки и столбца. 

2) Задается квадратной таблицей – таблицей, содержащей одинаковое число строк и столбцов, и вы-

числяется по определенному правилу.  

3) Задается прямоугольной таблицей – таблицей, содержащей любое число строк и столбцов, и вычис-

ляется по определенному правилу.  

2. Определители различаются порядком, который определяется их размером, т.е. 

1) Количеством строк или столбцов. 

2) Только количеством строк. 

3) Только количеством столбцов. 

4) Суммарным количеством строк и столбцов. 
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3. Определитель 2 (второго) порядка записывается следующим образом: 

1) 

2212

2111

aa

aa
=  

2) 

2221

1211

aa

aa
=  

3) 

43

21

aa

aa
=  

4. Определитель 2 (второго) порядка вычисляется следующим образом: 

1) 
12212211

2221

1211
aaaa

aa

aa
+== . 

2) 
22211211

2221

1211
aaaa

aa

aa
−== . 

3) 
12212211

2221

1211
aaaa

aa

aa
−== . 

5. Минором Мij  элемента aij определителя n-го порядка называется: 

1) Определитель (n+1)-го порядка, полученный из данного определителя вычеркиванием i-ой строки и 

j-го столбца, на пересечении которых стоит элемент aij. 

2) Определитель (n-1)-го порядка, полученный из данного определителя вычеркиванием i-ой строки и 

j-го столбца, на пересечении которых стоит элемент aij. 

3) Определитель (n+1)-го порядка, полученный из данного определителя добавлением i-ой строки и j-

го столбца. 

6. Алгебраическим дополнением элемента aij называется число: 

1) 
ij

ji

ijij
MaA =

+
)( . 

2) 
ij

ji

ij
MA −=

+
)1( . 

3) 
ij

ji

ij
MnA −=

+
)( . 

7. Матрицей называется такая таблица, в которой: 

1) Число строк и столбцов могут быть разными. 

2) Число строк должно быть равным числу столбцов. 

3) Число строк должно быть больше числа столбцов.  

8. Таблица, задающая матрицу записывается: 

1) В квадратных скобках. 

2) В прямых скобках. 

3) В круглых скобках. 

4) В фигурных скобках. 

9. Квадратной называется матрица, у которой: 

1) Число строк равно числу столбцов. 

2) Таблица записана в квадратных скобках. 

10. Нулевой называется матрица, у которой: 

1) Все элементы равны между собой. 

2) Все элементы равны нулю. 

3) Все элементы, стоящие по диагонали равны нулю. 

11.  Единичной называется матрица Е, у которой: 

1) Все элементы равны между собой. 

2) Все элементы равны единице. 

3) Все элементы, стоящие по диагонали равны единице. 

12.  Если матрица содержит только одну строку, то она называется: 

1) Единичной матрицей. 

2) Матрицей – строкой. 
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3) Матрицей первого порядка. 

13.  Если матрица содержит только один столбец, то она называется: 

1) Единичной матрицей. 

2) Матрицей – столбцом. 

3) Матрицей первого порядка. 

14.  Для транспонирования матрицы необходимо: 

1) Поменять местами строки и столбцы. 

2) Поменять знаки у всех элементов на противоположные. 

3) Поменять элементы на противоположные им значения. 

15.  Матрица А-1 называется обратной для матрицы А, если: 

1) Их произведение равно нулевой матрице А-1А=0. 

2) Их произведение равно диагональной матрице. 

3) Их произведение равно единичной матрице А-1А=Е. 

16.  Рангом матрицы А (rang A) называется: 

1) Число ненулевых строк, оставшихся в ступенчатой матрице после элементарных преобразований. 

2) Число нулевых строк, получившихся в ступенчатой матрице после элементарных преобразований.  

3) Число единичных строк, оставшихся в ступенчатой матрице после элементарных преобразований. 

17. Вычислить определитель 

312

410

321

−−

− : 

1). 8; 

2). -8; 

3). -23; 

4). 23. 

18. Вычислить определитель 
52

52

−−
: 

1). 0; 

2). -20; 

3). 20; 

4). 100. 

19. Вычислить определитель 

0682

5000

0431

0040

−

−
: 

1). 40; 

2). -280; 

3). 280; 

4). -40 

20. Вычислить определитель 

301

123

201

−−

− : 

1). 0; 

2). -2; 

3). 2; 

4). 20. 

 

Эталоны правильных ответов: 

№ вопроса № ответа № вопроса № ответа 

1 2 11 3 

2 1 12 2 

3 2 13 2 

4 3 14 1 

5 2 15 3 
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6 2 16 1 

7 1 17 3 

8 3 18 3 

9 1 19 2 

10 2 20 1 

 

1. Уравнение называется линейным, если: 

1) Оно представляет собой уравнение прямой линии. 

2) В нем нет дробных коэффициентов. 

3) Вес неизвестные, входящие в него имеют только первую степень. 

2.  Матрицей А системы линейных уравнений называется матрица, составленная: 

1) Из неизвестных. 

2) Из свободных членов. 

3) Из коэффициентов при неизвестных. 

3.  Расширенной матрицей А* называется матрица, к которой добавлен столбец, состоящий: 

1) Из неизвестных. 

2) Из свободных членов. 

3) Из нулей. 

4. Система m линейных уравнений с n неизвестными является совместной и имеет единственное 

решение, если: 

1) rangA=rangA*=n. 

2) rangA=rangA*=k < n. 

3) RangA<rangA*. 

5. Система m линейных уравнений с n неизвестными является совместной и имеет множество ре-

шений, если: 

1) rangA=rangA*=n. 

2) rangA=rangA*=k < n. 

3) RangA<rangA*. 

6.  Система m линейных уравнений с n неизвестными является несовместной и не имеет решения, 

если: 

1) rangA=rangA*=n. 

2) rangA=rangA*=k < n. 

3) RangA<rangA*. 

7.  При решении системы линейных уравнений матричным методом матрица неизвестных Х нахо-

дится по правилу: 

1) Х=А-1 Н, где Н- матрица свободных членов, А-1- матрица, обратная матрице системы. 

2) Х=А*Н, где Н- матрица свободных членов, А*- расширенная матрица системы. 

3) Х=АТН, где Н- матрица свободных членов, АТ- транспонированная матрица системы. 

8.  По методу Крамера решение системы 3 линейных уравнений с 3 неизвестными имеет вид: 

1). 



= Xx , 




= Yy , 




= Zz , где  - главный определитель системы, 

ZYX
 ,, - дополнительные определители, полученные из главного путем замены 1, 2 

или 3 столбца, соответственно, столбцом неизвестных. 

2). 

X

x



= , 

Y

y



= , 

Z

z



= , где  - главный определитель системы, 

ZYX
 ,, - дополнительные определители, полученные из главного путем замены 1, 2 

или 3 столбца соответственно столбцом свободных членов. 

3). 



= Xx , 




= Yy , 




= Zz , где  - главный определитель системы, 

ZYX
 ,, - дополнительные определители, полученные из главного путем замены 1, 2 

или 3 столбца соответственно столбцом свободных членов. 
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9. Исследовать на совместимость систему 









=++

=++

=++

1132

132

523

zyx

zyx

zyx

 

1). rangA=rangA*=n=, система совместна. 

2). rangA=rangA*=k=, система совместна. 

3). rangA=rangA*=k=, система не совместна. 

4). rangA=rangA*=n=, система не совместна. 

10. Найти ранг матрицы: 









=+−

=−+

=−−

1423

1243

42

zyx

zyx

zyx

: 1) rangA=3  2) rangA=2   3)rangA=1 

Эталоны правильных ответов: 

№ вопроса № ответа № вопроса № ответа 

1 2 6 3 

2 1 7 2 

3 2 8 2 

4 3 9 1 

5 2 10 3 

  

4) Выполнить практические задания: 

1. Выполнить следующие задания для матриц 1 - 5: 

  ;Привести матрицу к треугольному виду ־

 ;Привести матрицу к каноническому виду ־

 ;Вычислить определитель матрицы двумя способами ־

 .Найти матрицу, обратную к данной матрице ־

1) 

1−

3

5

0

2

4

6

2−

1









  2) 

3

4

4

3

1−

2

2−

0

3









  3) 

5

1

4

3

2

1

2

2−

0









  4) 

6

4

0

1−

6

4

1

2

2









  5) 

4−

3

2

0

1

1

2

6−

5









  

2. Решить СЛУ методом Гаусса. Указать общее и одно частное решение. 

 

1) 













−=++−

=−−+−

−=++−

−=−++−

85342

64332

10134

12523

4321

4321

431

4321

xxxx

xxxx

xxx

xxxx

  2) 













=++−

=+−

−=+−−

−=+−+

633

04

323

3223

4321

431

421

4321

xxxx

xxx

xxx

xxxx

 

2. Решить СЛУ  а) методом Гаусса; б) методом Крамера;  

в) матричным методом. 

 

5) Написать реферат 

1. Способы нахождения обратной матрицы. 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 1. Введение в высшую математику 

Тема 1.2. Основы аналитической геометрии и векторной алгебры 
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Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по 

представлению числовой информации в матричной формой, позволяющей применять алгебраические 

преобразования к массивам данных и представлять закономерности в виде матричных уравнений. 

Задачи: 

• Рассмотреть сферу применения аналитической геометрии в практической деятельности 

• Сформировать представление о роли и возможности применения аналитической геометрии в 

практической деятельности  

• Изучить понятия аналитической геометрии: 

• Обучить студентов решению ситуационных задач с применением методов налитической геомет-

рии. 

Обучающийся должен знать: основные понятия аналитической геометрии; 

Обучающийся должен уметь: выполнять основные операции в практической деятельности Обучаю-

щийся должен владеть: навыками решения типовых задач аналитической геометрии и их применения 

при решении ситуационных в практической деятельности. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Сформулировать определение линии. 

2. Что такое текущие координаты? 

3. Как найти точки пересечения двух линий? 

4. Записать уравнение окружности данного радиуса с центром: а) в начале координат; б) в 

произвольной точке. 

5. Как, имея уравнение окружности, написать уравнения ее левой, правой, нижней и верх-

ней полуокружностей? 

6. Что такое угловой коэффициент прямой? 

7. Перечислить и записать основные уравнения прямой (на плоскости). 

8. Как найти угловой коэффициент прямой, заданной: а) двумя известными ее точками; б) 

ее общим уравнением. 

9. Сформулировать необходимое и достаточное условие параллельности двух прямых. 

10. Сформулировать необходимое и достаточное условие перпендикулярности двух прямых. 

11. Сформулировать определение эллипса, написать его каноническое уравнение, указать 

координаты фокусов и вершин, написать формулу для нахождения эксцентриситета. Изобразить 

эллипс. 

12. Тот же вопрос для гиперболы 

13. Дать определение параболы, написать ее каноническое уравнение 

2. Практическая часть 

2.1. Задачи для решения под руководством преподавателя  

1. Дан параллелограмм ABCD, три вершины которого заданы (табл.1, №1). Найти четвертую вершину и 

острый угол параллелограмма. 

2. Найти длину высоты AD в треугольнике с вершинами A, B, C (табл.2.,№1) и написать уравнение пер-

пендикуляра, опушенного из точки C на прямую AB. 

3. Найти угол между плоскостью α и прямой, проходящей через начало координат и точку М (табл.3., 

№1). Вычислить расстояние от точки М до плоскости α. 

4. написать уравнение перпендикуляра, опущенного из точки М на прямую  (табл.4., №1). 

5. Построить кривые по заданным уравнениям (табл.5.,№1)  

2.2. Задачи для группового решения (с проверкой у доски) 

1. Дан параллелограмм ABCD, три вершины которого заданы (табл.1, №2). Найти четвертую вершину и 

острый угол параллелограмма. 

2. Найти длину высоты AD в треугольнике с вершинами A, B, C (табл.2.,№2) и написать уравнение пер-

пендикуляра, опушенного из точки C на прямую AB. 

3. Найти угол между плоскостью α и прямой, проходящей через начало координат и точку М (табл.3., 

№2). Вычислить расстояние от точки М до плоскости α. 

4. написать уравнение перпендикуляра, опущенного из точки М на прямую  (табл.4., №2). 

5. Построить кривые по заданным уравнениям (табл.5.,№2)  

2.3. Задачи для индивидуальной работы 

1. Дан параллелограмм ABCD, три вершины которого заданы (табл.1, №3). Найти четвертую вершину и 

острый угол параллелограмма. 

2. Найти длину высоты AD в треугольнике с вершинами A, B, C (табл.2.,№3) и написать уравнение пер-

пендикуляра, опушенного из точки C на прямую AB. 
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Таблица 1. Варианты задания 

1. 
Таблица 2. Варианты задания 2. 

Таблица 3. Варианты задания 3. 

Таблица 4. Варианты задания 4. 

3. Найти угол между плоскостью α и прямой, проходящей через начало координат и точку М (табл.3., 

№3). Вычислить расстояние от точки М до плоскости α. 

4. написать уравнение перпендикуляра, опущенного из точки М на прямую  (табл.4., №3). 

5. Построить кривые по заданным уравнениям (табл.5.,№3)  
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Таблица 5. Варианты задания 5. 

 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля и для собеседования: 

1. дать определение линии. 

2. Что такое текущие координаты? 

3. Как найти точки пересечения двух линий? 

4. Записать уравнение окружности данного радиуса с центром: а) в начале координат; б) в 

произвольной точке. 

5. Как, имея уравнение окружности, написать уравнения ее левой, правой, нижней и верх-

ней полуокружностей? 

6. Что такое угловой коэффициент прямой? 

7. Перечислить и записать основные уравнения прямой (на плоскости). 

8. Как найти угловой коэффициент прямой, заданной: а) двумя известными ее точками; б) 

ее общим уравнением. 

9. Сформулировать необходимое и достаточное условие параллельности двух прямых. 

10. Сформулировать необходимое и достаточное условие перпендикулярности двух прямых. 

11. Сформулировать определение эллипса, написать его каноническое уравнение, указать 

координаты фокусов и вершин, написать формулу для нахождения эксцентриситета. Изобразить 

эллипс. 

12. Тот же вопрос для гиперболы 

13. Дать определение параболы, написать ее каноническое уравнение 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ 

1. В прямоугольной системе координат на плоскости (xOy) горизонтальную ось называют осью: 

1) Абсцисс. 

2) Ординат. 

3) Апликат. 

2. В прямоугольной системе координат на плоскости (xOy) вертикальную ось называют осью: 

1) Абсцисс. 

2) Ординат. 

3) Апликат. 
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3. В прямоугольной системе координат на плоскости (xOy) любую точку можно задать координа-

тами: 

1) (0;y). 

2) (x;0). 

3) (x;y). 

4. Расстояние между любыми двумя точками плоскости можно определить по формуле: 

1) 
2

12

2

12
)()( yyxxd −−−=  

2) 
2

12

2

12
)()( yyxxd −+−=  

3) .)()(
2

12

2

12
yyxxd +−+=  

5. Координаты середины отрезка между двумя точками на плоскости: 

1) 










+

+

=

2

2

21

21

yy

xx

x  

2) 










−

−

=

2

2

21

21

yy

xx

x  

3) 










+

+

=

2

2

22

11

yx

yx

x  

6. Уравнение прямой в общем виде записывается следующим образом: 

1) .0=++ CByAx  

2) .bkxy +=  

3) .1=+


yx
 

7. Уравнение прямой в отрезках записывается следующим образом: 

1) .0=++ CByAx  

2) .bkxy +=  

3) .1=+


yx
 

8. Уравнение прямой с угловым коэффициентом записывается следующим образом: 

1) .0=++ CByAx  

2) .bkxy +=  

3) .1=+


yx
 

9. Прямая линия проходит через начало координат, если ее уравнение в общем виде можно запи-

сать как: 

1) .0=+ CAx  

2) .0=+ ByAx  

3) .0=+ CBy  

10.  Прямая линия проходит параллельно оси ординат, если ее уравнение в общем виде можно запи-

сать как: 
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1) .0=+ CAx  

2) .0=+ ByAx  

3) .0=+ CBy  

11.  Прямая линия проходит параллельно оси абсцисс, если ее уравнение в общем виде можно запи-

сать как: 

1) .0=+ CAx  

2) .0=+ ByAx  

3) .0=+ CBy  

12.  Две прямые 
111

bxky +=  и 
222

bxky +=  будут взаимно параллельны, если: 

1) .1
21
= kk  

2) .1
21

−= kk  

3) .
21

kk =  

13. Две прямые 
111

bxky +=  и 
222

bxky +=  будут взаимно перпендикулярны, если: 

1) .1
21
= kk  

2) .1
21

−= kk  

3) .
21

kk =  

14. Окружностью называется: 

1) Геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от точки (центра) той же плоско-

сти. 

2) Геометрическое место точек плоскости, сумма расстояний которых до двух данных точек 

(фокусов) той же плоскости постоянна. 

3) Геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от точки (фокуса) и от прямой (дирек-

трисы), не проходящей через данную точку, расположенных в той же плоскости. 

15.  Эллипсом называется: 

1) Геометрическое место точек плоскости, сумма расстояний которых до двух данных точек (фоку-

сов) той же плоскости постоянна. 

2) Геометрическое место точек плоскости, абсолютное значение разности расстояний которых для 

двух данных точек (фокусов) той же плоскости постоянно. 

3) Геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от точки (фокуса) и от прямой (дирек-

трисы), не проходящей через данную точку, расположенных в той же плоскости. 

16. Гиперболой называется: 

1) Геометрическое место точек плоскости, сумма расстояний которых до двух данных точек (фоку-

сов) той же плоскости постоянна. 

2) Геометрическое место точек плоскости, абсолютное значение разности расстояний которых для 

двух данных точек (фокусов) той же плоскости постоянно. 

3) Геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от точки (фокуса) и от прямой (дирек-

трисы), не проходящей через данную точку, расположенных в той же плоскости. 

17.  Параболой называется: 

1) Геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от точки (центра) той же плоскости. 

2) Геометрическое место точек плоскости, сумма расстояний которых до двух данных точек (фоку-

сов) той же плоскости постоянна. 

3) Геометрическое место точек плоскости, равноудаленных от точки (фокуса) и от прямой (дирек-

трисы), не проходящей через данную точку, расположенных в той же плоскости. 

18. Уравнение окружности имеет вид: 

1) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

2) 
222

)()( Rbyax =−+−  

3) 1
2

2

2

2

=−
b

y

a

x
 

19. Уравнение гиперболы имеет вид: 
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1) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

2) 
222

)()( Rbyax =−+−  

3) 1
2

2

2

2

=−
b

y

a

x
 

20. Уравнение эллипса имеет вид: 

1) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

2) 
222

)()( Rbyax =−+−  

3) 1
2

2

2

2

=−
b

y

a

x
 

21. Уравнение параболы имеет вид: 

1) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

2) 
222

)()( Rbyax =−+−  

3) pxy 2
2
=  

22. Эксцентриситет эллипса равен: 

1) 

2

1 







+=

a

b
  

2) 

2

1 







−=

a

b
  

3) 
2

p
x −=  

23. Эксцентриситет гиперболы равен: 

1) 

2

1 







+=

a

b
  

2) 

2

1 







−=

a

b
  

3) 
2

p
x −=  

24.  Директриса параболы равна: 

1) 

2

1 







+=

a

b
  

2) 

2

1 







−=

a

b
  

3) 
2

p
x −=  

25. Эллипсоид задается уравнением: 

1) 
2222

Rzyx =++  
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2) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

3) 1
2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

26. Эллиптический цилиндр задается уравнением: 

1) 
2222

Rzyx =++  

2) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

3) 1
2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

27.  Сфера задается уравнением: 

1) 
2222

Rzyx =++  

2) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

3) 1
2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

28.  Эллиптический конус задается уравнением: 

1) 
2222

Rzyx =++  

2) 0
2

2

2

2

2

2

=−+
c

z

b

y

a

x
 

3) 1
2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

29. Гиперболоид однополостной задается уравнением: 

1) 1
2

2

2

2

2

2

=−+
c

z

b

y

a

x
 

2) 1
2

2

2

2

2

2

−=−+
c

z

b

y

a

x
 

3) 1
2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

30. Гиперболический параболоид задается уравнением: 

1) z
b

y

a

x
2

2

2

2

2

=+  

2) 1
2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

3) z
b

y

a

x
2

2

2

2

2

=−  

 

ВЕКТОРНАЯ АЛГЕБРА 

1) Вектором называется 

a) направленный отрезок 

b) отрезок, имеющий определенную длину 

c) направленный отрезок, имеющий определенную длину 

2) Модулем вектора называется 

a) длина вектора 
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b) вектор единичной длины 

c) вектор, начало и конец которого совпадают 

3) Векторы, расположенные на параллельных прямых или на одной прямой называются … 

a) коллинеарными 

b) сонаправленными 

c) противоположно направленными 

d) равными 

e) противоположными 

4) Коллинеарные векторы одинакового направления называются… 

a) сонаправленными 

b) противоположно направленными 

c) равными 

d) противоположными 

5) Коллинеарные векторы разного направления называются… 

a) сонаправленными 

b) противоположно направленными 

c) равными 

d) противоположными 

6) Сонаправленные вектора, равные по модулю называются… 

a) противоположно направленными 

b) равными 

c) противоположными 

7) Противоположно направленные вектора, равные по модулю называются… 

a) сонаправленными 

b) равными 

c) противоположными 

8) Линейными операциями над векторами являются 

a) операция сложения векторов 

b) операция вычитания векторов 

c) операция умножения вектора на число 

d) операция скалярного умножения двух векторов 

e) операция векторного умножения двух векторов 

f) операция смешанного умножения трех векторов 

9) Нелинейными операциями над векторами являются 

d) операция сложения векторов 

a) операция вычитания векторов 

b) операция умножения вектора на число 

c) операция скалярного умножения двух векторов 

d) операция векторного умножения двух векторов 

e) операция смешанного умножения трех векторов 

10) Даны векторы а


 и а


 . При каких значениях  эти векторы равны? 

a) 1 

b) -1 

c)  < 0 

d)  > 0 

11) Даны векторы а


 и а


 . При каких значениях  эти векторы противоположны? 

a) 1 

b) -1 

c)  < 0 

d)  > 0 

12) Даны векторы а


 и а


 . При каких значениях  эти векторы противоположно направле-

ны? 

a) 1 

b) -1 

c)  < 0 

d)  > 0 

13) Даны векторы а


 и а


 . При каких значениях  эти векторы сонаправлены? 

a) 1 
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b) -1 

c)  < 0 

d)  > 0 

14) Векторы n
ааа


,...,,
21  называются линейно зависимыми, если 

a) найдутся числа 1, 2…, nне все равные 0, что будет выполняться равенство 

0...
2211


=+++

nn
ааа   

b) для чисел 1, 2…, n равных 0, будет выполняться равенство 0...
2211


=+++

nn
ааа   

c) для любых чисел 1, 2…, n,будет выполняться равенство 0...
2211


=+++

nn
ааа   

d) найдутся числа 1, 2…, nне все равные 0, что будет выполняться равенство 

0...
2211


+++

nn
ааа   

15) Даны координаты точек на плоскости А(х1;у1) и В(х2;у2). Найти координаты соответству-

ющего вектора АВ  

a) );(
2121

ууххАВ ++  

b) );(
2121

ууххАВ −−  

c) );(
1212

ууххАВ −−  

16) Даны координаты точек на плоскости А(х1;у1) и В(х2;у2). Найти координаты соответству-

ющего вектора ВА  

a) );(
2121

ууххВА ++  

b) );(
2121

ууххВА −−  

c) );(
1212

ууххВА −−  

17) Дан вектор );( ухАВ . Его модуль можно найти из соотношения 

a) 
22

|| ухАВ −=  

b) 
22

|| ухАВ +=  

c) 
22

|| хуАВ −=  

18) Даны вектора );(
11

ухАВ  и );(
22

ухCD . Они коллинеарные тогда и только тогда, когда 

выполняется соотношения 

a) 
2

1

2

1

у

у

х

х
=  

b) 
2

1

2

1

у

у

х

х
  

c) 
1

2

2

1

у

х

у

х
=  

19) Даны вектора );(
11

ухАВ  и );(
22

ухCD . Их скалярное произведение в координатной 

форме равно 

a) 
2211

ухухCDАВ +=  

b) 
2121

ууххCDАВ +=  

c) 
2211

ухухCDАВ −=  

d) 
2121

ууххCDАВ −=  

e) 
1122

ухухCDАВ −=  

f) 
2121

ххууCDАВ −=  

20) Даны вектора АВ  и CD . Их скалярное произведение по определению равно 
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a) ),(cos|||| CDABCDАВCDАВ =  

b) ),(sin|||| CDABCDАВCDАВ =  

c) ),(|||| CDABtgCDАВCDАВ =  

21) Критерий перпендикулярности ненулевых векторов 

d) Перпендикулярны тогда и только тогда, когда их скалярное произведение равно 0; 

e) Перпендикулярны тогда и только тогда, когда их скалярное произведение неравно 0; 

f) Перпендикулярны тогда и только тогда, когда их векторное произведение равно 0; 

g) Перпендикулярны тогда и только тогда, когда их векторное произведение неравно 0. 

22) Три некомпланарных вектора а , b и с , взятые в указанном порядке, образуют правую 

тройку, если: 

a) с конца третьего вектора с  кратчайший поворот от первого вектора а  ко второму вектору b  

виден совершающимся против часовой стрелки; 

b) если с конца третьего вектора с  кратчайший поворот от первого вектора а  ко второму вектору 

b  виден совершающимся по часовой стрелке; 

c) с конца третьего вектора а  кратчайший поворот от вектора b  к вектору с  виден совершаю-

щимся против часовой стрелки. 

23) Из определения векторного произведения непосредственно вытекает следующее соотно-

шение между ортами kji ,,  : 

d)  1,1,1 === ikkjji ; 

e) kijkijkji === ,, ; 

f) jikikjkji === ,, ; 

g) jikkijkji === ,, . 

24) Если а  || b , то: 

h) а  × b  = 1


; 

i) а  × b  = i


; 

j) а  × b  = 0 

25) Площадь треугольника, построенного на векторах а и b равна: 

k) SΔ = 1/2| а  × b |. 

l) SΔ = 2| а  × b |. 

m) SΔ = | а  × b |. 

26) Смешанное произведение трех векторов ( а × b ) с представляет собой: 

n) Некоторый вектор; 

o) Некоторое число; 

p) Модуль некоторого вектора. 

27) Смешанное произведение трех векторов равно: 

a) объему параллелепипеда, построенного на этих векторах, взятому со знаком «минус», если эти 

векторы образуют правую тройку, и со знаком «плюс», если они образуют левую тройку. 

b) объему пирамиды, построенной на этих векторах, взятому со знаком «плюс», если эти векторы 

образуют правую тройку, и со знаком «минус», если они образуют левую тройку. 

c) объему параллелепипеда, построенного на этих векторах, взятому со знаком «плюс», если эти 

векторы образуют правую тройку, и со знаком «минус», если они образуют левую тройку. 

28) Смешанное произведение векторов ( а × b ) с  в координатной форме равно определите-

лю третьего порядка, составленному из координат перемножаемых векторов по правилу:  
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a)  

zyx

zyx

zyx

ccc

bbb

aaa

cba =


)(
; 

b) 

yzx

yzx

yzx

ccc

bbb

aaa

cba =


)(
; 

c) 

zzz

yyy

xxx

cba

cba

cba

cba =


)( . 

Эталоны правильных ответов: 

Аналитическая геометрия Векторная алгебра 

№ во-

проса 

№ 

отве-

та 

№ во-

проса 

№ 

отве-

та 

№ во-

проса 

№ 

отве-

та 

№ во-

проса 

№ 

отве-

та 

№ во-

проса 

№ 

отве-

та 

№ во-

проса 

№ 

отве-

та 

1 2 11 1 21 1 1 1 11 2 21 1 

2 3 12 2 22 2 2 2 12 3 22 1 

3 2 13 2 23 3 3 3 13 1 23 1 

4 1 14 1 24 2 4 2 14 2 24 2 

5 1 15 3 25 3 5 2 15 3 25 2 

6 2 16 1 26 1 6 3 16 2 26 3 

7 2 17 3 27 3 7 3 17 2 27 1 

8 3 18 3 28 2 8 1 18 3 28 2 

9 3 19 3 29 1 9 1 19 3   

10 1 20 2 30 1 10 1 20 3   

 

4) Выполнить практические задания. 

1. Дан параллелограмм ABCD, три вершины которого заданы (табл.1, №5). Найти четвертую вершину и 

острый угол параллелограмма. 

2. Найти длину высоты AD в треугольнике с вершинами A, B, C (табл.2.,№5) и написать уравнение пер-

пендикуляра, опушенного из точки C на прямую AB. 

3. Найти угол между плоскостью α и прямой, проходящей через начало координат и точку М (табл.3., 

№5). Вычислить расстояние от точки М до плоскости α. 

4. Написать уравнение перпендикуляра, опущенного из точки М на прямую  (табл.4., №5). 

5. Построить кривые по заданным уравнениям (табл.5.,№5)  

 

5) Написать реферат 

1. Линии второго порядка на плоскости: окружность, эллипс, парабола, гипербола. 

2. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. 

3. Поверхности второго порядка в пространстве: 

4. Линейные операции с векторами. 

5. Нелинейные операции с векторами. 

6. Задание вектора с помощью определителей. 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 
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• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

 

Раздел 1. Введение в высшую математику 

Тема 1.3. Комплексные числа. 

Цель изучения раздела: способствовать формированию целостной системы теоретических знаний по 

вопросам представления числовых множеств.  

Задачи: 

• Рассмотреть сферу применения комплексных чисел 

• Сформировать представление о роли комплексных чисел 

• Изучить понятия теории комплексных чисел: 

• Обучить студентов решению типовых и ситуационных задач с применением методов использо-

вания  комплексных чисел. 

Обучающийся должен знать: основные понятия теории  комплексных чисел; 

Обучающийся должен уметь: выполнять основные операции над комплексными числами; 

Обучающийся должен владеть: навыками по представлению комплексных чисел в различной форме и 

действиями с комплексными числами.  

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

Дайте определение комплексного числа. 

Какие числа называются комплексно – сопряженными? 

Какие комплексные числа называются равными? 

Как вычислить модуль комплексного числа? 

Как производятся действия над комплексными числами в алгебраической форме? 

2. Практическая часть 

2.1. Задачи для решения под руководством преподавателя 

 

1. Отметить на плоскости точки, изображающие следующие комплексные числа: 

.)41(;
1

3
;1;1;

2

4
i

i

i
i

i
+−

−−
+−−  

2. Найти 

2

1

212121
;;;

z

z
zzzzzz −+ , если  

1) 5
1
=z , iz 21

2
+= ; 

2) iz 23
1

+= , iz += 2
2

;  

3) 62
1

−−= iz , iz 37
2

+= .  

3. Найти число, сопряженное данному: 1) i6 ; 2) 4− ; 3) i+− 3 ;                                 4) 

( )( )ii 3172 +−− ; 5) ( )
2

1 i+ ; 6) 
i

1
. 

4. Найти число, сопряженное данному: 1) 
2

115 i ; 2) 
5

4i− ; 3) i53 +− ;                    4) 

( ) ( )
33

11 ii −−+ ; 5) 
i

i+1
; 6) 

5

1

−

+

i

i
. 

5. Представить число в алгебраической форме: 
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 1) ;
3

4

i

i

−

−
 2) ;)32(

15
i−  3) ;

21

)21(
2

i

i

i

i

+

−
−

−

+
 4) ;)1(

3

4 3
−+

−
i

i
 5) ;

4
sin

4
cos

1

1
100









+









−

+ 
i

i

i
  6) 

.72
)1(

)1(
3

5

−+
−−

+−
i

i

i
  

6. Найти модуль и аргумент комплексного числа:  

i , 1− ; i2− ; 2 ; i−−1 ; i+−1 ; i+1 ;  i−1 . 

7. Заданы ли следующие комплексные числа в тригонометрической форме: 

1) ;
6

sin
6

cos2 







+


i  

2) ;
4

sin
4

cos3 







+−


i  

3) 2 cos sin ;
5 5

i
     

− + −    
    

 

4) ;
3

2
sin

3
cos5 








+


i  

5) ;
3

sin
3

cos4 







−


i  

6) ;
2

sin
2

cos 







+


i  

7) .
4

3
cos

4

3
sin


i+  

8. Представить числа в тригонометрической форме:  

1) i333 +− ; i535 −− ; i+3 ; i232 − ; 

2) i43 +− ; i32 − ; i68 −− ; 

3) ;
6

sin
6

cos2 







+−


i ;

4

3
sin

4

3
cos


i−  

4) .
4

sin
4

cos1


i++  

 

9. Представить число в алгебраической форме: 

 1) ;
32

i

i+
 2)( )91 i+ ; 3) ;

4

5
sin

4

5
cos

2

1








+


i  4)

20

1

13















−

+

i

i
; 5) ;

3

1
17










− i
  

6) ( ) ( )
68

311 ii −+  

10. Выполнить действия:  

 1) ;
3

3

3

3

i

i

i

i

+

−
+

−

+
2) ( ) ( )

64
311 ii −+− ; 3)( ) ( ) ( ) ( ) 11213141

234
−+−+++−+ iiii ;  

4) ( )
90

31 i− ; 5) ( ) ( ) ( ) ( )
2032

1...1111 iiii +++++++++ ; 6) ;
1)1(

1)1(
5

5

++

−−

i

i
 7) .

)1(

)1(
998

1000

i

i

−

+
 

11. Вычислить: 
5

i ; 
6

i ; 
8

i ; 
7

1

i
; 

2007
i . 

12. Найти сумму 
1532

... iiiiA ++++= . 

13. Вычислить, используя тригонометрическую форму комплексного чис-

ла:1)

10

2 cos sin
5 5

i
   
+  

  
;  

2) ;)31(
5−

+ i  
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3) ;

12

5
sin

12

5
cos

12

7
sin

12

7
cos





i

i

−

+

  

4) ;
1

)1(
5

i

i

−

+
  

5) ;
12

sin
12

cos)1)(31( 







−++


iii  

6) .
4

sin
4

cos1

4









+−


 

 14. Найти все корни n-й степени из числа z :1) 3−=z , 2=n ; 

2) iz −= , 4=n ; 

3) iz 434 −−= , 3=n ; 

4) ( )
10

31 iz −= , 4=n ; 

i

z

3

2

3

2

3
)5

+−

= , 6=n ; 

;3,
31

232
)6

15

=













+

−
= n

i

i
z  

7) 2=z , 3=n ; 

8) 16=z , 4=n . 

 15. Найти  все корни n-й степени из числа z  и дать геометрическую интерпретацию, ес-

ли: 

1) 1−=z , 2=n ; 

2) iz +−= 1 , 4=n ; 

;6,
)1(

)31(
)3

8

20

=
−

+
= n

i

i
z  

4) 27−=z , 3=n ; 

5) 32=z , 5=n ; 

6) 3=z , 4=n . 
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2.2. Задачи для группового решения (с проверкой у доски) 

 

Отметить на плоскости точки, изображающие следующие комплексные числа: 

.)41(;
1

3 4
i

i

i
+−

−−
 

Найти 

2

1

212121
;;;

z

z
zzzzzz −+ , если  

iz 23
1

+= , iz += 2
2

;  

62
1

−−= iz , iz 37
2

+= .  

Найти число, сопряженное данному:  

i6 ;  

4− ; 

i

1
. 

Найти число, сопряженное данному: 

 
2

115 i ; 

( ) ( )
33

11 ii −−+ ; 

i

i+1
;  

Представить число в алгебраической форме: 

1) ;)32(
15

i−  2) ;
21

)21(
2

i

i

i

i

+

−
−

−

+
 3) .72

)1(

)1(
3

5

−+
−−

+−
i

i

i
  

Найти модуль и аргумент комплексного числа: 

i−−1 ; i+−1 ; i+1 ;  i−1 . 

Заданы ли следующие комплексные числа в тригонометрической форме: 

4) ;
3

2
sin

3
cos5 








+


i  

5) ;
3

sin
3

cos4 







−


i  

6) ;
2

sin
2

cos 







+


i  

7) .
4

3
cos

4

3
sin


i+  

Представить числа в тригонометрической форме:  

i43 +− ; i32 − ; i68 −− ; 

;
6

sin
6

cos2 







+−


i ;

4

3
sin

4

3
cos


i−  

Представить число в алгебраической форме: 



39 

 

( )91 i+ ; 

;
4

5
sin

4

5
cos

2

1








+


i  

( ) ( )
68

311 ii −+  

 Выполнить действия:  

;
3

3

3

3

i

i

i

i

+

−
+

−

+
 

( ) ( )
64

311 ii −+− ; 

( ) ( ) ( ) ( ) 11213141
234

−+−+++−+ iiii ;  

( ) ( ) ( ) ( )
2032

1...1111 iiii +++++++++ ;  

;
1)1(

1)1(
5

5

++

−−

i

i
  

 

Вычислить, используя тригонометрическую форму комплексного числа: 

;
1

)1(
5

i

i

−

+
  

;
12

sin
12

cos)1)(31( 







−++


iii  

.
4

sin
4

cos1

4









+−


 

  

2.3. Задачи для индивидуальной работы 

Отметить на плоскости точки, изображающие следующие комплексные числа: 

;1;1;
2

i
i

+−−  

Найти 

2

1

212121
;;;

z

z
zzzzzz −+ , если  

5
1
=z , iz 21

2
+= ; 

Найти число, сопряженное данному:  

i+− 3 ; 

( )
2

1 i+ ;  

 
2

115 i ; 

Представить число в алгебраической форме: 

1) ;
3

4

i

i

−

−
  3) ;

21

)21(
2

i

i

i

i

+

−
−

−

+
  5) ;

4
sin

4
cos

1

1
100









+









−

+ 
i

i

i
   

Найти модуль и аргумент комплексного числа: 

i , 1− ; i2− ; 2 ; i−−1 ;  

Заданы ли следующие комплексные числа в тригонометрической форме: 
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1) ;
6

sin
6

cos2 







+


i  

2) ;
4

sin
4

cos3 







+−


i  

Представить числа в тригонометрической форме:  

i333 +− ; i535 −− ; i+3 ; i232 − ; 

;
6

sin
6

cos2 







+−


i  

 

Представить число в алгебраической форме: 

 ;
32

i

i+
 

( )91 i+ ; 

;
4

5
sin

4

5
cos

2

1








+


i  

20

1

13















−

+

i

i
; 

 

 Выполнить действия:  

;
3

3

3

3

i

i

i

i

+

−
+

−

+
 

( ) ( )
64

311 ii −+− ; 

( ) ( ) ( ) ( ) 11213141
234

−+−+++−+ iiii ;  

 

Вычислить, используя тригонометрическую форму комплексного числа: 
10

2 cos sin
5 5

i
   
+  

  
;  

;)31(
5−

+ i  

;

12

5
sin

12

5
cos

12

7
sin

12

7
cos





i

i

−

+

  

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля и для собеседования: 

1. Дать определение комплексного числа. 

2. Сформулировать определение мнимой единицы. 

3. Как найти степень мнимой единицы? 

4. Какие комплексные числа называют равными, сопряженными? 
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5. Записать формулу для нахождения произвольного степени мнимой единицы. 

6. Приведите примеры чисто мнимых чисел. 

7. Дать определение суммы двух комплексных чисел. 

8. Дать определение произведения двух комплексных чисел. 

9. Дать определение частного двух комплексного числа. 

10. Как изображаются комплексные числа на координатной плоскости? 

11. Дать определение модуля и аргумента комплексного числа. 

12. Записать формулу для нахождения модуля комплексного числа. 

13. Как найти аргумент комплексного числа? 

14. Записать общий вид комплексного числа в тригонометрической форме. 

15. Как перемножить два комплексного числа в тригонометрической форме? 

16. Как разделить два комплексного числа в тригонометрической форме? 

17. Как возвести в степень комплексное число в тригонометрической форме? 

18. Сколько значений имеет корень n-й степени из комплексного числа? 

19. Как найти все значения корня n-й степени из комплексного числа? 

20. Какое равенство называется формулой Эйлера? 

21. Записать общий вид комплексного числа в показательной форме. 

22. Как осуществить переход от алгебраической формы комплексного числа к  показательной 

форме? 

23. Как перемножить два комплексного числа в показательной форме? 

24. Как разделить два комплексного числа в показательной форме? 

25. Как возвести в степень комплексное число в показательной форме? 

26. Как найти все значения корня n-й степени из комплексного числа в показательной фор-

ме? 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

Часть I. Выберите один правильный ответ. 

1.      На множестве действительных чисел не выполнима операция: 

а)      деления чисел 

б)      возведения в степень отрицательного числа 

в)      извлечения корня из отрицательного числа 

г)       сравнения чисел 

2.      Комплексные числа были введены для получения дополнительных возможностей при реше-

нии: 

а)      систем линейных уравнений 

б)      квадратных уравнений 

в)      уравнений высших степеней 

г)       тригонометрических уравнений 

3.      Что представляет собой число i: 

а)      число, квадратный корень из которого равен – 1 

б)      число, квадрат которого равен – 1 

в)      число, квадратный корень из которого равен  1 

г)       число, квадрат которого равен  1 

4.      Числа 5; 3-6i; 2,7; 2i принадлежат множеству: 

а)      действительных чисел 

б)      мнимых чисел 

в)      иррациональных чисел 

г)       комплексных чисел 

5.      Термин «мнимые числа» ввел: 

а)      Декарт 

б)      Эйлер 

в)      Кардано 

г)       Муавр 

6.      Из предложенных чисел выберите чисто мнимое число: 

а)      z = 5 - 3i 

б)      z = 75i 

в)      z = 32 

г)       z = 0 
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7.      Выражение z= a+bi называется: 

а)      вещественной частью комплексного числа 

б)      мнимой частью комплексного числа 

в)      тригонометрической формой комплексного числа 

г)       алгебраической формой комплексного числа 

8.      Числа a+bi и a-bi называются: 

а)      сопряженными 

б)      противоположными 

в)      обратными 

г)       мнимыми 

9.      Числа a+bi и -a-bi называются: 

а)      сопряженными 

б)      противоположными 

в)      обратными 

г)       мнимыми 

10.  Два комплексных числа нельзя соединить знаком: 

а)      равенства 

б)      неравенства 

в)      деления 

г)       разности 

11.  На координатной плоскости число изображается: 

а)      точкой или радиус-вектором 

б)      отрезком 

в)      плоской геометрической фигурой 

г)       заштрихованной частью плоскости 

12.  Аргументом комплексного числа называется: 

а)      вещественная часть комплексного числа 

б)      мнимая часть комплексного числа 

в)      расстояние от начала координат до точки, в виде которой отображается комплексное число 

г)       угол, который радиус-вектор от начала координат до точки, в виде которой отображается ком-

плексное число, образует с осью Ox 

13.  Модулем комплексного числа называется: 

а)      данное комплексное число без учета знака 

б)      расстояние от начала координат до точки, в виде которой отображается комплексное число 

в)      расстояние от осей координат до точки, в виде которой отображается комплексное число 

г)       сумма вещественной и мнимой части 

14.  На комплексной плоскости числу i соответствует точка с координатами: 

а)      (0;0) 

б)      (1;1) 

в)      (1;0) 

г)       (0;1) 

15.  Модуль комплексного числа z= 4 + 3i равен: 

а)      25 

б)      1 

в)      7 

г)       5 

16.  Вычислить: (3-i) + (-1+2i) 

а)      2+i 

б)      4+3i 

в)      2+3i 

г)       -3-2i 

17.  Вычислить: (4-2i) – (-3+2i) 

а)      1-4i 

б)      7-4i 

в)      1 

г)       7 

18.  Вычислить: (4-2i) × i 
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а)      2i 

б)      6i 

в)      2+4i 

г)       4i-2 

19.  Вычислить: 1/i 

а)      1 

б)      -1 

в)      i 

г)       -i 

20.  Вычислить: 1 / (1-i) 

а)      1/2+1/2i 

б)      1/2-1/2i 

в)      1+i 

г)       -1+i 

Часть II. Выберите верные утверждения. 

1.      Число -2 является комплексным. 

2.      Число, квадрат которого равен – 4, является действительным. 

3.      0 – комплексное число.                      

4.      0 – мнимое число. 

5.      Число 2i является чисто мнимым. 

6.      Если а + bi является действительным, то b = 0. 

7.      Действительная и мнимая части комплексного числа 3–2i соответственно равны 3 и 2. 

8.      Действительная и мнимая части сопряженных чисел отличаются только знаками. 

9.      Мнимые части сопряженных чисел отличаются только знаками. 

10.  Сопряженным для действительного числа является само это число. 

11.  Два комплексных числа равны, если равны их аргументы. 

12.  Два комплексных числа равны, если равны их модули. 

13.  Два комплексных числа равны, если равны их действительные и мнимые части. 

14.  Множество всех комплексных чисел, у которых равны модули, есть окружность. 

15.  Множество всех комплексных чисел, у которых равны аргументы, есть числовой луч, выходящий из 

начала координат и наклонённый под углом a к положительному направлению оси абсцисс. 

16.  У сопряженных комплексных чисел модули равны. 

 

4) Выполнить практические задания. 

Отметить на плоскости точки, изображающие следующие комплексные числа: 

.;1;1;
2

i
i

+−−  

Найти 

2

1

212121
;;;

z

z
zzzzzz −+ , если  

62
1

−−= iz , iz 37
2

+= .  

Найти число, сопряженное данному:  

( )
2

1 i+ ; ( ) ( )
33

11 ii −−+ ;
i

i+1
;  

Представить число в алгебраической форме: 

;
4

sin
4

cos
1

1
100









+









−

+ 
i

i

i
  6) .72

)1(

)1(
3

5

−+
−−

+−
i

i

i
  

Найти модуль и аргумент комплексного числа: 

2 ; i−−1 ; i+−1 ; i+1 ;  i−1 . 

Заданы ли следующие комплексные числа в тригонометрической форме: 

2 cos sin ;
5 5

i
     

− + −    
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;
3

2
sin

3
cos5 








+


i  

 .
4

3
cos

4

3
sin


i+  

Представить числа в тригонометрической форме:  

i333 +− ; i535 −− ; i+3 ; i232 − ; 

i43 +− ; i32 − ; i68 −− ; 

.
4

sin
4

cos1


i++  

Представить число в алгебраической форме: 

 ;
32

i

i+
( )91 i+ ; ;

4

5
sin

4

5
cos

2

1








+


i  

 Выполнить действия:  

;
3

3

3

3

i

i

i

i

+

−
+

−

+
 

( ) ( )
64

311 ii −+− ; 

Вычислить, используя тригонометрическую форму комплексного числа: 

;
1

)1(
5

i

i

−

+
 ;

12
sin

12
cos)1)(31( 








−++


iii  

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 1. Введение в высшую математику 

Тема 1.4. Итоговое занятие 

Цель: оценить уровень сформированности знаний, умений и навыков студентов по данному разделу. 

Задачи: 

▪ оценить уровень понимания студентами основных понятий и законов линейной алгебры 

и аналитической геометрии. 

▪ оценить умение студентов использовать рассматриваемые методы при решении типовых 

задач;  

▪ оценить сформировать у студентов навыков использования рассматриваемых в данной 

теме методов решения типовых задач для решения ситуационных или практических задач 

Студент должен знать Основные понятия, термины, законы линейной алгебры и аналитической 

геометрии.  

Студент должен уметь Решать типовые задачи и задачи прикладного характера 

Студент должен владеть Методами и приемами решения типовых задач по данной теме. 

Навыками работы со справочной и инструктивной литературой. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 
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1. Практическая часть 

Выполнить задания проверочной работы № 1 (по индивидуальному варианту). 

Пример билета проверочной работы: 

1. Решить СЛУ методом Гаусса (Крамера, матричным) 









−=+−−

−=++−

−=−+

2834

11962

332

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

 

2. Найти длину высоты AD в треугольнике с вершинами A (-3;-2), B(5;-4), C(1;6) и написать 

уравнение перпендикуляра, опушенного из точки C на прямую AB. 

 

3. Построить кривые по заданному уравнению: (x2/9)+(y2/25)=1 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

 

2) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

Провести тренировочное тестирование в системе Indigo. 

3) Выполнить практические задания. 

Пример варианта проверочной работы 

Решить СЛУ методом Гаусса (Крамера, матричным) 









−=+−−

−=++−

−=−+

2834

11962

332

321

321

321

xxx

xxx

xxx

. 

 

Найти длину высоты AD в треугольнике с вершинами A (-3;-2), B(5;-4), C(1;6) и написать уравнение 

перпендикуляра, опушенного из точки C на прямую AB. 

Построить кривые по заданному уравнению: (x2/9)+(y2/25)=1 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 2. Элементы дифференцирования 

Тема 2.1. Свойства функций. Предел и непрерывность функции  

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по способам 

задания и основным свойствам однофакторных функциональных зависимостей. 

Задачи: 

• Сформировать представление о методах исследования однофакторных функциональных зависи-

мостей; 

▪ Изучить основные свойства функций одной переменной; 

▪ Обучить студентов методам исследования функциональных зависимостей, 

Обучающийся должен знать: основные виды элементарных функций и их свойства, методы исследо-

вания функций одной переменной. 

Обучающийся должен уметь: использовать различные способы задания функций, применять различ-

ные методы для анализа функциональной зависимости; 

Обучающийся должен владеть: навыками быстрого выявления свойства и построения графиков ос-
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новных элементарных функций, выбора методов для анализа функциональной зависимости и прогнози-

рования значения зависимой переменной.  

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Как определяется предел функции? 

2. Основные свойства пределов. 

3. Замечательные пределы. 

4. Эквивалентные величины. 

5. Что такое производная функции? 

6. Основные правила дифференцирования. 

7. Производная сложной функции. 

8. Что такое дифференциал функции? 

9. Свойства дифференциала. 

10. В чем заключается физический смысл производной функции? 

11. В чем заключается геометрический смысл производной функции? 

12. Где применяется геометрический смысл дифференциала функции? 

2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач) под руководством преподавателя: 

1. 2x

6x
3

12x
2

− 2x+ 4−

x
3

8−

lim
→  

2. 3x

x 1+ 2−

x 2− 1−
lim
→  

3. 0x

cosx( )
2

x
2

lim
→  

4. x

x 1+

x 2−









5x

lim
→  

 

2.2. Самостоятельная групповая работа с контролем (проверкой) выполнения задания 

1. 2−x

2x
3

16+

x
3

2x
2

+ 4x+ 8+

lim
→

 

2. 2x

x 7+ 3−

1 3 x−−
lim
→  

3. 0x

7tgx

2x
lim
→  

x

1 x+

3 x+









4x

lim
→

 
2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков) 

1. 1x

3x
3

3x
2

− x+ 1−

7x
3

7x
2

− 3x+ 3−

lim
→

 

2. 1x

1−
3

x+

x 1−
lim
→  

3. 0x

tg3x sin3x+

2x
lim
→  

x

3x 5−

3x 3+









7x

lim
→  

2.4.Решение ситуационных задач  

Задание 1. Некоторый процесс описывается функцией регрессии, которая имеет вид: 
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−
−=

1

3
exp57,2

t
y . Исследовать данную функцию на наличие асимптот. 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Функцией двух переменных z = f (x, y) называется: 

1) Множество значений переменной величины z, вычисленных при подстановке зна-

чений переменных x и y в соответствующую формулу. 

2) Соответствие, по которому для любой пары (x, y) можно вычислить единственное 

значение z. 

3) Соответствие, по которому для любого определенного значения переменной ве-

личины z можно вычислить единственное значение пары (x, y). 

2. Областью определения функции z = f (x, y) называется: 

1) Совокупность всех точек, в которых функция имеет определенное действительное 

значение. 

2) Совокупность значений. 

3. Линией уровня функции z = f (x, y) называется: 

1) Множество точек (x, y), в которых функция принимает одно и тоже значение. 

2) Множество точек (x, y), в которых функция принимает разные значения. 

4. Частной производной функции нескольких переменных по переменной называют: 

1) Результат дифференцирования по одной из переменных. 

2) Результат дифференцирования по этой переменной, при котором все остальные 

переменные считаются постоянными. 

5. Полный дифференциал функции двух переменных – это: 

1) Главная часть полного приращения функции, линейная относительно приращений 

yx  , . 

2) Приращение аргумента 

3) Полное приращение функции. 

6. Частная производная функции ( )2
cos yxz +=  по переменной x равна: 

1) ( )2
sin yx +−  

2) ( )( )22
1sin yyx ++−  

3) ( )2
sin yx +  

7. Частная производная функции ( )33
ln yxz −=  по переменной y равна: 

1) ( )23

33
3

1
yx

yx
−

−
 

2) 
33

2
3

yx

y

−

−
 

3) 
33

1

yx −
 

8. Точка (x0, y0) – точка максимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

9. Точка (x, y) – точка минимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 
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10. Исследовать функцию 
22

42 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (1, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (1, -2) 

3) Не имеет экстремума 

11. Исследовать функцию 65
22

+−−= xyxz  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2,5; 0) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2,5; 0) 

3) Не имеет экстремума 

12. Исследовать функцию ( ) 22
4 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2, -2) 

3) Не имеет экстремума 

 

3) Выполнить практические задания 

1. 2x

3x
2

x+

x 2−( ) x
2

x+ 1+( )

2

x 2−
−









lim
→

 

2. 
x

7x
3

4x
2

− 2+

0 5x 3x
3

−

lim
→

 

3. 

x

5x
3

x
2

− 4+

x 7x
3

−

lim
→

5−

7
→

0x

cosx cos
3
x−

7x
2

lim
→

 

4. x

3x 1+

3x 2−









5x

lim
→

 
 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 2. Элементы дифференцирования 

Тема 2.2. Производная. Дифференциал. 

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по способам 

задания и основным свойствам однофакторных функциональных зависимостей. 

Задачи: 

• Сформировать представление о методах исследования однофакторных функциональных зависи-

мостей; 

▪ Изучить основные свойства функций одной переменной; 

▪ Обучить студентов методам исследования функциональных зависимостей, 

Обучающийся должен знать: основные виды элементарных функций и их свойства, методы исследо-

вания функций одной переменной. 

Обучающийся должен уметь: использовать различные способы задания функций, применять различ-

ные методы для анализа функциональной зависимости; 

Обучающийся должен владеть: навыками быстрого выявления свойства и построения графиков ос-

новных элементарных функций, выбора методов для анализа функциональной зависимости и прогнози-

рования значения зависимой переменной.  
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Самостоятельная аудиторная работа студентов 

2. Ответить на вопросы по теме занятия 

3. Что такое производная функции? 

4. Основные правила дифференцирования. 

5. Производная сложной функции. 

6. Что такое дифференциал функции? 

7. Свойства дифференциала. 

8. В чем заключается физический смысл производной функции? 

9. В чем заключается геометрический смысл производной функции? 

10. Где применяется геометрический смысл дифференциала функции? 

 2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач) под руководством преподавателя: 

Задание 1. Найти производные функций: 

1) 
2−

=
x

x

e

e
y .  2) xy sincos= .  3) xxy ln

2
= . 

4) 
3

1
arccos

x
y = . 5)

xx

x

ee

e
y

−
−

+
=

1
. .  

2.2. Самостоятельная групповая работа с контролем (проверкой) выполнения задания 

Задание 1. Найти производные функций: 

1) )4ln(
2

+= xxy . 2)  
3

1
arcsin

x
y = . 3) 

xx

xx

ee

ee
y

−

−

−

+
= .  4) 3cos xy = .  

5) )4ln(
23

xxxy +=  6) 6) 
3

1

x
arctgy =  

2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков) 

 

Задание 1. Найти производные функций: 

1. 
1−

+
=

−

x

xx

e

ee
y  

2. 3sin xy = .  

3. )1cos(
23
+= xxy .  

4. 
x

arcctgy
1

= . 

2.4.Решение ситуационных задач  

Задание 1. Имеется функция  отражающая степень развития явления y в зависимости от значе-

ния фактора x. Выяснить, предполагается ли постепенный или скачкообразный характер развития дан-

ного явления.  Проиллюстрировать ответ. 

 

Задание 2. Функция ( )
t

b
atfy +== описывает характер раздражения биологической ткани в зависимо-

сти от времени действия раздражающего фактора, где a и b – постоянные величины, зависящие от вида 

ткани и физической природы раздражающего фактора. Почему можно говорить о том, что по истечении 

какого-то промежутка времени биологическая ткань перестаёт отвечать на раздражение? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля: 

1. Алгоритм исследования функциональных зависимостей. 
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2. Что такое интервалы знакопостоянства функции? 

3. Зависимость интервалов знакопостоянства функции, и ее графика. 

4. Что такое асимптоты графика функции? 

5. Виды асимптот графика функции и способы их нахождения. 

6. Экстремумы функции и способы их нахождения. 

7. Интервалы выпуклости и точки перегиба графика функции. 

8. Что такое функция нескольких переменных (ФНП)? 

9. Область определения ФНП.  

10. Что является графиком ФНП? 

11. Область определения и множество значений функции 2-х переменных. Что является гра-

фиком функции 2-х переменных? 

12. Что такое частная производная функции нескольких переменных? 

13. Что такое частный дифференциал функции? 

14. Что такое полный дифференциал функции? 

15. Область применения полного дифференциала. 

16. Понятие стационарной точки. 

17. Необходимое и достаточное условия экстремума. 

18. Методы дополнительного исследования функции, когда стационарный определитель ра-

вен нулю. 

19. Понятие условного экстремума.  

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

Функция одной переменной 

1. Установите соответствие между уравнением, задающим линию, и видом линии. 

 Уравнение линия  

1) 05
22

=−+ yx  А) Прямая 

2)  53
2

+−= xxy   Б) Парабола 

3) 023 =−− xy   В) Гипербола 

4) 4
3
−=

x
y  

 Г) Окружность 

 

2. График функции y = 2 3х – 4 получается из графика функции y = 3х 

с помощью следующих преобразований:  

1) сдвиг на 4 единицы вверх и растяжение в 2 раза вдоль OY;  

2) сдвиг на 4 единицы вниз и растяжение в 2 раза вдоль OY;  

3) сдвиг на 4 единицы вниз и растяжение в 2 раза вдоль OX;     

4) сдвиг на 4 единицы вверх и растяжение в 1/2 раза вдоль OY. 

3. Областью определения функции 
4

42
2
−

−
=

x

x
y  является промежуток 

a. );2( +  

b. );2[ +  

c. );2()2;( +−−  

d. )2;2(−  

 

4. Укажите ВСЕ утверждения, справедливые для функции, график которой изображен на 

рисунке: 
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5. Первая производная функции показывает 

a. Скорость изменения функции 

b. Направление функции 

c. Приращение функции 

d. Приращение независимой переменной. 

Функция нескольких переменных 

13. Функцией двух переменных z = f (x, y) называется: 

1) Множество значений переменной величины z, вычисленных при подстановке зна-

чений переменных x и y в соответствующую формулу. 

2) Соответствие, по которому для любой пары (x, y) можно вычислить единственное 

значение z. 

3) Соответствие, по которому для любого определенного значения переменной ве-

личины z можно вычислить единственное значение пары (x, y). 

14. Областью определения функции z = f (x, y) называется: 

1) Совокупность всех точек, в которых функция имеет определенное действительное 

значение. 

2) Совокупность значений. 

15. Линией уровня функции z = f (x, y) называется: 

1) Множество точек (x, y), в которых функция принимает одно и тоже значение. 

2) Множество точек (x, y), в которых функция принимает разные значения. 

16. Частной производной функции нескольких переменных по переменной называют: 

1) Результат дифференцирования по одной из переменных. 

2) Результат дифференцирования по этой переменной, при котором все остальные 

переменные считаются постоянными. 

17. Полный дифференциал функции двух переменных – это: 

1) Главная часть полного приращения функции, линейная относительно приращений 

yx  , . 

2) Приращение аргумента 

3) Полное приращение функции. 

18. Частная производная функции ( )2
cos yxz +=  по переменной x равна: 

1) ( )2
sin yx +−  

2) ( )( )22
1sin yyx ++−  

3) ( )2
sin yx +  

19. Частная производная функции ( )33
ln yxz −=  по переменной y равна: 

1) ( )23

33
3

1
yx

yx
−

−
 

2) 
33

2
3

yx

y

−

−
 

3) 
33

1

yx −
 

20. Точка (x0, y0) – точка максимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

21. Точка (x, y) – точка минимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

22. Исследовать функцию 
22

42 yxyxz −−−=  на экстремум: 
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1) Имеет локальный минимум в точке (1, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (1, -2) 

3) Не имеет экстремума 

23. Исследовать функцию 65
22

+−−= xyxz  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2,5; 0) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2,5; 0) 

3) Не имеет экстремума 

24. Исследовать функцию ( ) 22
4 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2, -2) 

3) Не имеет экстремума 

 

4) Подготовить реферат 

Геометрический смысл первой и второй производной. 

Геометрический смысл дифференциала. 

Физический смысл первой и второй производной 

Задачи на экстремум в логистике. 

Применение полного дифференциала для приближенных вычислений. 

Задачи на условный экстремум в логистике. 

 

5) Выполнить практические задания 

Задание 1. Найти производные функций 

1+

−
=

−

x

xx

e

ee
y .  

)ln(cos xy = .  
22

sin xxy = .  

xy arccos= . 
x

exy
−

=
22

.  

Задание 2. Найти частные производные первого порядка функций двух переменных: 
yx

xy
z

+
=  

1. xyyxz 3
22
−=  

2. 
y

xez =  

Задание 3. Решить ситуационную задачу  

Анализируя заболеваемость по отдельным районам, специальная комиссия устанавливала уровень забо-

леваемости населения острыми кишечными инфекциями (на 10 тыс. населения) и состояния шахтных 

колодцев (по комплексной оценке) в некоторых населенных пунктах. 

населенный пункт 

заболеваемость (на 

10 тыс. населения) 

удельный вес шахтных колодцев в неудо-

влетворительном состоянии 

1 49,8 23 

2 57,7 27 

3 59,4 34 

4 60,2 29 

5 63,6 38 

С помощью метода наименьших квадратов найдите уравнение линейной зависимости уровня заболевае-

мости от удельного веса колодцев в неудовлетворительном состоянии. Спрогнозируйте уровень заболе-

ваемости в случае, если в неудовлетворительном состоянии будет 40% колодцев. Какой дополнитель-

ный процент колодцев нужно привести в порядок, чтобы снизить средний уровень заболеваемости на 10 

случаев (на 10 тыс. населения). 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 
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Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник задач. - 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Математический 

анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Короткова, (рук.) 

 

Раздел 2. Элементы дифференцирования 

Тема 2.3. Исследование функций 

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по способам 

задания и основным свойствам однофакторных функциональных зависимостей. 

Задачи: 

• Сформировать представление о методах исследования однофакторных функциональных зависи-

мостей; 

▪ Изучить основные свойства функций одной переменной; 

▪ Обучить студентов методам исследования функциональных зависимостей, 

Обучающийся должен знать: основные виды элементарных функций и их свойства, методы исследо-

вания функций одной переменной. 

Обучающийся должен уметь: использовать различные способы задания функций, применять различ-

ные методы для анализа функциональной зависимости; 

Обучающийся должен владеть: навыками быстрого выявления свойства и построения графиков ос-

новных элементарных функций, выбора методов для анализа функциональной зависимости и прогнози-

рования значения зависимой переменной.  

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

11. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Что такое производная функции? 

2. В чем заключается физический смысл производной функции? 

3. В чем заключается геометрический смысл производной функции? 

4. В чем заключается физический смысл второй производной функции? 

5. В чем заключается геометрический смысл второй производной функции? 

6. Где применяется геометрический смысл дифференциала функции? 

 2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач) под руководством преподавателя: 

 Задание 1. Исследовать функцию  )(xfy = и построить схематически её график: 

x
xy

1
2

2
−=  

 Задание 2. Найти наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке: 

1). 
2

sin
x

y =  на отрезке 







−

2
;

2


. 2)

2

1

x
y =  на отрезке  3;1 . 

2.2. Самостоятельная групповая работа с контролем (проверкой) выполнения задания 

 Задание 1. Исследовать функцию  )(xfy = и построить схематически её график: 
23

3xxy −=  

 Задание 2. Найти наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке: 

1

1
2
−

=
x

y  на отрезке  5;2 . 

 

2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков) 

 

Задание 1. Исследовать функцию  )(xfy = и построить схематически её график: 

1. 
32

23 xxy −=  

2. xxxy +−=
23

2  
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Задание 2. Найти наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке: 

1

1
2
+

=
x

y  на отрезке  1;1− . 

 

2.4.Решение ситуационных задач  

Задание 1. Имеется функция  отражающая степень развития явления y в зависимости от значе-

ния фактора x. Выяснить, предполагается ли постепенный или скачкообразный характер развития дан-

ного явления.  Проиллюстрировать ответ. 

 

Задание 2. Функция ( )
t

b
atfy +== описывает характер раздражения биологической ткани в зависимо-

сти от времени действия раздражающего фактора, где a и b – постоянные величины, зависящие от вида 

ткани и физической природы раздражающего фактора. Почему можно говорить о том, что по истечении 

какого-то промежутка времени биологическая ткань перестаёт отвечать на раздражение? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля: 

1. Алгоритм исследования функциональных зависимостей. 

2. Что такое интервалы знакопостоянства функции? 

3. Зависимость интервалов знакопостоянства функции, и ее графика. 

4. Что такое асимптоты графика функции? 

5. Виды асимптот графика функции и способы их нахождения. 

6. Экстремумы функции и способы их нахождения. 

7. Интервалы выпуклости и точки перегиба графика функции. 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

Функция одной переменной 

1. Установите соответствие между уравнением, задающим линию, и видом линии. 

 Уравнение линия  

1) 05
22

=−+ yx  А) Прямая 

2)  53
2

+−= xxy   Б) Парабола 

3) 023 =−− xy   В) Гипербола 

4) 4
3
−=

x
y  

 Г) Окружность 

 

2. График функции y = 2 3х – 4 получается из графика функции y = 3х 

с помощью следующих преобразований:  

1) сдвиг на 4 единицы вверх и растяжение в 2 раза вдоль OY;  

2) сдвиг на 4 единицы вниз и растяжение в 2 раза вдоль OY;  

3) сдвиг на 4 единицы вниз и растяжение в 2 раза вдоль OX;     

4) сдвиг на 4 единицы вверх и растяжение в 1/2 раза вдоль OY. 

6. Областью определения функции 
4

42
2
−

−
=

x

x
y  является промежуток 

e. );2( +  

f. );2[ +  

g. );2()2;( +−−  

h. )2;2(−  
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7. Укажите ВСЕ утверждения, справедливые для функции, график которой изображен на 

рисунке: 

 
 

8. Первая производная функции показывает 

e. Скорость изменения функции 

f. Направление функции 

g. Приращение функции 

h. Приращение независимой переменной. 

Функция нескольких переменных 

25. Функцией двух переменных z = f (x, y) называется: 

1) Множество значений переменной величины z, вычисленных при подстановке зна-

чений переменных x и y в соответствующую формулу. 

2) Соответствие, по которому для любой пары (x, y) можно вычислить единственное 

значение z. 

3) Соответствие, по которому для любого определенного значения переменной ве-

личины z можно вычислить единственное значение пары (x, y). 

26. Областью определения функции z = f (x, y) называется: 

1) Совокупность всех точек, в которых функция имеет определенное действительное 

значение. 

2) Совокупность значений. 

27. Линией уровня функции z = f (x, y) называется: 

1) Множество точек (x, y), в которых функция принимает одно и тоже значение. 

2) Множество точек (x, y), в которых функция принимает разные значения. 

28. Частной производной функции нескольких переменных по переменной называют: 

1) Результат дифференцирования по одной из переменных. 

2) Результат дифференцирования по этой переменной, при котором все остальные 

переменные считаются постоянными. 

29. Полный дифференциал функции двух переменных – это: 

1) Главная часть полного приращения функции, линейная относительно приращений 

yx  , . 

2) Приращение аргумента 

3) Полное приращение функции. 

30. Частная производная функции ( )2
cos yxz +=  по переменной x равна: 

1) ( )2
sin yx +−  

2) ( )( )22
1sin yyx ++−  

3) ( )2
sin yx +  

31. Частная производная функции ( )33
ln yxz −=  по переменной y равна: 

1) ( )23

33
3

1
yx

yx
−

−
 

2) 
33

2
3

yx

y

−

−
 

3) 
33

1

yx −
 

32. Точка (x0, y0) – точка максимума функции, если: 
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1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

33. Точка (x, y) – точка минимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

34. Исследовать функцию 
22

42 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (1, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (1, -2) 

3) Не имеет экстремума 

35. Исследовать функцию 65
22

+−−= xyxz  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2,5; 0) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2,5; 0) 

3) Не имеет экстремума 

36. Исследовать функцию ( ) 22
4 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2, -2) 

3) Не имеет экстремума 

 

4) Подготовить реферат 

Геометрический смысл первой и второй производной. 

Геометрический смысл дифференциала. 

Физический смысл первой и второй производной 

Задачи на экстремум в логистике. 

Применение полного дифференциала для приближенных вычислений. 

Задачи на условный экстремум в логистике. 

 

5) Выполнить практические задания 

Задание 1. Исследовать функцию  )(xfy = и построить схематически её график: 

а) )3()2(
2

+−= xxy  б) 
22

)2()1( +−= xxy  

Задание 2. Найти наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке: 

1
2
+

=
x

x
y  на отрезке  2;2− . 

x
xy

12
+=  на отрезке 









2

1
2;

2

1
. 

 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник задач. - 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Математический 

анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Короткова, (рук.) 

 

Раздел 2. Элементы дифференцирования 

Тема 2.4. Функция нескольких переменных. Полный дифференциал 

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по задания и 

основным свойствам многофакторных функциональных зависимостей  
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Задачи: 

▪ Рассмотреть понятие функций нескольких переменных и основных задач, связанных с их изуче-

нием, 

▪ Изучить методы построения графиков функций двух переменных, вычислению частных произ-

водных и поиску экстремумов функций нескольких переменных, 

▪ Обучить студентов выбору методов для поиска условного экстремума функций нескольких пе-

ременных. 

Обучающийся должен знать: Сформировать представление о методах исследования однофакторных 

функциональных зависимостей 

Обучающийся должен уметь: применять различные методы для исследования функций нескольких 

переменных. 

Обучающийся должен владеть: навыками выбора методов для исследования функций нескольких пе-

ременных и практического приложения полученных результатов. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

• Что называется функцией нескольких аргументов? 

• Что такое производная функции? 

• Основные правила дифференцирования функций нескольких переменных. 

• Что такое дифференциал функции? 

• Как определяется полный дифференциал? 

• Свойства дифференциала. 

• В чем заключается физический смысл производной функции? 

• В чем заключается геометрический смысл производной функции? 

• Где применяется геометрический смысл дифференциала функции? 

• Где применяется полный дифференциал? 

2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач) под руководством преподавателя: 

Задание 1. Найти частные производные первого порядка функций двух переменных: 
yx

xy
z

+
=  

 

Задание 2. Исследовать функцию );( yxfz =  на экстремумы: xyyxz 3
3

−+=  

 

2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков) 

Задание 1. Найти частные производные первого порядка функций двух переменных: xyyxz 3
22
−=  

Задание 2. Исследовать функцию );( yxfz =  на экстремумы: yxyxyxz 2
22

−−++=  

 

2.4.Решение ситуационных задач  

Решить ситуационную задачу  

Анализируя заболеваемость по отдельным районам, специальная комиссия устанавливала уровень забо-

леваемости населения острыми кишечными инфекциями (на 10 тыс. населения) и состояния шахтных 

колодцев (по комплексной оценке) в некоторых населенных пунктах. 

населенный пункт 

заболеваемость (на 

10 тыс. населения) 

удельный вес шахтных колодцев в неудо-

влетворительном состоянии 

1 49,8 23 

2 57,7 27 

3 59,4 34 

4 60,2 29 

5 63,6 38 

С помощью метода наименьших квадратов найдите уравнение линейной зависимости уровня заболевае-

мости от удельного веса колодцев в неудовлетворительном состоянии. Спрогнозируйте уровень заболе-

ваемости в случае, если в неудовлетворительном состоянии будет 40% колодцев. Какой дополнитель-

ный процент колодцев нужно привести в порядок, чтобы снизить средний уровень заболеваемости на 10 

случаев (на 10 тыс. населения). 
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Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля: 

1. Что такое функция нескольких переменных (ФНП)? 

2. Область определения ФНП.  

3. Что является графиком ФНП? 

4. Область определения и множество значений функции 2-х переменных. Что является графиком 

функции 2-х переменных? 

5. Что такое частная производная функции нескольких переменных? 

6. Что такое частный дифференциал функции? 

7. Что такое полный дифференциал функции? 

8. Область применения полного дифференциала. 

9. Понятие стационарной точки. 

10. Необходимое и достаточное условия экстремума. 

11. Методы дополнительного исследования функции, когда стационарный определитель равен 

нулю. 

12. Понятие условного экстремума.  

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

1. Функцией двух переменных z = f (x, y) называется: 

1) Множество значений переменной величины z, вычисленных при подстановке зна-

чений переменных x и y в соответствующую формулу. 

2) Соответствие, по которому для любой пары (x, y) можно вычислить единственное 

значение z. 

3) Соответствие, по которому для любого определенного значения переменной ве-

личины z можно вычислить единственное значение пары (x, y). 

2. Областью определения функции z = f (x, y) называется: 

1) Совокупность всех точек на плоскости, в которых функция имеет определенное 

действительное значение. 

2) Совокупность значений переменной величины z. 

3. Линией уровня функции z = f (x, y) называется: 

1) Множество точек (x, y), в которых функция принимает одно и тоже значение. 

2) Множество точек (x, y), в которых функция принимает разные значения. 

4. Графиком функции z = f (x, y) является: 

1) Множество точек  с координатами (x, y), в которых функция принимает своё зна-

чение. 

2) Поверхность, проходящая через точки с координатами z. 

3) Множество точек с координатами (x, y, z), связанных данным функциональным 

соответствием. 

5. Частной производной функции нескольких переменных по переменной называют: 

1) Результат дифференцирования по одной из переменных. 

2) Результат дифференцирования по этой переменной, при котором все остальные 

переменные считаются постоянными. 

6. Полный дифференциал функции двух переменных – это: 

1) Главная часть полного приращения функции, линейная относительно приращений 

yx  , . 

2) Приращение аргумента 

3) Полное приращение функции. 

7. Полный дифференциал функции двух переменных – это: 

1) Сумма дифференциалов переменных x  и y. 

2) Сумма приращений аргументов 

3) Сумма частных дифференциалов. 

8. Частная производная функции ( )2
cos yxz +=  по переменной x равна: 
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1) ( )2
sin yx +−  

2) ( )( )22
1sin yyx ++−  

3) ( )2
sin yx +  

9. Частная производная функции ( )33
ln yxz −=  по переменной y равна: 

1) ( )23

33
3

1
yx

yx
−

−
 

2) 
33

2
3

yx

y

−

−
 

3) 
33

1

yx −
 

10. Точка (x0, y0) – точка максимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

11. Точка (x, y) – точка минимума функции, если: 

1) Значение f (x0, y0) меньше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

2) Значение f (x0, y0) больше значений f (x, y), принимаемых в некоторой окрестно-

сти (x0, y0). 

12. Применение полного дифференциала для вычисления погрешностей основывается на том, 

что 

1) Дифференциал функции равен приращению функции 

2) Дифференциал функции можно считать равным приращению функции при малых при-

ращениях аргументов 

3) Дифференциал функции равен приращению функции, а дифференциалы аргументов рав-

ны приращениям аргументов. 

13. Исследовать функцию 
22

42 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (1, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (1, -2) 

3) Не имеет экстремума 

14. Исследовать функцию 65
22

+−−= xyxz  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2,5; 0) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2,5; 0) 

3) Не имеет экстремума 

15. Исследовать функцию ( ) 22
4 yxyxz −−−=  на экстремум: 

1) Имеет локальный минимум в точке (2, -2) 

2) Имеет локальный максимум в точке (2, -2) 

3) Не имеет экстремума 

 

4) Подготовить реферат 

Использование полного дифференциала для: 

• вычисления погрешностей косвенных измерений 

• исследования функций объема производства. 

• Прикладные задачи химии, биологии и физики, решаемые при помощи производной. 

 

5) Выполнить практические задания 

Задание 1. Найти частные производные первого порядка функций двух переменных: 
y

xez =  

Задание 2. Исследовать функцию );( yxfz =  на экстремумы: xyyxz 3
33
−+=  

Рекомендуемая литература: 



60 

 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 2. Элементы дифференцирования 

Тема 2.5. Итоговое занятие 

Цель: оценить уровень сформированности знаний, умений и навыков студентов по данному разделу. 

Задачи: 

▪ оценить уровень понимания студентами основных понятий и законов линейной алгебры 

и аналитической геометрии. 

▪ оценить умение студентов использовать рассматриваемые методы при решении типовых 

задач;  

▪ оценить сформировать у студентов навыков использования рассматриваемых в данной 

теме методов решения типовых задач для решения ситуационных или практических задач 

Студент должен знать Основные понятия, термины, законы линейной алгебры и аналитической 

геометрии.  

Студент должен уметь Решать типовые задачи и задачи прикладного характера 

Студент должен владеть Методами и приемами решения типовых задач по данной теме. 

Навыками работы со справочной и инструктивной литературой. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Практическая часть 

Выполнить задания проверочной работы № 2 (по индивидуальному варианту). 

1 курс, 

специальности 

Медицинская 

биохимия 

Проверочная работа №2 по дисциплине 

Математический анализ 

 

ПРИМЕРНЫЙ ВАРИАНТ № 0 

«УТВЕРЖДАЮ»: 

_________________ 

Заведующий кафедрой 

физики и мединформати-

ки КирГМУ   

А.В. Шатров 

«___» ___________ 201_г. 

 

1. Найти производную функции 

одного аргумента: 
xxy

3
ln=  

xx

x
y

3

2
3

2

−

+
=  

2. Найти полный дифференциал функции двух аргументов: 














+−+=

2

2422
322cos

y

x
yxyxz  

3. Решить задачу с использованием полного дифференциала для вычисления погрешно-

сти косвенных измерений.  

Измерить объем пирамиды, если основание пирамиды – квадрат со стороной 

смaaa )1,00,4(
0

== , высота пирамиды смhhh )1,05,8(
0

== . 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

4Провести тренировочное тестирование в системе Indigo. 

4) Выполнить практические задания. 
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Пример варианта проверочной работы 

1.  Найдите производную функции: . 

 

2.  Найдите полный дифференциал функции: . 

3.  Найдите, используя понятие дифференциала функции, абсолютную и относительную погрешности 

при измерении мощности в цепи переменного тока P = IUcos , если в процессе измерений были по-

лучены результаты:  

I = (1,30  0,25) А,    U = (2,50  0,15) В,  = const = 60=
3


. 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 3. Элементы интегрирования 

Тема 3.1. Первообразная. Неопределенный интеграл. 

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по 

интегральному исчислению и представлению зависимости результативной переменной от скорости ее 

изменения в виде дифференциального уравнения.  

Задачи: 

▪ Сформировать у студентов представление о возможностях и методах применения инте-

грального исчисления к анализу однофакторных зависимостей, 

▪ Изучить методы интегрирования и решения дифференциальных уравнений, 

▪ Сформировать у студентов навыки по применению методов интегрального исчисления 

для анализа однофакторных зависимостей. 

Обучающийся должен знать: сферу применения интегрального исчисления в учебной и профессио-

нальной деятельности и основные методы интегрального исчисления. 

Обучающийся должен уметь: применять различные методы интегрального исчисления. 

Обучающийся должен владеть: навыками по выбору методов интегрального исчисления для решения 

практических задач. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия  

1. Первообразная и неопределенный интеграл, свойства неопределенного интеграла. 

2. Неопределенные интегралы от основных элементарных функции. 

3. Замена переменной под знаком интегрирования. 

4. Определенный интеграл. 

5. Геометрический и физический смысл определенного интеграла. 

6. Несобственный интеграл. 
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2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач)  под руководством преподавателя 

 + dxx
2

)23(  


+
dx

x

x
2

2

cos

1cos2
  dx

x3sin

1
2

  xdxx 2sin  

dx
x

xx


−
2

2
32

 
+

dxe
x 12

 dxx − 32   xdxx 2sin
2

 

2.2. Самостоятельная групповая работа с контролем (проверкой) выполнения задания 

( ) + dxxx 21
2

 
 dx

x

x

sin

2sin
 dxee

xx

 +1   dxxe
x

 


−

dx
x

x

4 3

4
 

( )
−

+ dxee
xx

 
 dx

x2cos

1
2

  dxex
x2

 

 

2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков) 

( )( ) ++ dxxx 21  


−
dx

x

x
2

2

sin

3sin
 

+
dx

x 12

1
  xdxx 3cos  


++

dx
x

xx 3
32

 
+

dxe
x 32

 


−
dx

x)21(cos

1
2

  xdxx 3cos
2

 

 

2.4.Решение ситуационных задач  

Тело массой m движется с ускорением, которое изменяется по закону ( ) 2
5,03,2 xxfa +== . Какую ра-

боту совершает это тело при перемещении между точками с координатами x1 и x2? Какая энергия расхо-

дуется при этом телом, если на преодоление силы трения тратится 40% всей энергии? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля  

1. Что такое первообразная и неопределенный интеграл? 

2. Какие Вы знаете свойства неопределенного интеграла? 

3. В чем смысл замены переменной под знаком неопределенного интеграла? 

4. Как связаны между собой неопределенный и определенный интегралы с одинаковой 

подынтегральной функцией? 

5. Геометрический смысл несобственного интеграла. 

 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля  

Тема 1.5. 1. Первообразная – это: 

1) число; 2) функция; 3) семейство функций; 4)  нет верного ответа. 

2. Неопределенный интеграл  dxex
x
8

7
 равен: 

1) Ce
x

+
7

7

1
;       2) Ce

x
+

8

8

1
;     3) Cex

x
+

8
6

7 ;   4) C
x

e
x

+
7

8

.  

3. Определенный интеграл 
+

1

0

12
4 dx

x
 равен: 

1) 
4ln

30
; 2) 4ln60 ; 3) 4ln30 ; 4)  30. 

 

4) Подготовить реферат 

Несобственные интегралы. 

Интегралы с переменным верхним пределом. 
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Двойные интегралы. 

 

5) Выполнить практические задания 

 + dxx
2

)23(  
+

dxe
x 12

 
 xdxx 3cos

3

1
 dx

xx


++ )3)(2(

1
 

 

5) Написать реферат 

Прикладные задачи химии, биологии и физики, решаемые при помощи интеграла.  

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 3. Элементы интегрирования 

Тема 3.2. Определенный интеграл 

Цель изучения раздела: способствовать формированию системы теоретических знаний по 

интегральному исчислению и представлению зависимости результативной переменной от скорости ее 

изменения в виде дифференциального уравнения.  

Задачи: 

▪ Сформировать у студентов представление о возможностях и методах применения инте-

грального исчисления к анализу однофакторных зависимостей, 

▪ Изучить методы интегрирования и решения дифференциальных уравнений, 

▪ Сформировать у студентов навыки по применению методов интегрального исчисления 

для анализа однофакторных зависимостей. 

Обучающийся должен знать: сферу применения интегрального исчисления в учебной и профессио-

нальной деятельности и основные методы интегрального исчисления. 

Обучающийся должен уметь: применять различные методы интегрального исчисления. 

Обучающийся должен владеть: навыками по выбору методов интегрального исчисления для решения 

практических задач. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Первообразная, неопределенный и определенный интеграл. 

2. Свойства определенного интеграла. 

3. Замена переменной под знаком интегрирования. 

4. Геометрический и физический смысл определенного интеграла. 

5. Несобственный интеграл. 

2. Практическая часть 

2.1. Задачи для решения под руководством преподавателя 

Задание 1. Вычислить определённые интегралы: 

1.1. 
+

4

1

2
2xx

dx
; 1.2. 

−

4

4

2cossin





xdxx ; 1.3.  −

3

0

2
cos3 dxx . 

Задание 2. Вычислить несобственный интеграл или доказать, что он расходится: 


−

2

0
3 2

)1(x

dx
. 
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Задание 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

2,,
1

2
−=−== xxy

x
y . 

Задание 4. Вычислить объём тела, полученного при вращении вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной 

линиями: xyxy 2,2 == . 

 

2.2. Задачи для группового решения (с проверкой у доски) 

Задание 1. Вычислить определённые интегралы: 

1.1. 
+−

4

3

2
12xx

dx
; 1.2. 

−

4

4

2cos3sin





xdxx ; 1.3.  −

1

0

2
sin4 dxx . 

Задание 2. Вычислить несобственный интеграл или доказать, что он расходится: 


2

1
ln xx

dx
. 

Задание 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

 =−=== xxxyxy ,,cos3,cos2 . 

Задание 5. Вычислить объём тела, полученного при вращении вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной 

линиями: xyxy == , . 

 

2.3. Задачи для индивидуальной работы 

Задание 1. Вычислить определённые интегралы: 

1.1. 
−−

4

2

2
2xx

dx
; 1.2. 

−

2

6

cos2sin





dxxx ; 1.3.  −

2

0

2
cos2 dxx . 

Задание 2. Вычислить несобственный интеграл или доказать, что он расходится: 


−

2

1

23
xx

dx
. 

Задание 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

4
,

4
,0,


=−=== xxyxtgy . 

Задание 5. Вычислить объём тела, полученного при вращении вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной 

линиями: 4,2,2 === xyxy . 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля и для собеседования: 

1. В чем отличие и сходство этих понятий: Первообразная, неопределенный и определен-

ный интеграл. 

2. Свойства определенного интеграла. 

3. Замена переменной под знаком интегрирования и пределов интегрирования. 

4. Геометрический и физический смысл определенного интеграла. 

5. Несобственный интеграл. Расходящиеся и сходящиеся интегралы. 

4) Выполнить практические задания. 

Задание 1. Вычислить определённые интегралы: 

1.1. 
+−

2

1

2
127xx

dx
; 1.2. 

−

4

4

2sinsin





xdxx ; 1.3.  −

2

0

2
sin2 dxx . 
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Задание 2. Вычислить несобственный интеграл или доказать, что он расходится: 


e

xdxx

0

ln . 

Задание 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями: 

0,1,sin === xyxy . 

Задание 4. Вычислить объём тела, полученного при вращении вокруг оси абсцисс фигуры, ограниченной 

линиями:  xyxy 2,
2

== . 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

 

Раздел 4. Дифференциальные уравнения 

Тема 4.1. Дифференциальные уравнения 1-го и 2-го порядка 

Цель: способствовать формированию системы теоретических знаний по интегральному исчислению и 

представлению зависимости результативной переменной от скорости ее изменения в виде 

дифференциального уравнения.  

Задачи: 

▪ Сформировать у студентов представление о возможностях и методах решения дифферен-

циальных уравнений, моделирования функциональных процессов при помощи дифференциаль-

ных уравнений 

▪ Изучить методы интегрирования и решения дифференциальных уравнений, 

▪ Сформировать у студентов навыки по применению методов интегрального исчисления 

для анализа однофакторных зависимостей. 

Обучающийся должен знать: сферу применения дифференциальных уравнений в учебной и професси-

ональной деятельности. 

Обучающийся должен уметь: применять различные методы решения дифференциальных уравнений. 

Обучающийся должен владеть: навыками по выбору методов решения дифференциальных уравнений 

для решения практических задач. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Что называется ДУ? 

2. Как различается порядок ДУ? 

3. Какие уравнения являются уравнениями 1 порядка с разделяющимися переменными? 

4. Что является общим решением ДУ? 

5. Как найти частное решение ДУ? 

6. Сколько частных решений может иметь ДУ? 

7. Алгоритм решения ДУ 1 порядка с разделяющимися переменными. 

8. Алгоритм решения ДУ 2 порядка с постоянными коэффициентами. 

 2. Практическая работа на занятии  

2.1. Выполнение практических заданий (решение задач) под руководством преподавателя 

1. Выяснить, является ли решением ДУ указанная функция:  02)2( =−+ dydxx , 

x
x

y +=
4

2

 

2. Найти общее решение ДУ 1-го порядка: xxy cossin += . 
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3. Найти частное решение ДУ 1-го порядка: 
xx

eey
−

+= 2 , если у = 3, при х = 1.  

4. Найти частное решение ДУ 2-го порядка: 05 =− yy  

 

2.2. Самостоятельная групповая работа с контролем (проверкой) выполнения задания 

1. Выяснить, является ли решением ДУ указанная функция:  02 =+− yyy , xxy +=
2

. 

2. Найти общее решение ДУ 1-го порядка: 034
2

=− yyx . 

3. Найти частное решение ДУ 1-го порядка: 13
32
+= yyy , если у = 2, при х = 0. 

4.  Найти частное решение ДУ 2-го порядка: 062 =− yy  

 

2.3. Индивидуальная самостоятельная работа (отработка практических навыков) 

1. Выяснить, является ли решением ДУ указанная функция:  
x

eyy =− , 
x

exy )2( +=  

2. Найти общее решение ДУ 1-го порядка:  yy 5= . 

3. Найти частное решение ДУ  1-го порядка: dyxdx −=sin , если у = 1, при 
3


=x  

4. Найти частное решение ДУ 2-го порядка: 0862 =+− yyy  

2.4.Решение ситуационных задач  

1. Скорость изменения численности населения региона пропорциональна его численности с коэффици-

ентом, равным 0,011. Найти закон изменения численности населения со временем, если на данный мо-

мент его численность составляет 1,310 млн. чел. 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа обучающихся по теме: 

Задания для самостоятельной внеаудиторной работы студентов по указанной теме: 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля: 

1. Что называется ДУ? Как различается порядок ДУ? 

2. Какие уравнения являются уравнениями 1 порядка с разделяющимися переменными? 

3. Какие уравнения являются однородными уравнениями 1 порядка? 

4. Какие уравнения являются линейными уравнениями 1 порядка 

5. Какие уравнения являются уравнениями Бернулли 1 порядка?  

6. Что является общим решением ДУ? 

7. Как найти частное решение ДУ? 

8. Сколько частных решений может иметь ДУ? 

9. Алгоритм решения ДУ 1 порядка с разделяющимися переменными. 

10. Алгоритм решения ДУ 2 порядка попускающего понижение порядка. 

11. Алгоритм решения ДУ 2 порядка с постоянными коэффициентами. 

12. Алгоритм решения гармонического ДУ 2 порядка. 

 3) Подготовить реферат 

1. Решение ДУ 2-го порядка, которые не содержат в записи переменную x или y. 

2. Решение ДУ 2-го порядка в частных дифференциалах. 

4) Выполнить практические задания 

1. Выяснить, является ли решением ДУ указанная функция:  12 =− xy , xxy +=
2

 

2. Найти общее решение ДУ 1-го порядка:  03 =+ ydxdy . 

3. Найти частное решение ДУ 1-го порядка: 
21

x
x

y += , если
3

1

3
e

y += , при х = e. 

4.  Найти частное решение ДУ 2-го порядка: 096 =++ yyy  

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

1. А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник задач. - Москва: 
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"ГЭОТАР-Медиа", 2014 

2. Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

3. Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Математический 

анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Короткова, (рук.) 

 

Раздел 4. Дифференциальные уравнения 

Тема 4.2. Применение диф. уравнений для моделирования процессов. 

Цель: способствовать формированию системы теоретических знаний по интегральному исчислению и 

представлению зависимости результативной переменной от скорости ее изменения в виде 

дифференциального уравнения.  

Задачи: 

▪ Сформировать у студентов представление о возможностях и методах решения дифферен-

циальных уравнений, моделирования функциональных процессов при помощи дифференциаль-

ных уравнений 

▪ Изучить методы интегрирования и решения дифференциальных уравнений, 

▪ Сформировать у студентов навыки по применению методов интегрального исчисления 

для анализа однофакторных зависимостей. 

Обучающийся должен знать: сферу применения дифференциальных уравнений в учебной и професси-

ональной деятельности. 

Обучающийся должен уметь: применять различные методы решения дифференциальных уравнений. 

Обучающийся должен владеть: навыками по выбору методов решения дифференциальных уравнений 

для решения практических задач. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Что называется ДУ? Как различается порядок ДУ? 

2. Что является общим решением ДУ? 

3. Как найти частное решение ДУ? 

4. Сколько частных решений может иметь ДУ? 

5. Как при помощи производной задать градиент? Скорость? Ускорение изменения величи-

ны? 

6. При каких условиях изменение функции можно заменить ее дифференциалом? 

 

2. Практическая часть 

2.1. Задачи для решения под руководством преподавателя 

Наэлектризованное полированное тело, вследствие несовершенности изоляции постоянно теряет свой 

заряд. Скорость потери заряда пропорциональна его величине. В начальный момент времени q0= 100 Кл, 

а по истечении t = 10мин., q = 50 Кл. Определить величину этого заряда через 30 мин. 

2.2. Задачи для группового решения (с проверкой у доски) 

Если при прохождении через слой воды толщиной 3м поглощается половина    первоначальной интен-

сивности света, то какая часть этого количества дойдет до глубины 30м. Количество света, поглощенно-

го при прохождении через тонкий слой воды, пропорционально толщине слоя и количеству света, пада-

ющего на его поверхность. 

2.3. Задачи для индивидуальной работы 

Скорость распада атомов радиоактивного элемента пропорциональна  числу не распавшихся атомов на 

данный момент времени. За 30 дней распалось 50% первоначального количества радиоактивного веще-

ства. Через сколько дней останется 1% первоначального количества? 

2.4. Ситуационные задачи 

Скорость увеличения массы колонии бактерий, помещенной в питательный раствор, в любой момент 

времени обратно- пропорциональна квадрату имеющейся массы. Найти закон изменения массы колонии 

бактерий в питательном растворе, если ее начальная масса 10 мг, а через 10 часов увеличится в два раза. 



68 

 

Какую окончательную массу будет иметь колония бактерий, если питательного раствора ей хватит на 

двое суток? 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля и для собеседования: 

1. Как при помощи производной задать градиент? Скорость? Ускорение изменения величи-

ны? 

2. При каких условиях изменение функции можно заменить ее дифференциалом? 

3. Что называется ДУ? Как различается порядок ДУ? 

4. Что является общим решением ДУ? 

5. Как найти частное решение ДУ? 

6. Сколько частных решений может иметь ДУ? 

3) Выполнить практические задания. 

При гидропонном выращивании растений скорость  уменьшения массы питательного вещества, вводи-

мого в воду, пропорциональна квадрату наличной массы в любой момент времени. Найти зависимость 

изменения массы питательного вещества от времени, если было введено 100 г на литр, а через день его 

содержание уменьшилось в два раза. 

4) Написать реферат 

• Дифференциальные модели в биологии. 

• Дифференциальные модели в химии. 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

4. А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник задач. - Москва: 

"ГЭОТАР-Медиа", 2014 

5. Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

6. Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Математический 

анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Короткова, (рук.) 

 

 

Раздел 4. Дифференциальные уравнения 

Тема 4.3. Итоговое занятие 

Цель: оценить уровень сформированности знаний, умений и навыков студентов по данному разделу. 

Задачи: 

▪ оценить уровень понимания студентами основных понятий и законов интегрального ис-

числения и теории дифференциальных уравнений. 

▪ оценить умение студентов использовать рассматриваемые методы при решении типовых 

задач;  

▪ оценить сформировать у студентов навыков использования рассматриваемых в данной 

теме методов решения типовых задач для решения ситуационных или практических задач 

Студент должен знать Основные понятия, термины, законы интегрального исчисления и теории 

дифференциальных уравнений. 

Студент должен уметь Решать типовые задачи и задачи прикладного характера 

Студент должен владеть Методами и приемами решения типовых задач по данной теме. 

Навыками работы со справочной и инструктивной литературой. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Практическая часть 

Выполнить задания проверочной работы № 3 (по индивидуальному варианту). 

1. Найти неопределенный инте-

грал:  
+

33

2

)52(

3

x

dxx
   dx

x
x

3
sin5  

2. Найти решение дифференциального уравнения 1-го порядка с разделяющимися пере-
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менными: 
3

3 yy =  

3. Решить задачу при помощи дифференциального уравнения. 

Интенсивность излучения при прохождении через вещество убывает пропорционально толщине слоя 

вещества и величине падающего излучения. Найти закон поглощения излучения данным веществом, 

если при прохождении слоя толщиной 5 см интенсивность убывает в 4 раза. 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

Провести тренировочное тестирование в системе Indigo. 

3) Выполнить практические задания. 

Пример варианта проверочной работы. См. Методические указания для самостоятельной работы.  

1. Найдите интегралы: а).         в). . 

2. Найдите частное решение дифференциального уравнения: 13
2
−= yyxy , если 1)1( =y . 

 

3. Если первоначальное количество фермента равно 1г, а через час становится равным 1,2г, 

то чему будет равно его количество через 5 часов после начала брожения. Скорость прироста 

фермента считать пропорциональной его количеству. 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

7. А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник задач. - Москва: 

"ГЭОТАР-Медиа", 2014 

8. Методические указания для самостоятельной работы/О.Л. Короткова, (рук.) 

9. Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Математический 

анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Короткова, (рук.). 

 

Раздел 5. Ряды  

Тема 5.1. Разложение функций в ряд 

Цель: способствовать формированию системы теоретических знаний по теории рядов. 

Задачи: 

▪ Сформировать у студентов представление о возможностях функциональных рядов и раз-

ложения функций в ряд  

▪ Изучить методы исследования функциональных рядов и разложения функций в ряд, 

▪ Сформировать у студентов навыки по применению рядов для анализа однофакторных за-

висимостей. 

Обучающийся должен знать: сферу применения теории рядов в учебной и профессиональной деятель-

ности. 

Обучающийся должен уметь: применять различные методы исследования функциональных рядов и 

разложения функций в ряд  

Обучающийся должен владеть: навыками по выбору методов исследования функциональных рядов и 

разложения функций в ряд для решения практических задач. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Ответить на вопросы по теме занятия 

1. Что называется числовым рядом? 

2. Что называется общим членом числового ряда? 

3. Что называется суммой числового ряда? 
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4. Свойства числовых рядов. 

5. Условия сходимости числового ряда. 

6. Что называется функциональным рядом? 

7. Как разложить функцию в ряд? 

2. Практическая часть 

2.1. Задачи для решения под руководством преподавателя 

Задание 1. Составить формулу общего члена числового ряда: +−+−
4

1

3

1

2

1
1 . 

Задание 2. Найти 5-й член числового ряда 


=1 4
cos

n

n
. 

Задание 3. Найти частичную сумму 5
S  числового ряда 



= +1 3n n

n
. 

Задание 4. Исследовать на сходимость числовые ряды: 

4.1. 


= +

−

1 62

4

n n

n
. 4.2. 



=1
3

1

n n
. 4.3. 



= −1
3

1

5

n

n

n
. 4.4. 



=1

2

!n

n

n

n
. 4.5. 



=

+

1

2

cos

5

n n

n
. 

 

Задание 5. Исследовать на сходимость знакопеременные ряды: 

5.1. 


=

+
−

1
2

1
)1(

n

n

n
. 5.2. 



=

−
1

5,0)1(
n

nn
. 

Задание 6. Найти радиус, интервал и область сходимости ряда: 


=1

.
!n

n

n

x
 

Задание 7. Используя формулу разложения в ряд Маклорена функции 


)1( x+ , вычислить значение 

3 30 с точностью до 0,001. 

 

2.2. Задачи для группового решения (с проверкой у доски) 

Задание 1. Составить формулу общего члена числового ряда: ++++
4

1

3

1

2

1
1 . 

Задание 2. Найти 5-й член числового ряда 


=1 4
sin

n

n
. 

Задание 3. Найти частичную сумму 5
S  числового ряда 



= −1 34

3

n n

n
. 

 

Задание 4. Исследовать на сходимость числовые ряды: 

4.1. 


= +

+−

1
2

2

2

14

n nn

nn
. 4.2. 



=1
3 2

1

n n
. 4.3. 



= ++

+

1
22

)2()1(

12

n nn

n
. 4.4. 



=

+
1

)
ln

1
1(

n x
. 4.5. 



= +1 12

1

n
n

. 

 

 Задание 5. Исследовать на сходимость знакопеременные ряды: 

5.1. 


=

−

+

+
−

1

1

)1(

12
)1(

n

n

nn

n
. 5.2. 



=

+
−

1

1
3,0)1(

n

nn
. 

Задание 6. Найти радиус, интервал и область сходимости ряда: 


= 1

.
2n

n

n

n

x
 

Задание 7. Используя формулу разложения в ряд Маклорена функции 
x

e , вычислить значение 
2

e с точ-

ностью до 0,001. 

 

2.3. Задачи для индивидуальной работы 

Задание 1. Составить формулу общего члена числового ряда: ++++
16

1

9

1

4

1
1 . 



71 

 

Задание 2. Найти 5-й член числового ряда 


=









−

1

)12(
4n

ntg


. 

Задание 3. Найти частичную сумму 5
S  числового ряда 



= −

−

1 12

)1(

n

n

n

n
. 

Задание 4. Исследовать на сходимость числовые ряды: 

4.1. 


= −+

−−

1
2

2

14

14

n nn

nn
. 4.2. 



=1
3

1

n n
. 4.3. 



= ++

+

1
2

2

)2()1(

3

n nn

n
. 4.4. 



=1

1
ln

n n
. 4.5. 



= +1

2

12n
n

n
. 

 

Задание 5. Исследовать на сходимость знакопеременные ряды: 

5.1. 


=

−

+
−

1
2

2

1

1
)1(

n

n

n

n
. 5.2. 



=

+
−

1

1
3)1(

n

nn
. 

 Задание 6. Найти радиус, интервал и область сходимости ряда: 


=

−

−1

12

.
12n

n

n

x
 

Задание 7. Используя формулу разложения в ряд Маклорена функции  


)1( x+ ,вычислить значение 

3 70 с точностью до 0,001. 

 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Ответить на вопросы для самоконтроля и для собеседования: 

1. Что называется числовым рядом? 

2. Что называется общим членом числового ряда? 

3. Что называется суммой числового ряда? 

4. Свойства числовых рядов. 

5. Выписать формулировки теорем о сходимости числового ряда. 

6. Условия сходимости числового ряда. 

7. Что называется функциональным рядом? 

8. Как разложить функцию в ряд? 

9. Выписать формулы разложения функций в ряд Тейлора. 

10. Выписать формулы разложения функций в ряд Маклорена. 

3) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

Вопрос № 1.  Какая из перечисленных ниже формул является формулой −п го члена ряда: 

...8421 +−+− : 

 

*а) 
1

2)1(
−

−=
nn

n
a ; б) 

1
2

−
−=

n

n
a ; в) 

n

n
a 2−= ; г) 

11
2)1(

−−
−=

nn

n
a . 

Вопрос № 2.  Какая из перечисленных ниже формул является формулой −п го члена ряда: 

...8421 −−−−− : 

 

а) 
1

2)1(
−

−=
nп

n
a ; *б) 

1
2

−
−=

n

n
a ; в) 

n

n
a 2−= ; г) 

n

n
a 2)1( −= . 

Вопрос № 3.  Какая из перечисленных ниже формул является формулой −п го члена ряда: 

...8421 −+−+− : 

 

*а) 
1

2)1(
−

−=
nп

n
a ; б) 

1
2

−
−=

n

n
a ; в) 

n

n
a 2−= ; г) 

n

n
a 2)1( −= . 

Вопрос № 4.  Какая из перечисленных ниже формул является формулой −п го члена ряда: 

...
8

1

4

1

2

1
1 +−+− : 

а) 
1

2

1
−

−=
nn

a ; б) 
n

n

n
a

2

)1(−
= ; в) 

1
2
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−
−

=
n

n

n
a . 

Вопрос № 5.  Какая из перечисленных ниже формул является формулой −п го члена ряда: 
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...
8

1

4

1

2

1
1 −−−−− : 
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Вопрос № 6.  Какая из перечисленных ниже формул является формулой −п го члена ряда: 

...
8

1

4

1

2

1
1 −+−+− : 
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Вопрос № 7.  Указать, чему равен 5-й член ряда 


= +
−

1 1
)1(

n

n

n

n
: 

а) 
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5
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6
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Вопрос № 8.  Указать, чему равен 5-й член ряда 


=

−

+
−

1

1

1
)1(

n

n

n

n
: 
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6

5
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Вопрос № 9.  Указать, чему равен 5-й член ряда 


=

+
−

1

1
)1(

n

n

n

n
: 

а) 
6

5
; б) 

6

5
− ; в) 
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6
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Вопрос № 10. Указать, чему равна частичная сумма 
4

S  ряда ...
8

1

4
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2

1
1 −+−+− : 

а) 
8

5
; б) -3; *в) 

8

5
− ; г) 3. 

Вопрос № 11. Указать, чему равна частичная сумма 4
S  ряда ...

8

1

4

1

2

1
1 +−+− : 

*а) 
8

5
; б) -3; в) 

8

5
− ; г) 3. 

Вопрос № 12. Указать, чему равна частичная сумма 4
S  ряда ...8421 +−+− : 

а) 
8

5
; *б) -3; в) 

8

5
− ; г) 3. 

Вопрос № 13. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

а) “сумма числового ряда – это сумма всех его членов”;  

*б) “сумма числового ряда – это предел его частичных сумм”;  

в) “сумма числового ряда – это сумма п первых его членов”; 

г) “сумма числового ряда – это сумма абсолютных величин его членов”. 

Вопрос № 14. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

а) “частичная сумма числового ряда – это сумма всех его членов”;  

б) “частичная сумма числового ряда – это предел его частичных сумм”;  

*в) “частичная сумма числового ряда – это сумма п первых его членов”;  

г) “частичная сумма числового ряда – это сумма абсолютных величин его членов”. 

Вопрос № 15. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

*а) “п-й остаток числового ряда – это разность сумма всех его членов и п-й частичной суммы”;  

б) “п-й остаток числового ряда – это предел его частичных сумм”;  

в) “п-й остаток числового ряда – это сумма п первых его членов”;  

г) “п-й остаток числового ряда – это разность всех его членов и суммы абсолютных величин его членов”. 
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Вопрос № 16. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

 а) “если предел общего члена ряда при →п  равен нулю, то ряд сходится”;  

б) “если предел общего члена ряда при →п  равен нулю, то ряд расходится”;  

в) “если ряд расходится, то предел общего члена ряда при →п  не равен нулю”;  

*г) “если ряд сходится, то предел общего члена ряда при →п  равен нулю”. 

Вопрос № 17. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

а) “если предел общего члена ряда при →п  равен нулю, то ряд сходится”;  

*б) “если предел общего члена ряда при →п  не равен нулю, то ряд расходится”;  

в) “если ряд расходится, то предел общего члена ряда при →п  не равен нулю”;  

г) “если ряд сходится, то предел общего члена ряда при →п  не равен нулю”. 

Вопрос № 18. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

а) “если предел общего члена ряда при →п  равен нулю, то ряд сходится”;  

*б) “если предел общего члена ряда при →п  равен нулю, то ряд может, как сходиться, так и расхо-

диться”;  

в) “если ряд расходится, то предел общего члена ряда при →п  не равен нулю”;  

г) “если ряд сходится, то предел общего члена ряда при →п  не равен нулю”. 

Вопрос № 19. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

*а) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 сходится при 1p ”;  

б) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 расходится при 1p ”;  

в) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 сходится при 1p ”;  

г) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 расходится при 1p ”. 

Вопрос № 20. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

а) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 сходится при 1p ”;  

б) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 расходится при 1p ”;  

в) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 сходится при 1p ”;  

*г) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 расходится при 1p ”. 

Вопрос № 21. Какое из перечисленных утверждений является верным: 

а) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 сходится при 1p ”;  

б) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 расходится при 1p ”; 

 *в) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 сходится при 2=p ”;  

г) “обобщённый гармонический ряд 


=1

1

n
p

n
 расходится при 1p ”. 

Вопрос № 22. Указать, чему равна сумма ряда ...
2

1
...

8

1

4

1

2

1
+++++

п
: 

а) 
9

1
; б) 

2

1
;*в) 1; г) 2. 
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Вопрос № 23. Указать, чему равна сумма ряда ...
3

1
...

27

1

9

1

3

1
+++++

п
: 

а) 
9

1
; *б) 

2

1
; в) 1; г) 2. 

Вопрос № 24. Указать, чему равна сумма ряда ...
10

1
...

1000

1

100

1

10

1
+++++

п
: 

*а) 
9

1
; б) 

2

1
; в) 1; г) 2. 

Вопрос № 25. Если при исследовании ряда на сходимость по признаку Д`Аламбера установлено, что 

0lim 1 =+

→
n

n

n a

a
, это означает, что: 

*а) ряд сходится; б) ряд расходится; в) ряд может, как сходиться, так и расходиться;  

г) вопрос о сходимости остаётся открытым. 

Вопрос № 26. Если при исследовании ряда на сходимость по признаку Д`Аламбера установлено, что 

=+

→
n

n

n a

a
1lim , это означает, что: 

а) ряд сходится; *б) ряд расходится; в) ряд может, как сходиться, так и расходиться;  

г) вопрос о сходимости остаётся открытым. 

Вопрос № 27. Если при исследовании ряда на сходимость по признаку Д`Аламбера установлено, что 

2lim 1 =+

→
n

n

n a

a
, это означает, что: 

а) ряд сходится; *б) ряд расходится; в) ряд может, как сходиться, так и расходиться;  

г) вопрос о сходимости остаётся открытым. 

Вопрос № 28. Указать, чему равен радиус сходимости степенного ряда 


=

−
−

1

1
)2(

n

n
xn : 

а) 0; б) 
2

1
; *в) 1; г) 2. 

Вопрос № 29. Указать, чему равен радиус сходимости степенного ряда 


=

+
−

1

1
)1(

1

n

n
x

п
: 

а) 0; б) 
2

1
; *в) 1; г) 2. 

Вопрос № 30. Указать, чему равен радиус сходимости степенного ряда 


=

+
1

)2(2
n

пп
х : 

а) 0; *б) 
2

1
; в) 1; г) 2. 

 

4) Выполнить практические задания. 

Задание 1. Составить формулу общего члена числового ряда: −+−+−
16

1

9

1

4

1
1 . 

Задание 2. Найти 5-й член числового ряда 


=









−

1

)12(
6n

nctg


. 

Задание 3. Найти частичную сумму 5
S  числового ряда 



=

+

+

−

1

1

1

)1(

n

n

n

n
. 

Задание 4. Исследовать на сходимость числовые ряды: 

4.1. 


= ++

+−

1
2

2

52

3

n nn

nn
. 4.2. 



=1
4 3

1

n n
. 4.3. 



= ++

+

1
2

3

)2()1(

3

n nn

n
. 4.4. 



= +1 )!1(

4

n

n

n
. 4.5. 



=1
2

3
4

n
n

n

n
. 
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Задание 5. Исследовать на сходимость знакопеременные ряды: 

5.1. 


=

−

+
−

1
2

1

1
)1(

n

n

n

n
. 5.2. 



=

+
−

1

1
1,0)1(

n

nn
. 

Задание 6. Найти радиус, интервал и область сходимости ряда: 


=

−
−

1

12

.
2

)1(

n

nn

n

x
 

Задание 7. Используя формулу разложения в ряд Маклорена функции xsin ,  вычислить значение 
0

1sin с точностью до 0,0001. 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-

роткова, (рук.) 

 

Раздел 5. Ряды  

Тема 5.2. Итоговое занятие 

Цель: оценить уровень сформированности знаний, умений и навыков студентов по дисциплине. 

Задачи: 

▪ оценить уровень понимания студентами основных понятий и математического анализа. 

▪ оценить умение студентов использовать рассматриваемые методы при решении типовых 

задач;  

▪ оценить сформировать у студентов навыков использования рассматриваемых в данной 

дисциплине методов решения типовых задач для решения ситуационных или практических задач 

Студент должен знать Основные понятия, термины, законы математического анализа 

Студент должен уметь Решать типовые задачи и задачи прикладного характера 

Студент должен владеть Методами и приемами решения типовых задач.  

Навыками работы со справочной и инструктивной литературой. 

 

Самостоятельная аудиторная работа студентов 

1. Практическая часть 

1.1. Выполнить задания итогового тестирования по индивидуальному варианту (в компьютерном классе 

или на бумажном носителе – по указанию преподавателя). 

1.2.Сдать зачет по практическим навыкам – решению типовых и ситуационных задач. (в случае имею-

щихся задолженностей по текущим контрольным мероприятиям и занятиям). 

Самостоятельная внеаудиторная работа студентов 

1) Ознакомиться с теоретическим материалом по теме занятия с использованием конспектов лекций 

и/или рекомендуемой учебной литературы. 

2) Проверить свои знания с использованием тестового контроля.  

Провести тренировочное тестирование в системе Indigo. 

Рекомендуемая литература: 

Основная литература 

• И.В. Павлушков и др. Основы высшей математики и математической статистики.  – Москва: 

Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2012 

Дополнительная литература  

• А.Н. Ремизов, А.Г. Максина. Медицинская  и биологическая физика: сборник 

задач. - Москва: "ГЭОТАР-Медиа", 2014 

• Методические указания для самостоятельной работы/ О.Л. Короткова, (рук.) 

• Сборник тестовых заданий для промежуточного и текущего тестирования «Ма-

тематический анализ. Вопросы тестового контроля: учебно-методическое пособие»/О.Л. Ко-
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роткова, (рук.) 
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ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

образовательное учреждение высшего образования 

«Кировский государственный медицинский университет» 

Министерства здравоохранения Российской Федерации 

 

Кафедра физики и медицинской информатики 

 

Приложение Б к рабочей программе дисциплины 

 

ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА  

для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации обучающихся по дисци-

плине   

 

«МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ» 

 
Специальность 30.05.01 Медицинская биохимия 

Направленность (профиль) ОПОП – Медицинская биохимия 

(очная форма обучения) 

 
1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освое-

ния образовательной программы 

 

№

 

п

/

п 

Но-

мер/ 

ин-

декс 

ком-

пе-

тен-

ции 

Результаты 

освоения 

ОПОП 

(содержание 

компетен-

ции) 

Перечень планируемых результатов обучения  

по дисциплине  
Разделы дис-

циплины, при 

освоении кото-

рых формиру-

ется компетен-

ция 

Номер се-

местра, в 

котором 

формирует-

ся компе-

тенция 
Знать Уметь Владеть 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 ОК-

5 

готовностью 

к самораз-

витию, са-

мореализа-

ции, само-

образова-

нию, ис-

пользова-

нию творче-

ского по-

тенциала 

 

З1. Основы сбора, 

хранения, поиска, 

переработки, пре-

образования, рас-

пространения ме-

дицинской инфор-

мации, способы 

системной обра-

ботки и наглядного 

представления 

данных медицин-

ской литературы и 

собственных 

наблюдений. 

У1. Логически и 

аргументировано 

анализировать ин-

формацию, пуб-

лично выступать, 

вести дискуссию; 

пользоваться учеб-

ной, научной лите-

ратурой, сетью Ин-

тернет для профес-

сиональной дея-

тельности. 

В1. Грамотно по-

ставленной речью, 

навыками ведения 

диалога; техноло-

гиями поиска ин-

формации в биб-

лиотечных систе-

мах и сети Интер-

нет; способностью 

анализировать и 

сравнивать полу-

ченную научно-

медицинскую ин-

формацию, делать 

выводы. 

Раздел 1. Вве-

дение в выс-

шую матема-

тику 

Раздел 2. Эле-

менты  

дифференци-

рования 

Раздел 3. Эле-

менты инте-

грирования 

Раздел 4. Диф-

ференциальные  

уравнения 

Раздел 5.  Ряды 

Семестры 

1, 2 

2 ПК-

13 

способно-

стью к орга-

низации и 

проведению 

научных 

исследова-

ний, вклю-

чая выбор 

цели и фор-

мулировку 

задач, пла-

нирование, 

З6. Правила пуб-

личного представ-

ления результатов 

научных исследо-

ваний; правила 

информационной 

безопасности. 

У6. Представлять 

результаты науч-

ных исследований. 

Адекватно соблю-

дать правила ин-

формационной без-

опасности. 

В6. Правилами 

представления ре-

зультатов научных 

исследований в 

соответствии с 

правилами инфор-

мационной без-

опасности. Мето-

дикой написания 

научной статьи и 

тезисов. 

Навыками пред-

Раздел 1. Вве-

дение в выс-

шую матема-

тику 

Раздел 2. Эле-

менты  

дифференци-

рования 

Раздел 3. Эле-

менты инте-

грирования 

Раздел 4. Диф-

Семестры 

1, 2 
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подбор 

адекватных 

методов, 

сбор, обра-

ботку, ана-

лиз данных 

и публичное 

их пред-

ставление с 

учетом тре-

бований 

информаци-

онной без-

опасности  

 

ставления резуль-

татов работы в 

письменной и уст-

ной форме. 

Навыками публич-

ных выступлений. 

ференциальные  

уравнения 

Раздел 5.  Ряды 

 

2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их фор-

мирования, описание шкал оценивания 
Пока-

затели 

оце-

нива-

ния 

Критерии и шкалы оценивания Оценочное средство 

не удовлетвори-

тельно 

удовлетворитель-

но 

хорошо отлично для те-

кущего 

кон-

троля 

для 

проме-

жуточ-

ной ат-

тестации 

ОК-5  
Знать Знает отрывочно 

основы сбора, хра-

нения, поиска, пе-

реработки, преобра-

зования, распро-

странения медицин-

ской информации, 

способы системной 

обработки и 

наглядного пред-

ставления данных 

медицинской лите-

ратуры и собствен-

ных наблюдений. 

Знает частично ос-

новы сбора, хране-

ния, поиска, пере-

работки, преобразо-

вания, распростра-

нения медицинской 

информации, спо-

собы системной 

обработки и 

наглядного пред-

ставления данных 

медицинской лите-

ратуры и собствен-

ных наблюдений. 

Знает в основном 

основы сбора, хра-

нения, поиска, пе-

реработки, преобра-

зования, распро-

странения медицин-

ской информации, 

способы системной 

обработки и 

наглядного пред-

ставления данных 

медицинской лите-

ратуры и собствен-

ных наблюдений. 

Знает основы сбора, 

хранения, поиска, 

переработки, пре-

образования, рас-

пространения меди-

цинской информа-

ции, способы си-

стемной обработки 

и наглядного пред-

ставления данных 

медицинской лите-

ратуры и собствен-

ных наблюдений. 

Реферат,  

тесты  

Собесе-

дование, 

тест  

Уметь  В целом не умеет 

самостоятельно ло-

гически и аргумен-

тировано анализи-

ровать информа-

цию, публично вы-

ступать, вести дис-

куссию; пользо-

ваться учебной, 

научной литерату-

рой, сетью Интер-

нет для профессио-

нальной деятельно-

сти. 

Умеет частично 

логически и аргу-

ментировано анали-

зировать информа-

цию, публично вы-

ступать, вести дис-

куссию; пользо-

ваться учебной, 

научной литерату-

рой, сетью Интер-

нет для профессио-

нальной деятельно-

сти, может допус-

кать существенные 

ошибки. 

Умеет логически и 

аргументировано 

анализировать ин-

формацию, публич-

но выступать, вести 

дискуссию; пользо-

ваться учебной, 

научной литерату-

рой, сетью Интер-

нет для профессио-

нальной деятельно-

сти, но может до-

пускать несуще-

ственные ошибки. 

Умеет самостоя-

тельно логически и 

аргументировано 

анализировать ин-

формацию, публич-

но выступать, вести 

дискуссию; пользо-

ваться учебной, 

научной литерату-

рой, сетью Интер-

нет для профессио-

нальной деятельно-

сти. 

Типовые 

и ситуа-

ционные 

задачи, 

прове-

рочная 

работа, 

реферат, 

тесты  

Собесе-

дование, 

практи-

ческие 

умения, 

тест  

Вла-

деть 

 

Не владеет грамот-

но поставленной 

речью, навыками 

ведения диалога; 

технологиями поис-

ка информации в 

библиотечных си-

Владеет частично 

грамотно постав-

ленной речью, 

навыками ведения 

диалога; технологи-

ями поиска инфор-

мации в библиотеч-

У1. Владеет в ос-

новном  грамотно 

поставленной ре-

чью, навыками ве-

дения диалога; тех-

нологиями поиска 

информации в биб-

Владеет в полном 

объеме грамотно 

поставленной ре-

чью, навыками ве-

дения диалога; тех-

нологиями поиска 

информации в биб-

Типовые 

и ситуа-

ционные 

задачи, 

прове-

рочная 

работа, 

Собесе-

дование, 

практи-

ческие 

умения, 

тест  
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стемах и сети Ин-

тернет; способно-

стью анализировать 

и сравнивать полу-

ченную научно-

медицинскую ин-

формацию, делать 

выводы 

ных системах и сети 

Интернет; способ-

ностью анализиро-

вать и сравнивать 

полученную науч-

но-медицинскую 

информацию, де-

лать выводы 

лиотечных системах 

и сети Интернет; 

способностью ана-

лизировать и срав-

нивать полученную 

научно-

медицинскую ин-

формацию, делать 

выводы 

лиотечных системах 

и сети Интернет; 

способностью ана-

лизировать и срав-

нивать полученную 

научно-

медицинскую ин-

формацию, делать 

выводы 

реферат, 

тесты  

ПК-13  
Знать Не знает правила 

публичного пред-

ставления результа-

тов научных иссле-

дований; правила 

информационной 

безопасности. 

Знает фрагментарно 

правила представ-

ления результатов 

научных исследова-

ний; правила ин-

формационной без-

опасности. 

Знает в основном 

правила публичного 

представления ре-

зультатов научных 

исследований; пра-

вила информацион-

ной безопасности. 

Знает в полном объ-

еме правила пуб-

личного представ-

ления результатов 

научных исследова-

ний; правила ин-

формационной без-

опасности. 

Реферат,  

тесты  

Собесе-

дование, 

тест  

Уметь Не умеет представ-

лять результаты 

научных исследова-

ний; адекватно со-

блюдать правила 

информационной 

безопасности. 

Умеет частично 

представлять ре-

зультаты научных 

исследований; адек-

ватно соблюдать 

правила информа-

ционной безопасно-

сти. 

Умеет в основном 

представлять ре-

зультаты научных 

исследований; адек-

ватно соблюдать 

правила информа-

ционной безопасно-

сти. 

Умеет самостоя-

тельно представлять 

результаты научных 

исследований; адек-

ватно соблюдать 

правила информа-

ционной безопасно-

сти. 

Типовые 

и ситуа-

ционные 

задачи, 

прове-

рочная 

работа, 

реферат, 

тесты  

Собесе-

дование, 

практи-

ческие 

умения, 

тест  

Вла-
деть 

Не владеет прави-

лами представления 

результатов науч-

ных исследований в 

соответствии с пра-

вилами информаци-

онной безопасно-

сти; методикой 

написания научной 

статьи и тезисов; 

навыками представ-

ления результатов 

работы в письмен-

ной и устной фор-

ме; навыками пуб-

личных выступле-

ний. 

Владеет частично 

правилами пред-

ставления результа-

тов научных иссле-

дований в соответ-

ствии с правилами 

информационной 

безопасности; мето-

дикой написания 

научной статьи и 

тезисов; навыками 

представления ре-

зультатов работы в 

письменной и уст-

ной форме; навыка-

ми публичных вы-

ступлений. 

Владеет в основном 

правилами пред-

ставления результа-

тов научных иссле-

дований в соответ-

ствии с правилами 

информационной 

безопасности; мето-

дикой написания 

научной статьи и 

тезисов; навыками 

представления ре-

зультатов работы в 

письменной и уст-

ной форме; навыка-

ми публичных вы-

ступлений. 

Владеет в полном 

объеме правилами 

представления ре-

зультатов научных 

исследований в со-

ответствии с прави-

лами информацион-

ной безопасности; 

методикой написа-

ния научной статьи 

и тезисов; навыками 

представления ре-

зультатов работы в 

письменной и уст-

ной форме; навыка-

ми публичных вы-

ступлений. 

Типовые 

и ситуа-

ционные 

задачи, 

прове-

рочная 

работа, 

реферат, 

тесты  

Собесе-

дование, 

практи-

ческие 

умения, 

тест  



3. Типовые контрольные задания и иные материалы 

 

3.1. Примерные тестовые задания, критерии оценки 

 

Тестовые задания 1 уровня (ОК-5, ПК-13):  

1. Функцией ( )xfy =  называется 

1). множество значений переменной величины y, вычисленных  при подстановке значе-

ний переменной величины x в cсоответствующую формулу 

2). соответствие, по которому для любого определенного значения переменной величи-

ны х можно вычислить единственное значение переменной величины y 

3). соответствие, по которому для любого определенного значения переменной величи-

ны y можно вычислить единственное значение переменной величины x 

2. Областью определения функции ( )xfy =  называется 

1). множество значений, которые может принимать переменная величина х  в данном 

соответствии 

2). множество значений, которые может принимать переменная величина y в данном 

соответствии 

3). множество значений переменной величины х, которые берутся при нахождении пе-

ременной величины y 

3. Множеством значений функции ( )xfy =  называется 

1. Множество значений, которые может принимать переменная величина х в данном 

соответствии. 

2. Множество значений, которые может принимать переменная величина y в данном 

соответствии. 

3. Множество значений переменной величины х, которые берутся при нахождении пе-

ременной величины y. 

4. Графиком функции ( )xfy =  называется: 

1. Линия, соединяющая точки с координатами (х; ( )xfy = ). 

2. Множество точек с координатами (х; ( )xfy = ) 

5. Область определения функции 
x

x
Y

1
2
−

= : 

1 х  (- ; 0) (0; +). 

2 х  (- ; 0) (0; +). 

3 х  (- ; 0) (0; 1)  (1; +). 

6. Функция называется непрерывной  на промежутке (a; b) если: 

1. Аргумент этой функции может принимать любые значения из этого промежутка. 

2. Функции может принимать любые значения из этого промежутка. 

7. Производной Y’ непрерывной  функции ( )xfy =  называется: 

1. .
Y

x
LimY




= при .0→Y  

2. .
x

Y
LimY




=  при .0→x  

3. .
x

Y
LimY




=  при .→x  

8. Второй производной или производной второго порядка Y функции ( )xfy =  называет-

ся: 

1. Производная от производной функции Y = (Y). 

2. Квадрат ее производной Y = (Y)2. 
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3. Производная от степенной функции второго порядка  

     Y = (Ax2+ Bx + C)2. 

9. Производная функции 
3

2
3
x

Y = равна: 

1. Y = 2x2. 

2. Y = 3x4. 

3. Y = 3x2. 

10.  Производная функции Y = sin2x равна: 

1. Y’ = cos2x. 

2. Y’ = cos2x. 

3. Y’ = sin2x. 

11. Дифференциал функции: 

1. Главная часть приращения функции.  

2. Приращение аргумента. 

3. Первообразная. 

12.  Геометрический смысл первой производной: 

1. Угловой коэффициент касательной к графику функции. 

2. Приращение аргумента. 

3. Скорость изменения функции. 

13.  Механический смысл первой производной: 

1. Угловой коэффициент касательной к графику функции. 

2. Приращение функции. 

3. Скорость изменения функции.  

14.  Механический смысл второй производной: 

1. Угловой коэффициент касательной к графику функции. 

2. Приращение функции. 

3. Скорость изменения скорости (ускорение) функции.  

15.  Если функция возрастает на интервале, то на этом интервале: 

1. Производная функции равна нулю. 

2. Производная функции больше нуля.  

3. Производная функции меньше нуля. 

16.  Если функция убывает на интервале, то на этом интервале: 

1. Производная функции равна нулю. 

2. Производная функции больше нуля.  

3. Производная функции меньше нуля. 

17.  Если график функции является выпуклым на интервале, то на этом интервале: 

1. Вторая производная функции равна нулю. 

2. Вторая производная функции больше нуля.  

3. Вторая производная функции меньше нуля. 

18.  Если график функции является вогнутым на интервале, то на этом интервале: 

1. Вторая производная функции равна нулю. 

2. Вторая производная функции больше нуля.  

3. Вторая производная функции меньше нуля. 

19.  Функция имеет экстремум в точке х = а, если: 

1. Значение функции в этой точке равно нулю. 

2. Вторая производная функции в этой точке равна нулю и при переходе через эту точ-

ку она меняет свой знак с «+» на «-»  или с «-» на «+». 

3. Первая производная в этой точке равна нулю и при переходе через нее меняет свой 

знак с «+» на «-» или с «-» на «+».  

20.  График функция имеет перегиб в точке х = а, если: 

1. Значение функции в этой точке равно нулю. 
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2. Вторая производная функции в этой точке равна нулю и при переходе через эту точ-

ку она меняет свой знак с «+» на «-»  или с «-» на «+». 

3. Первая производная в этой точке равна нулю и при переходе через нее меняет свой 

знак с «+» на «-» или с «-» на «+».  

 

Тестовые задания 2-го уровня (ОК-5, ПК-13):  

 

31. Установить соответствие между линией и её уравнением: 

 Линия  Уравнение 

1) Окружность А 
1

2

2

2

2

=−
b

y

a

x
 

2) Гипербола Б 
1

2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

3) Эллипс В pxy 2
2
=  

4) Парабола Г 222
)()( Rbyax =−+−

 

 

32. Установить соответствие между поверхностью и её уравнением: 

 Поверхность   Уравнение 

1) Эллиптический цилиндр А 2222
Rzyx =++  

2) Сфера Б 
0

2

2

2

2

2

2

=−+
c

z

b

y

a

x
 

3) Эллиптический конус В 
1

2

2

2

2

=+
b

y

a

x
 

 

33. Установить соответствие между поверхностью и её уравнением: 

 Поверхность   Уравнение 

1) Эллипсоид А 
z

b

y

a

x
2

2

2

2

2

=−  

2) Гиперболоид однополостной Б 
1

2

2

2

2

2

2

=++
c

z

b

y

a

x
 

3) Гиперболический параболоид В 
1

2

2

2

2

2

2

=−+
c

z

b

y

a

x
 

 

34. Для матрицы 

















=

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

À установите соответствие между объектами левого и право-

го столбцов: 
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1 Определитель А 
( )

2212

211133

33
1

aa

aa
A −=

+
 

2 Минор элемента 33
a  В 

333231

232221

131211

aaa

aaa

aaa

=  

3 Алгебраическое дополнение эле-

мента 33
a  

С 

2212

2111

33
aa

aa
=  

 

35. Установите соответствие между определителем и его значением: 

1 

21

12
 

А 3 

2 

21

12

−
 

В -5 

3 

23

12

−
 

С 7 

 

 

Тестовые задания 3 уровня (ОК-5, ПК_13):  

Задача 1. Дана система линейных уравнений (СЛУ): 









=−−

=−−

=++

332

23

12

zyx

azyx

zyx

.  

Вопрос 1. При каком значении коэффициента a система линейных уравнений не имеет един-

ственного решения? 

-0,4 

*0,4 

0 

2,5 

Вопрос 2. При каких значениях коэффициента a система линейных уравнений может иметь 

единственное решение? 

Больше 0,4 

От -0,4 до 0,4 

*Меньше 0,4 

Меньше -0,4 

 

Задача 2. Даны два вектора, заданных координатами АВ(2; 5) и АС(2; -5).  

Вопрос 1. Вычислить скалярное произведение этих векторов. 

21 

*-21 

0 

20 



84 

 

Вопрос 2. Найти координаты вектора ВС. 

*(0; -10) 

(0; 10) 

(10; 0)  

Задача 3. Некоторый процесс описывается функцией ( ) 22
4 yxyxz −−−= .  

Вопрос 1. Найти стационарную точку для этого процесса. 

(2; 2) 

(-2;-2) 

*(2;-2) 

(-2;2) 

Вопрос 2. Имеет ли функция в данной точке локальный экстремум? 

*Имеет локальный максимум 

Не имеет локального экстремума 

Имеет локальный минимум 

Вопрос 3. Чему равняется максимум функции в стационарной точке? 

0 

-8 

-24 

*8 

 

Критерии оценки: 

- «зачтено» - не менее 71% правильных ответов; 

- «не зачтено» - 70% и менее правильных ответов. 

 

3.2. Примерные вопросы и типовые задачи к экзамену (ОК-5, ПК-13) 

1. Матрица. Основные виды матриц. 

2. Действия над матрицами: 

а) сложение; 

б) умножение на число; 

в) произведение; 

г) транспонирование. 

3. Определитель.  

4. Минор и алгебраическое дополнение элемента определителя. 

5. Вычисление определителей 2-го и 3-го порядка. 

6. Вычисление определителей методом понижения порядка. 

7. Союзная и обратная матрицы. 

8. Система линейных уравнений. Решение п линейных уравнений с п неизвестными: 

     а) метод Крамера; 

     б) матричный метод; 

     в) метод Гаусса 

9. Понятие системы координат. Основные виды систем координат, связь между ними. 

10. Преобразования прямоугольной системы координат. 

11. Уравнения прямой на плоскости: 

а) в общем виде; 

б) с угловым коэффициентом; 
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в) в отрезках; 

г) проходящей через точку в данном направлении; 

д) проходящей через точку перпендикулярно данному вектору; 

е) проходящей через две точки; 

ж) в полярных координатах. 

12. Общее уравнение линий 2-го порядка. Определение вида кривой по общему уравнению. 

13. Окружность. 

14. Эллипс. 

15. Гипербола. 

16. Парабола. 

17. Понятие комплексного числа. Изображение комплексного числа. 

18. Формы записи комплексных чисел. 

19. Действия над комплексными числами в алгебраической форме записи. 

20. Действия над комплексными числами в тригонометрической форме записи. 

21. Понятие функции и области ее определения.  

22. Понятие предела функции. Свойства пределов. 

23. Бесконечно большая и бесконечно малая функции. 

24. Первый и второй замечательные пределы. 

25. Непрерывность функции. Точки разрыва. 

26. Производная и дифференциал функции. 

27. Геометрический смысл производной и дифференциала. 

28. Правила дифференцирования. 

29. Дифференцирование неявных и параметрически заданных функций. 

30. Правило Лопиталя для вычисления пределов функции. 

31. Формула Тейлора для разложения функции. 

32. Правило нахождения наклонной асимптоты для функции y=f(x). 

33. Общая схема исследования функции. 

34. Теоретические основы исследования функции на экстремум. 

35. Методы исследования функции на экстремум. 

36. Функция нескольких переменных (на примере функции 2-х переменных). 

37. Частные приращения, производные и дифференциалы функции двух переменных. 

38. Полное приращение и полный дифференциал функции двух переменных. 

39. Применение полного дифференциала при вычислении погрешностей косвенных измере-

ний. 

40. Вычисление экстремумов функции 2-х переменных. 

41.  Решение задач на вычисление условного экстремума. 

42. Первообразная функция и неопределенный интеграл. 

43. Свойства неопределенного интеграла. 

44. Определенный интеграл. Свойства определенного интеграла вытекающие из определе-

ния. 

45. Геометрический смысл определенного интеграла. 

46. Вычисление работы переменной силы и пройденного пути при помощи определенного 

интеграла. 

47. Понятие дифференциального уравнения. Общее и частное решение ДУ. Задача Коши. 

48. Классификация ДУ. Алгоритм подхода к решению ДУ 1-го порядка. 

49. Классификация ДУ. Алгоритм подхода к решению ДУ 2-го порядка. 

50. Моделирование процессов при помощи ДУ. 

 

Тема задания Пример задания 

1. Понятие комплексного числа  Найти для данного комплексного числа сопряжен-

ное и противоположное число, изобразить их на 
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комплексной плоскости iz 35 −=  

2. Запись комплексных чисел в алгеб-

раической, тригонометрической и по-

казательной форме. 

Записать комплексное число  iz 35 −=  в тригоно-

метрической форме 

3. Действия с комплексными числами. Выполнить следующие действия с комплексными 

числами iz 35
1

−=  и iz 43
2

+= : 

2

4

112211221
;)(;;;; zzzzzzzzzz −+  

 

4. Вычисление пределов. Вычислить пределы функций  

6

4
2

2

2
lim

−+

−

→ xx

x

x

; 
2

2
lim

2 −

−

→ x

xx

x

; 

x

x

x 5

2sin
lim

0→

;
542

43
2

2

lim
−+

−

→ xx

x

x

; 

x

x x

x









−

+

→ 2

8
lim  

5. Область определения функции. Найти область определения функции 

xxy ++−= 25  

6. Асимптоты функции. Найти асимптоты функции xxy ln=  

7. Вычисление производных. Найти первую и вторую производные функ-

ции
x

x
y

5

2sin
ln=  

8. Экстремумы функции. Проверить на монотонность и экстремумы функ-

цию xxy ln=  

9. Точки перегиба функции. Проверить на выпуклость и точки перегиба функ-

цию
x

xey =  

10. Наибольшее и наименьшее значе-

ние функции. 

Найти наибольшее и наименьшее значение функ-

ции 42
2

−+−= xxxxy на отрезке  4;0  

11. Уравнение касательной и нормали. Найти уравнение нормали и касательной к графику 

функции 2
2
+= xy  в точке 1

0
=x  

12. Задачи на экстремум. Из листа жести размером 32 дм требуется изго-

товить прямоугольный поддон. Какую высоту 

должны иметь бортики поддона, чтобы его объем 

был максимально возможным? 

13. Частные производные. Найти частные производные функции 









−+=

x

y
yxxyz

32
32sin  

14. Полный дифференциал. Найти частные дифференциалы и полный диффе-

ренциал функции 







−+=

x

y
yxxyz

32
32sin  

15. Вычисление погрешностей. 
Найти результат измерения величины 

y

x
z = , ес-

ли значения величин 2,00,4
0

== xxx  и 

05,050,2
0

== yyy  получены прямым изме-

рением 

16. Экстремум функции двух перемен-

ных. 
Найти экстремум функции 

32
xyxyxyz −−=  
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17. Интегрирование (тождественные 

преобразования, замена переменных, 

по частям) 

Найти интегралы 
+

−
dx

x

x

3

9
2

; 
x

xdx
2

cos2

sin
; 

 dx
x

x
2

sin  

18. Площадь криволинейной трапеции. Вычислить площадь фигуры, ограниченной лини-

ями xxy 4
2
+=  и 4+= xy  

19. ДУ с разделяющимися переменны-

ми. 

Найти общее решение дифференциального уравне-

ния (ДУ) 1-го порядка с разделяющимися пере-

менными 015 =−yxy  

20. Однородные ДУ 1-го порядка. Найти общее решение однородного дифференци-

ального уравнения (ДУ) 1-го порядка 

02 =−+ yxyx  

21. Линейные ДУ 1-го порядка. Найти общее решение линейного дифференциаль-

ного уравнения (ДУ) 1-го порядка 

( ) yxyx 2412 +=+  

22. ДУ 2-го порядка с понижением по-

рядка. 

Найти общее решение дифференциального уравне-

ния (ДУ) 2-го порядка 0
6

2

=−
x

y  

23. ДУ 2-го порядка с постоянными ко-

эффициентами. 

Найти общее решение дифференциального уравне-

ния (ДУ) 2-го порядка с постоянными коэффици-

ентами 08523 =+−− yyy  

 

Критерии оценки: 

Оценки «отлично» заслуживает обучающийся, обнаруживший всестороннее, системати-

ческое и глубокое знание учебно-программного материала, умение свободно выполнять зада-

ния, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с дополнительной лите-

ратурой, рекомендованной программой. Как правило, оценка «отлично» выставляется обучаю-

щимся, усвоившим взаимосвязь основных понятий дисциплины в их значении для приобретае-

мой профессии, проявившим творческие способности в понимании, изложении и использова-

нии учебно-программного материала. 

Оценки «хорошо» заслуживает обучающийся, обнаруживший полное знание учебно-

программного материала, успешно выполняющий предусмотренные в программе задания, 

усвоивший основную литературу, рекомендованную в программе. Как правило, оценка «хоро-

шо» выставляется обучающимся, показавшим систематический характер знаний по дисциплине 

и способным к их самостоятельному пополнению и обновлению в ходе дальнейшей учебной 

работы и профессиональной деятельности. 

Оценки «удовлетворительно» заслуживает обучающийся, обнаруживший знания ос-

новного учебно-программного материала в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и 

предстоящей работы по специальности, справляющийся с выполнением заданий, предусмот-

ренных программой, знакомый с основной литературой, рекомендованной программой. Как 

правило, оценка «удовлетворительно» выставляется обучающимся, допустившим погрешности 

в ответе на экзамене и при выполнении экзаменационных заданий, но обладающим необходи-

мыми знаниями для их устранения под руководством преподавателя. 

Оценка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, обнаружившему пробелы 

в знаниях основного учебно-программного материала, допустившему принципиальные ошибки 

в выполнении предусмотренных программой заданий. Как правило, оценка «неудовлетвори-

тельно» ставится обучающимся, которые не могут продолжить обучение в образовательной ор-

ганизации высшего образования и приступить к изучению последующих дисциплин.  
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3.3. Примерная тематика и варианты проверочных работ (ОК-5, ПК-13) 

Проверочная работа № 1. Решение системы линейных уравнений. 

 

Задание. Решить систему линейных уравнений 3-мя способами (Гаусса, Крамера и мат-

ричным): 









−=++

=++

=++

153

0422

123

zyx

zyx

zyx

 

 

Проверочная работа № 2. Производная Дифференциал 

Задание 1. Найти указанные пределы: 

a) 
2

2

7 )7(

78
lim

−

+−

→ x

xx

x

 c) 
x

x

x 3

6sin
lim

0→

 

b) 
2

223
lim

2 −

−−

→ x

x

x

 d) ( ) x
x

x
2

0

1lim +
→

 

Задание 2.  Исследуйте функцию и постройте ее график. 

a) 
x

x
y

2

2
+=  b) xey

x
−=  

Задание 3. При подготовке к экзамену студент за t дней изучает 
kt

t

+
–ю часть курса, а 

забывает t –ю часть. Сколько дней нужно затратить на подготовку, чтобы была изучена мак-

симальная часть курса? (
2

1
=k ;

121

2
= ) 

Задание 4. Искомая величина Z  может быть вычислена по формуле 
1

4
2

−

+
=

y

x
z , где x и 

y - величины, которые определяются прямым измерением: );5,02,1(
0

== xxx  

).1,00,6(
0

== yyy  Найти значение искомой величины с учетом погрешности: 

zzz =
0

. Вычислить относительную погрешность косвенного измерения. 

 

Проверочная работа № 3. Интегрирование. Дифференциальные уравнения. 

Задание 1. Найдите интегралы. 

a) ( ) −− dxxx 1cos3
2

 c) 
( )

+
dx

x

x
42

5
 

b) 


−
−

dx
x

x 32

1

 
d)   xdxx ln

2

 

Задание 2. Сделайте чертеж и вычислите площадь фигуры, ограниченной линиями: 

.4,4
22

yxxy ==  

Задание 3. Вычислить объем тела, образованного вращением вокруг оси абсцисс фигур, 

ограниченных линиями: ;4
2

xxy −=  xy = . 

Задание 4. Найти общие решения следующих дифференциальных уравнений: 
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Однородного: 1−=
x

y
y  Линейного: 

32
x

x

y
y =+  

 

3.4. Примерные темы рефератов (ОК-5, ПК-13) 

2. Способы нахождения обратной матрицы. 

3. Линии второго порядка на плоскости: окружность, эллипс, парабола, гипербола. 

4. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. 

5. Поверхности второго порядка в пространстве: 

6. Линейные операции с векторами. 

7. Нелинейные операции с векторами. 

8. Задание вектора с помощью определителей. 

9. Прикладные задачи химии, биологии и физики, решаемые при помощи производной и 

интеграла. 

10. Дифференциальные модели в биологии. 

11. Дифференциальные модели в химии. 

 

Критерии оценки: 

- Оценка «отлично» выставляется студенту, если в работе полностью раскрыто тео-

ретическое содержание темы, дан анализ действующей практики, содержится творческий 

подход к решению вопросов, сделаны обоснованные выводы и предложения, на все вопросы 

при защите студент дал аргументированные ответы.  

- Оценка «хорошо» выставляется студенту, если в работе содержание изложено на 

достаточном теоретическом уровне, большинство выводов правильно сформулированы и 

даны обоснованные предложения, на большую часть вопросов студент дал правильные от-

веты. 

- Оценка «удовлетворительно» выставляется студенту, если в работе теоретические 

вопросы в основном раскрыты, выводы в основном правильные. Предложения представля-

ют интерес, но недостаточно убедительно аргументированы, не на все вопросы студент дал 

правильные ответы. 

- Оценка «неудовлетворительно» выставляется студенту, если в работе в основном 

раскрывается поставленная тема, есть ошибки в формулировании методологического аппара-

та и выводах, при защите студент не дал правильных ответов на большинство заданных во-

просов, т.е. обнаружил серьезные пробелы в профессиональных знаниях, есть замечания по 

оформлению текста реферата.  

 

 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта профессиональной деятельности, характеризу-

ющих этапы формирования компетенций 

 

4.1. Методика проведения тестирования 

Целью этапа промежуточной аттестации по дисциплине, проводимой в форме тестиро-

вания, является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобретения умений, навыков 

и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисциплины (части дисци-

плины).  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о 

текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в дей-

ствие приказом от 29.02.2016 № 74-ОД.  

Субъекты, на которых направлена процедура:  
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Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисципли-

ну. В случае, если обучающийся не проходил процедуру без уважительных причин, то он счи-

тается имеющим академическую задолженность. 

Период проведения процедуры:  

Процедура оценивания проводится по окончании изучения дисциплины (модуля) на по-

следнем занятии. В случае проведения тестирования на компьютерах время и место проведения 

тестирования преподаватели кафедры согласуют с информационно-вычислительным центром и 

доводят до сведения обучающихся. 

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Требования к аудитории для проведения процедуры и необходимость применения специ-

ализированных материально-технических средств определяются преподавателем.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину. 

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк 

тестовых заданий. Преподаватели кафедры разрабатывают задания для тестового этапа зачёта, 

утверждают их на заседании кафедры и передают в информационно-вычислительный центр в 

электронном виде вместе с копией рецензии. Минимальное количество тестов, составляющих 

фонд тестовых заданий, рассчитывают по формуле: трудоемкость дисциплины в з.е. умножить 

на 50. 

Тесты включают в себя задания 3-х уровней: 

- ТЗ 1 уровня (выбрать все правильные ответы) 

- ТЗ 2 уровня (соответствие, последовательность) 

- ТЗ 3 уровня (ситуационная задача) 

Соотношение заданий разных уровней и присуждаемые баллы 

  

Вид промежуточной  

аттестации:  

экзамен 

Количество ТЗ 1 уровня (выбрать все правильные ответы) 30 

Кол-во баллов за правильный ответ 1 

Всего баллов 30 

Количество ТЗ 2 уровня (соответствие, последовательность) 15 

Кол-во баллов за правильный ответ 2 

Всего баллов 30 

Количество ТЗ 3 уровня (ситуационная задача) 5 

Кол-во баллов за правильный ответ 8 

Всего баллов 40 

Всего тестовых заданий 50 

Итого баллов 100 

Мин. количество баллов для аттестации 70 

Описание проведения процедуры:  

Тестирование является обязательным этапом экзамена независимо от результатов теку-

щего контроля успеваемости. Тестирование может проводиться на компьютере или на бумаж-

ном носителе. 

Тестирование на бумажном носителе: 

Каждому обучающемуся, принимающему участие в процедуре, преподавателем выдает-

ся бланк индивидуального задания. После получения бланка индивидуального задания обуча-

ющийся должен выбрать правильные ответы на тестовые задания в установленное преподава-

телем время.  
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Обучающемуся на экзамене предлагается выполнить 50 тестовых заданий разного уров-

ня сложности. Время, отводимое на тестирование, составляет не более полутора академических 

часов. 

Тестирование на компьютерах: 

Для проведения тестирования используется программа INDIGO. Обучающемуся предла-

гается выполнить 50 тестовых заданий разного уровня сложности на экзамене. Время, отводи-

мое на тестирование, составляет не более полутора академических часов. 

Результаты процедуры:  

Результаты тестирования на компьютере или бумажном носителе имеют качественную 

оценку «зачтено» – «не зачтено». Оценки «зачтено» по результатам тестирования являются ос-

нованием для допуска обучающихся к собеседованию. При получении оценки «не зачтено» за 

тестирование обучающийся к собеседованию не допускается и по результатам промежуточной 

аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка «не зачтено» или «неудовлетвори-

тельно». 

Результаты проведения процедуры в обязательном порядке проставляются преподавате-

лем в экзаменационной ведомости в соответствующую графу. 

 

4.2. Методика проведения устного собеседования 

Целью процедуры промежуточной аттестации по дисциплине, проводимой в форме 

устного собеседования, является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобретения 

умений, навыков и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисципли-

ны.  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о 

текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в дей-

ствие приказом от 29.02.2016 № 74-ОД.  

Субъекты, на которые направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисциплину 

(модуль). В случае, если обучающийся не проходил процедуру без уважительных причин, то он 

считается имеющим академическую задолженность. 

Период проведения процедуры:  

Процедура оценивания проводится по окончании изучения дисциплины (модуля) в соот-

ветствии с расписанием учебных занятий (если промежуточная аттестация проводится в форме 

зачета) либо в соответствии с приказом о проведении промежуточной аттестации (если проме-

жуточная аттестация проводится в форме экзамена). Деканатом факультета может быть состав-

лен индивидуальный график прохождения промежуточной аттестации для обучающегося при 

наличии определенных обстоятельств.  

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Требования к аудитории для проведения процедуры и необходимость применения специ-

ализированных материально-технических средств определяются преподавателем.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину (модуль), как правило, прово-

дящий занятия лекционного типа. 

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк 

оценочных материалов для оценки знаний, умений, навыков. Банк оценочных материалов 

включает вопросы, как правило, открытого типа, перечень тем, выносимых на опрос, типовые 

задания. Из банка оценочных материалов формируются печатные бланки индивидуальных за-

даний (билеты). Количество вопросов, их вид (открытые или закрытые) в бланке индивидуаль-

ного задания определяется преподавателем самостоятельно. 

Описание проведения процедуры:  
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Каждому обучающемуся, принимающему участие в процедуре, преподавателем выдается 

бланк индивидуального задания. После получения бланка индивидуального задания и подго-

товки ответов обучающийся должен в меру имеющихся знаний, умений, навыков, сформиро-

ванности компетенции дать устные развернутые ответы на поставленные в задании вопросы и 

задания в установленное преподавателем время. Продолжительность проведения процедуры 

определяется преподавателем самостоятельно, исходя из сложности индивидуальных заданий, 

количества вопросов, объема оцениваемого учебного материала, общей трудоемкости изучае-

мой дисциплины (модуля) и других факторов. 

Собеседование может проводиться по вопросам билета и (или) по типовым(ым) зада-

че(ам). Результат собеседования определяется оценками «отлично», «хорошо», «удовлетвори-

тельно» и «неудовлетворительно». 

Результаты процедуры:  

Результаты проведения процедуры в обязательном порядке проставляются преподавате-

лем в зачетные книжки обучающихся и экзаменационные ведомости и представляются в дека-

нат факультета, за которым закреплена образовательная программа, либо в отдел подготовки 

кадров высшей квалификации.  

По результатам проведения процедуры оценивания преподавателем делается вывод о ре-

зультатах промежуточной аттестации по дисциплине.  

 

4.3. Методика проведения проверочной работы 

Целью процедуры текущей аттестации по, проводимой в форме выполнения провероч-

ной работы, является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобретения умений, 

навыков и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисциплины (части 

дисциплины), оценка способности обучающегося к научно-исследовательской деятельности.  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о 

текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в дей-

ствие приказом от 08.02.2018 № 61-ОД.  

Субъекты, на которые направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать всех обучающихся, осваивающих дисципли-

ну, по которой предусмотрено выполнение проверочной работы. В случае, если обучающийся 

не выполнил работу, то он считается имеющим академическую задолженность. 

Период проведения процедуры:  

Проверочная работа выполняется студентами во время итогового занятия по окончании 

изучения раздела дисциплины. 

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Проверочная работа выполняется студентами в ходе аудиторных занятий в учебные 

аудиториях для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации – каб. . №№ 3-

522а, 3-523, 3-525, 3-414, 1-307, 1-404. 

. При необходимости при подготовке к работе студент может воспользоваться аудитори-

ей для самостоятельной работы.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру оценивания проверочной работы проводит преподаватель, ведущий дисци-

плину. 

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк 

оценочных материалов для оценки знаний, умений, навыков. Банк оценочных материалов 

включает в себя варианты проверочной работы и требования к ее выполнению и оформлению. 

Обучающийся выполняет вариант работы, предназначенный для него в  соответствии с требо-

ваниями. В случае выполнения  студентом не своего варианта, работа не засчитывается и воз-

вращается студенту для исправления. 
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Описание проведения процедуры:  

Проверочная работа выполняется студентами в ходе аудиторных занятий, работа подле-

жит проверке и рецензированию. 

Результаты процедуры:  

Контрольная работа оценивается по 4-х балльной шкале: «отлично», «хорошо», «удовле-

творительно» и «неудовлетворительно». Оценка за работу учитывается при проведении проме-

жуточной аттестации на этапе проверки практических навыков. 

 

4.4. Методика проведения защиты реферата 

Целью процедуры текущей аттестации по дисциплине, проводимой в форме защиты 

реферата, является оценка уровня усвоения обучающимися знаний, приобретения умений, 

навыков и сформированности компетенций в результате изучения учебной дисциплины (части 

дисциплины), оценка способности обучающегося к научно-исследовательской деятельности.  

Локальные нормативные акты, регламентирующие проведение процедуры:  

Проведение промежуточной аттестации обучающихся регламентируется Положением о 

текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся, введенным в дей-

ствие приказом от 08.02.2018 № 61-ОД.  

Субъекты, на которые направлена процедура:  

Процедура оценивания должна охватывать обучающихся, желающих углубленно осваи-

вать дисциплину, по которой предусмотрено выполнение рефератов.  

Период проведения процедуры:  

Процедура оценивания проводится в соответствии с учебным планом и расписанием 

учебных занятий.  

Требования к помещениям и материально-техническим средствам для проведения 

процедуры:  

Требования к аудитории для проведения процедуры и необходимость применения специ-

ализированных материально-технических средств определяются преподавателем.  

Требования к кадровому обеспечению проведения процедуры:  

Процедуру проводит преподаватель, ведущий дисциплину. 

Требования к банку оценочных средств:  

До начала проведения процедуры преподавателем подготавливается необходимый банк 

оценочных материалов для оценки знаний, умений, навыков. Банк оценочных материалов 

включает в себя примерные темы рефератов. Обучающийся выбирает самостоятельно тему ре-

ферата. 

Описание проведения процедуры:  

Законченную работу студент сдает на кафедру в бумажном и электронном виде.  

Основанием для допуска к защите реферата являются: 

выбор рекомендуемой темы реферата 

оформление реферата в соответствии с предъявляемыми требованиями; 

Студент заранее готовит выступление на 5 - 7 минут, выбирая основные моменты в ре-

ферате. В выступлении следует отразить мотивы выбора темы, основное содержание, выводы и 

их обоснование. Подготовить мультимедийную презентацию, помогающую раскрыть основные 

положения работы. 

Защита реферата проводится на занятии, соответствующем теме реферата.  

Результаты процедуры:  

Реферат оценивается по 4-х балльной шкале: «отлично», «хорошо», «удовлетворитель-

но», «неудовлетворительно». Оценка учитывается при сдаче практических навыков студента на 

промежуточной аттестации.  

 


