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Часть I Алгебра и геометрия
[bookmark: _Toc170469227]1.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Раздел I. Определители.
1. Определители второго порядка. Определение. Основные свойства. 
2. Определители третьего порядка. Определение. 
3. Правило треугольника. 
4. Минор. Алгебраическое дополнение. Теорема разложения. 
5. Вычисление определителей более высоких порядков.
Раздел II. Матрицы.
1. Понятие матрицы. 
2. Основные определения. 
3. Линейные операции с матрицами и их свойства. 
4. Транспонирование матриц. Свойства транспонированных матриц. 
5. Умножение матриц. 
6. Ранг матрицы. 
7. Обратная матрица. Понятие. Методы вычисления обратной матрицы. 
8. Квадратичные формы. Понятие. Основные определения. Приведение в каноническому виду.
Раздел III. Системы линейных уравнений.
1. Общий вид и свойства системы линейных уравнений. 
2. Матричная форма записи системы линейных уравнений. 
3. Решение систем линейных уравнений методом Крамера. 
4. Методы исключения переменных (метод Гаусса, метод Гаусса - Жордана). 
5. Решение систем линейных уравнений матричным способом. 
6. Однородные системы линейных уравнений. Решение. 
7. Фундаментальная система решений. Характеристическое уравнение.
Раздел IV. Векторная алгебра.
1. Понятие вектора. Основные определения и свойства. 
2. Линейные операции над векторами. 
3. Скалярное произведение векторов. 
4. Векторное произведение векторов. 
5. Смешанное произведение векторов. 
6. Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов.
7.  Базис системы векторов. 
8. Ранг системы векторов. 
9. Представление вектора в произвольном базисе. 
10. Разложение вектора в ортогональном базисе.
11. Линейные преобразования. Основные понятия. 
12. Матрица линейного преобразования. 
13. Действия над линейными преобразованиями. 
14. Характеристические числа и собственные векторы линейного преобразования.
Раздел V. Аналитическая геометрия на плоскости.
1. Уравнения прямой на плоскости. 
2. Нормальное уравнение. 
3. Уравнение в отрезках. 
4. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку перпендикулярно вектору. 
5. Общее уравнение прямой на плоскости.
6.  Неполные уравнения.
7.  Уравнение с угловым коэффициентом. 
8. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку параллельно вектору. 
9. Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки. 
10. Взаимное расположение прямых на плоскости. 
11. Кривые второго порядка.  Окружность. Эллипс.  Гипербола. Парабола.
Раздел VI. Аналитическая геометрия в пространстве.
1. Уравнения плоскости в пространстве. 
2. Нормальное уравнение. 
3. Уравнение в отрезках. 
4. Уравнение плоскости, проходящей через заданную точку перпендикулярно вектору. 
5. Общее уравнение плоскости в пространстве. 
6. Неполные уравнения. 
7. Уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки. 
8. Взаимное расположение плоскостей в пространстве. 
9. Уравнения прямой в пространстве. 
10. Уравнения прямой в пространстве, проходящей через заданную точку параллельно вектору. 
11. Параметрические уравнения прямой в пространстве. 
12. Прямая, как результат пересечения двух плоскостей. 
13. Взаимное расположение прямых в пространстве. 
14. Взаимное  расположение прямой и плоскости в пространстве. 
15. Поверхности второго порядка.
Раздел VII. Комплексные числа.
1. Основные определения. 
2. Алгебраическая форма записи. 
3. Графическое изображение комплексных чисел. 
4. Тригонометрическая форма записи комплексных чисел. 
5. Показательная форма записи комплексных чисел. 
6. Действия с комплексными числами. Сложение, вычитание. Умножение. Деление. Возведение в степень. Извлечение корня.

1.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям
Задания к разделу I: Определители

Задача 1. Вычислить определители:  а) ,   б) ,  в) .

Задача 2. Вычислить определители , разлагая их по строке или столбцу: а) ,   
б) ,   в) ,  г) .

Задания к разделу II: Матрицы

Задача 1.  Найти сумму матриц A= и B=.

Задача 2. Найти матрицу 3A+2B, если A=, B=.

Задача 3. Найти матрицу АВ-ВА, если A=,  B=.
Задача 4. Найти A3, если A=.
Задача 5. Найти значение матричного многочлена 2A2+3A+5E при A=, где E – единичная матрица третьего порядка.

Задача 6.  Дана матрица A=. Какую матрицу B надо прибавить к матрице A, чтобы получить единичную матрицу?

Задача 7. Даны матрицы A=, B= и C=. Найти матрицу (5А-4B)(C-2E).


Задача 8. Найти ранг матрицы: .

Задача 9. Найти ранг матрицы: .

Задача 10. Найти ранг матрицы: .

Задание 11. Для матрицы  найти обратную матрицу.

Задание 11. Для матрицы  найти обратную матрицу.

Задание 12. Привести к каноническому виду квадратичную форму .
Задание 13. Привести к каноническому виду квадратичную форму .
Задание 14. Привести к каноническому виду квадратичную форму .

Задания к разделу III: Системы линейных уравнений.
Задача 1. Решить систему линейных уравнений с помощью определителей  

Задача 2 . Решить систему линейных уравнений с помощью определителей  

Задача 3. Решить систему линейных уравнений с помощью определителей  

Задача 4 . Решить систему линейных уравнений методом Гаусса  

Задача 5 . Решить систему линейных уравнений методом Гаусса  

Задача 6. Решить систему линейных уравнений методом Жордана-Гаусса  

Задача 7. Решить систему линейных уравнений методом Жордана-Гаусса  


Задача 8. Решить систему линейных уравнений матричным способом  

Задача 9 . Решить систему линейных уравнений матричным способом  

Задача 10. Решить систему линейных уравнений матричным способом  

Задания к разделу IV. Векторная алгебра.
Задача 1. Даны точки:  . Найдите векторы   и .  
Задача 2. Найти векторы  и  и их длину, если  
Задача 3. Даны векторы  . При каком   а)   (уточните:  или    ), б)  . 
Задача 4. Дано =, =, =. Доказать, что ABCD – трапеция.
Задача 5. Найти скалярное произведение векторов  и .
Задача 6. Даны векторы  и . При каком значении m эти векторы перпендикулярны?
Задача 7. Найти , если , , .
Задача 8. Определить угол между векторами  и .
Задача 9. Найти единичный вектор, имеющий одинаковое направление с вектором .
Задача 10. Найти векторное произведение векторов  и .
Задача 11. Вычислить площадь параллелограмма, построенного на векторах  и                  
Задача 12. Вычислить площадь треугольника с вершинами  
Задача 13. Найти смешанное произведение векторов  ,  и 
Задача 14. Показать, что векторы  ,  и   компланарны.
Задача 15. Вычислить объем пирамиды с вершинами  , . Найти длину высоты пирамиды, опущенной на грань BCD.
Задача 16. Показать, что точки    лежат в одной плоскости.
Задача 17. Выяснить, разлагается ли вектор   по системе векторов , , 
Задача 18. Выяснить, является ли система векторов линейно зависимой: , , 
Задача 19. Найти все  базисы системы векторов: , , .

Задания к разделу V. Аналитическая геометрия на плоскости.
Задача 1.  Прямую  представьте: а) уравнением с угловым коэффициентом; б) уравнением в отрезках (с рисунком). 
Задача 2. Напишите уравнение прямой , если: а) ;  б)  .
Задача 3. Даны точки . Напишите уравнения прямых AB и CD. 
Задача 4. Показать, что прямые  и  параллельны.
Задача 5. Показать, что прямые   и   перпендикулярны.
Задача 6. Показать, что прямые  и  пересекаются. Найти координаты точки пересечения.
Задача 7. Определить расстояние от точки  до прямой .
Задача 8. Определить, какие из точек , , , , ,  лежат на прямой l:  .
Задача 9. Даны вершины треугольника: . Составить уравнение медианы AM. Составить уравнение высоты  ВН. Составить уравнение прямой, проходящей через вершину треугольника C параллельно AB. Найти точку пересечения найденных высоты и медианы. Найти величину угла HBA.
Задача 10. Даны вершины треугольника: . Составить уравнение биссектрисы угла A.
Задача 11. Даны уравнения высот треугольника ABC: ,  и координаты вершины .  Составить уравнения сторон треугольника.
Задача 12. Составить уравнения прямых, проходящих через точку  и образующих с заданной прямой  угол .
Задача 13. Определить координаты центров и радиусы окружностей:
1) ,
2) ,
3) .
Задача 14. Составить уравнение окружности, проходящей через точки A(1; 2), B(0; -1) и C(-3; 0).
Задача 15. Составить каноническое уравнение эллипса, проходящего через точки  и 
Задача 16. Составить уравнение гиперболы, проходящей через точку A(9; 8), если ее асимптоты имеют уравнения .
Задача 17. Составить уравнение параболы, симметричной относительно оси , с вершиной в начале координат, если длина некоторой хорды этой параболы, перпендикулярной оси равна 16, расстояние до этой хорды от вершины равно 6.
Задача 18. Найти радиус и координаты центра окружности .
Задача 19. Составить уравнение окружности, проходящей через точки ,  и .
Задача 20. Построить эллипс . Найти его полуоси, координаты фокусов и эксцентриситет.
Задача 21. Написать каноническое уравнение эллипса, проходящего через точки  и  .
Задача 22. На эллипсе   найти точку, расстояние которой от правого фокуса в четыре раза больше расстояния ее от левого фокуса.
Задача 23. Построить гиперболу . Найти ее действительную и мнимую полуоси, координаты фокусов, эксцентриситет, уравнения асимптот.
Задача 24. На гиперболе  взята точка M с ординатой, равной 1. Найти расстояние от фокусов гиперболы до данной точки.
Задача 25. Построить параболу . Найти координаты ее фокуса и уравнение директрисы.
Задача 26. Зеркальная поверхность прожектора образована вращением параболы вокруг ее оси симметрии. Диаметр зеркала 80 см, глубина – 10 см. На каком расстоянии от вершины параболы нужно поместить источник света, если для отражения лучей параллельным пучком он должен быть в фокусе параболы?

Задания к разделу VI.  Аналитическая геометрия в пространстве.
Задача 1. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  и перпендикулярной вектору .
Задача 2. Найти уравнение плоскости, проходящей через точку  параллельно плоскости, заданной уравнением .
Задача 3. Найти уравнение плоскости, проходящей через точки  и  перпендикулярно плоскости .
Задача 4. Из точки  на координатные оси опущены перпендикуляры. Составить уравнение плоскости, проходящей через их основания.
Задача 5. Составить уравнение плоскости, проходящей через точку  и перпендикулярной плоскостям   и .
Задача 6. Уравнения прямых   и  привести к каноническому виду.
Задача 7. Найти уравнения перпендикуляра, опущенного из начала координат на прямую  .
Задача 8. Дана плоскость  .  Найти координаты точки N, симметричной точке    относительно данной плоскости.
Задача 9. Составить уравнения прямой, проходящей через точку  и параллельной заданному вектору .
Задача 10. Даны три последовательные вершины параллелограмма: ,  и  уравнения сторон AD и CD.
Задача 11. Найти угол между прямыми   и 
Задача 12. Даны плоскость прямая  и плоскость .  Найти точку их пересечения и угол между ними.

Задания к разделу VII: Комплексные числа.
Задача 1. Вычислить .
Задача 2. Вычислить .
Задача 3. Вычислить .
Задача 4. Вычислить .
Задача 5. Вычислить .
Задача 6. Вычислить .
Задача 7. Решить уравнение . Сделать проверку.
Задача 8. Решить уравнение . Сделать проверку.
Задача 9. Решить уравнение . Сделать проверку.
Задача 10. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 11. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 12. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 13. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 14. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 15. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 16. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 17. Изобразить число  на комплексной плоскости. Определить его модуль, аргумент.  Записать данное число в тригонометрической и показательной формах.
Задача 18. Построить область точек  по условию  . 
Задача 19. Построить область точек  по условию  . 
Задача 20. Построить область точек  по условию  . 
Задача 21. Вычислить .
Задача 22. Вычислить .
Задача 23. Вычислить .
Задача 24. Вычислить .
Задача 25. Найти .
Задача 26. Найти .
Задача 27. Найти .
Задача 28. Найти .

1.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к выполнению контрольной работы для студентов заочной формы обучения

Учебным планом специальности предусмотрено выполнение одной контрольной работы.  Номер варианта выбрать по последней цифре зачетки.

Контрольная работа для студентов заочного отделения

1-10. Решить систему линейных уравнений а) с помощью определителей, б) методом Гаусса – Жордана.

          

          

      



11-20.  Даны координаты вершин треугольника ABC. Найти:
1) уравнение стороны AB;
2) уравнение высоты CD и ее длину;
3) уравнение медианы AE;
4) координаты точки M, симметричной точке A относительно прямой CD.
11. A(-8; -3), B(4; -12), C(8; 10).
12. A(-2; 7), B(10; -2), C(8; 12).
13. A(-5; 7), B(7; -2), C(11; 20).
14. A(-6; 8), B(-8; 9), C(4; 13).
15. A(-12; -1), B(-11; -3), C(11; 3).
16. A(3; 6), B(6; 7), C(2; -1).
17. A(10; 9), B(13; 10), C(3; 0).
18. A(-10; 5), B(2; -4), C(0; 10).
19. A(0; 2), B(2; 3), C(-4; -5).
20. A(9; 6), B(8; 3), C(-4; -3).

21-30. Даны вершины треугольника ABC  и вектор .  Построить треугольник ABC и его проекцию на плоскость XOY. Найти:
1) угол A;
2) площадь треугольника ABC;
3) объем треугольной призмы, основанием которой служит треугольник ABC, а боковые ребра параллельны вектору   и равны его длине;
4) уравнение плоскости ABC;
5) уравнения прямой AB:
6) угол между вектором  и плоскостью ABC.

21. A(3; 1; 0), B(2; 5; 2), C(1; 2; 3),  .
22. A(2; 5; 3), B(1; 0; 4), C(3; 3; 1),  .
23. A(2; 0; 2), B(3; 5; 0), C(1; 2; 3),  .
24. A(3; 4; 0), B(2; 5; 2), C(1; 1; 3),  .
25. A(0; 1; 3), B(1; 0; 2), C(3; 4; 2),  .
26. A(2; 2; 1), B(1; 6; 3), C(0; 3; 4),  .
27. A(3; 5; 4), B(2; 0; 5), C(4; 3; 2),  .
28. A(1; 1; 2), B(2; 6; 0), C(0; 3; 3),  .
29. A(2; 5; 0), B(1; 6; 2), C(0; 2; 3),  .
30. A(1; 3; 2), B(2; 2; 1), C(4; 6; 1),  .

Типовой вариант контрольной работы

Задача 1. Упростить и вычислить определитель 
Задача 2.  Решить уравнение  Сделать проверку.

Задача 3.  Вычислить определитель 

Задача 4. Даны матрицы A=   B=  C=  
Вычислить (С+2Е)(А-В).
Задача 5. Найти матрицу, обратную к матрице 
Задача 6. Дана матрица  Найти ее характеристические числа и собственные векторы.
Задача 7. Привести к каноническому виду квадратичную форму .
Задача 8. Определить ранг матрицы  и найти ее базисные миноры.

Задача 9.  Решить систему уравнений a) методом Крамера,  б) методом Гаусса-Жордана , в) методом матричного исчисления

Задача 10. Решить систему уравнений 

Задача 11. Проверить, являются ли точки A(3, -1, 2), B(1, 2, -1), C(-1, 1,-3), D(3, -5, 3) вершинами трапеции.
Задача 12. Даны три последовательные вершины параллелограмма A(-3, -2, 0), B(3, -3, 1), C(5, 0, 2). Найти четвертую вершину D и угол между векторами AC и BD.
Задача 13. Даны два вектора a(3,-1,5) и  b(1,2,-3). Найти вектор x, если известно, что он перпендикулярен оси Oz и удовлетворяет равенствам xa= 9, xb= -4.
Задача 14. Даны вершины треугольника ABC с вершинами A(3, -1, 2), B(1, 2, -1), C(-1, 1,-3). Вычислить длину высоты, опущенной из вершины A.
Задача 15. Даны вершины пирамиды А(-4,10, 4), B(0, 6, 3), С(7, -5, 5) и D(7, -2, -10)
Найти: 
1) длину ребра ВС,
2) угол между ребрами АС и АВ, 
3) объем пирамиды ABC.
Задача 16. Разложить вектор d(4,12,-3) по базису a(2,3,1), b(5,7,0), c(3,-2,4).
Задача 17.  Даны вершины треугольника А(2, 5), В(7,-1) и С(-6, - 4). Найти точку пересечения высоты, опущенной из вершины А и медианы, проходящей через вершину В.
Задача 18. Найти проекцию точки A(-8,12)  на прямую, проходящую через две данные точки B(2,-3) и C(-5,1).
Задача 19. Найти точку, симметричную точке M(2,-1) относительно прямой x-2y+3=0. 
Задача 20.  Даны вершины пирамиды А(-4,10, 4), B(0, 6, 3), С(7, -5, 5) и D(7, -2, -10)
Найти: 
1) уравнение плоскости BCD, 
2) уравнение прямой АС, 
3) угол между ребром AD и гранью ABC, 
4) уравнение высоты, опущенной из вершины D на грань ABC.
Задача 21. Составить уравнение плоскости, проходящей через точки А(-4,10, 4) и  B(0, 6, 3) параллельно вектору a(2,3,1).
Задача 22. Найти расстояние от точки P(7, 9, 7) до прямой 
Задача 23. Вычислить 

Задача 24. Вычислить 

Задача 25. Вычислить 

Задача 26. Вычислить 

Задача 27. Представить в тригонометрической форме и изобразить на комплексной плоскости число 4.

Задача 28. Представить в тригонометрической форме и изобразить на комплексной плоскости число .

Задача 29. Вычислить 

Задача 30. Вычислить 

Задача 31. Найти все значения 

Задача 32. Изобразить на комплексной плоскости область, заданную системой неравенств  

Задача 33. Решить уравнение .
Вопросы к зачету
1. Определители второго и третьего порядков. Определение. Основные свойства. Правило треугольника. Минор. Алгебраическое дополнение. Теорема разложения. 
2. Матрицы. Основные определения. Линейные операции с матрицами и их свойства. Транспонирование матриц. Свойства транспонированных матриц. Умножение матриц. 
3. Ранг матрицы. 
4. Обратная матрица. Методы вычисления обратной матрицы. 
5. Квадратичные формы. Основные определения. Приведение в каноническому виду. 
6. Общий вид и свойства системы линейных уравнений. Матричная форма записи системы линейных уравнений. 
7. Решение систем линейных уравнений методом Крамера. 
8. Методы исключения переменных (метод Гаусса, метод Гаусса - Жордана). 
9. Решение систем линейных уравнений матричным способом. 
10. Однородные системы линейных уравнений. Решение. Фундаментальная система решений. Характеристическое уравнение. 
11. Понятие вектора. Основные определения и свойства. Линейные операции над векторами. 
12. Скалярное произведение векторов. 
13. Векторное произведение векторов. 
14. Смешанное произведение векторов. 
15. Линейно зависимые и линейно независимые системы векторов. Базис системы векторов. Ранг системы векторов. 
16. Представление вектора в произвольном базисе. Разложение вектора в ортогональном базисе. 
17. Линейные преобразования. Основные понятия. Матрица линейного преобразования. Действия над линейными преобразованиями. Характеристические числа и собственные векторы линейного преобразования. 
18. Уравнения прямой на плоскости. Нормальное уравнение. Уравнение в отрезках. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку перпендикулярно вектору. Общее уравнение прямой на плоскости. Неполные уравнения. Уравнение с угловым коэффициентом. Уравнение прямой, проходящей через заданную точку параллельно вектору. Уравнение прямой, проходящей через две заданные точки. 
19. Взаимное расположение прямых на плоскости.
20.  Кривые второго порядка.  Окружность. Эллипс.  Гипербола. Парабола. 
21. Уравнения плоскости в пространстве. Нормальное уравнение. Уравнение в отрезках. Уравнение плоскости, проходящей через заданную точку перпендикулярно вектору. Общее уравнение плоскости в пространстве. Неполные уравнения. Уравнение плоскости, проходящей через три заданные точки.
22. Взаимное расположение плоскостей в пространстве. 
23. Уравнения прямой в пространстве. Уравнения прямой в пространстве, проходящей через заданную точку параллельно вектору. Параметрические уравнения прямой в пространстве. Прямая, как результат пересечения двух плоскостей. 
24. Взаимное расположение прямых в пространстве. 
25. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. 
26. Поверхности второго порядка. 
27. Комплексные числа. Алгебраическая форма записи. Графическое изображение комплексных чисел. Тригонометрическая форма записи комплексных чисел. Показательная форма записи комплексных чисел. Действия с комплексными числами. Сложение, вычитание. Умножение. Деление. Возведение в степень. Извлечение корня.


Часть 2. Математический анализ 
2.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Раздел I. Введение в математический анализ.
1. Числовые множества на прямой. 
2. Вещественные числа и их основные свойства. 
3. Абсолютная величина числа и его свойства. 
4. Функциональные зависимости. 
5. Функция одной переменной. 
6. Способы задания функций. 
7. Предел функции. 
8. Бесконечно малые, свойства. 
9. Бесконечно большие. 
10. Замечательные пределы. Число e. Натуральный логарифм. 
11. Непрерывность функции, точки разрыва. 
12. Свойства непрерывных функций на отрезке.

Раздел II. Дифференциальное исчисление функции одной переменной.
1.  Производная функции, ее геометрический и механический смысл. 
2. Производные элементарных функций.
3.  Производная суммы, произведения, частного. 
4. Производная сложной функции. 
5. Производная обратной и неявной функции. 
6. Вычисление производных с помощью логарифмирования. 
7. Дифференциал и его геометрический смысл. 
8. Дифференциал суммы, произведения, частного. 
9. Применение дифференциалов в приближенных вычислениях. 
10. Производные высших  порядков. 
11. Теорема Лагранжа. 
12. Правило Лопиталя.  
13. Условия возрастания и убывания функции. 
14. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
15. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. 
16. Выпуклость и вогнутость кривой. 
17. Точки перегиба. 
18. Асимптоты кривой. 
19. Схема построения графиков функций. 

Раздел III. Интегральное исчисление функции одной переменной.
1. Первообразная. Неопределенный интеграл, свойства. 
2. Таблицы основных интегралов. 
3. Методы интегрирования (подстановкой, по частям).  
4. Интегрирование элементарных дробей, рациональных дробей, некоторых иррациональных функций. 
5. Интегрирование выражений, содержащих некоторые тригонометрические выражения. Универсальная подстановка. 
6. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла.
7. Определенный интеграл, основные свойства. 
8. Теорема о среднем значении. 
9. Производная определенного интеграла  по верхнему пределу. 
10. Формула Ньютона-Лейбница. 
11. Вычисление определенных интегралов подстановкой и по частям. 
12. Несобственные интегралы с бесконечными пределами. 
13.  Полярная система координат. 
14. Приложения определенного интеграла: вычисление площадей плоских фигур, вычисление длины дуги, вычисление объемов тел вращения в декартовой и полярной системах координат. 

Раздел IV. Функции нескольких переменных.
1. Функция нескольких  переменных, область определения, непрерывность функции. 
2. Частные производные первого порядка.
3.  Полный дифференциал. 
4. Градиент функции. 
5. Производная по направлению. 
6. Частные производные второго порядка. 
7. Экстремумы функции двух переменных. 

Раздел V. Дифференциальные уравнения.
1. Дифференциальные уравнения  первого порядка: с разделяющимися переменными, однородные, линейные, уравнения Бернулли.  
2. Дифференциальные уравнения второго порядка, решаемые понижением порядка. 
3. Линейные однородные и неоднородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. 

2.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям
Задания к разделу I: Введение в математический анализ
Тема 1. Вычисление пределов в точке и в бесконечности.

Задача 1. Вычислить предел:  .
Задача 2. Вычислить предел: .
Задача 3. Вычислить предел: .
Задача 4. Вычислить предел: .

Задача 5. Вычислить предел: .

Задача 6. Вычислить предел: .

Задача 7. Вычислить предел: .

Задача 8. Вычислить предел: . 

Задача 9. Вычислить предел: . 

Задача 10. Вычислить предел: .

Задача 11. Вычислить предел:  .

Задача 12. Вычислить предел:  .  

Тема 2. Замечательные пределы.
Задача 1. Вычислить предел:  .

Задача 2. Вычислить предел:  .
Задача 3. Вычислить предел:  . 
Задача 4. Вычислить предел:                                       
Задача 5. Вычислить предел: 

Задача 6. Вычислить предел: 

Задача 7. Вычислить предел: 

Задача 8. Вычислить предел: 

Задача 9. Вычислить предел: 

Задача 10. Вычислить предел: 

Задача 11. Вычислить предел:    
                 
Задача 12. Вычислить предел: 

Задача 13. Вычислить предел: .

Задача 14. Вычислить предел: 

Тема 3. Непрерывность функции. 
Задача 1. Указать точку разрыва функции . Найти , , . Построить график функции по точкам 
Задача 2. Построить график функции  и указать точки разрыва. Какие условия непрерывности выполнены в точках разрыва и какие нет?
Задача 3. Найти точки разрыва и построить графики функций 1) ;  2) ; 3) .

Задания к разделу II: Дифференциальное исчисление функции одной переменной
Тема 1. Производная явно заданной функции одной переменной.
Задача 1. Вычислить производную функции . 
Задача 2. Вычислить производную функции .  
Задача 3. Вычислить производную функции .
Задача 4. Вычислить производную функции .
Задача 5. Вычислить производную функции .
Задача 6. Вычислить производную функции .  
Задача 7. Вычислить производную функции .
Задача 8. Вычислить производную функции .
Задача 9. Вычислить производную функции .
Задача 10. Вычислить производную функции .
Задача 11. Вычислить производную функции .
Задача 12. Вычислить производную функции .
Задача 13. Дана функция . Найдите: 
Задача 14. Вычислить дифференциалы: а)    б)   в)    г) .

Тема 2. Производная функции, заданной параметрически.
Задача 1. Найти  и , если 

Задача 2. Найти  и , если 

Задача 3. Найти  и , если .
Задача 4. Написать уравнение касательной к циклоиде  в точке . Построить кривую и касательную.
Задача 5. Написать уравнение касательной к развертке круга  в точке .

Тема 3. Производная неявно заданной функции. Логарифмическая производная.
Задача 1. Найти  из  уравнения   
Задача 2. Найти  из  уравнения   .
Задача 3. Найти  из  уравнения   .
Задача 4. Найти  из  уравнения   .
Задача 5. Найти  из  уравнения   .
Задача 6. Написать уравнение касательных к окружности  в точках пересечения ее с осью абсцисс. Построить окружность и касательные.
Задача 7.  Найти  при .
Задача 8. Вычислить производную функции .
Задача 9. Вычислить производную функции .

 Тема 4. Задачи на наибольшее и наименьшее значения функции.
Задача 1.  Решеткой длиной 120 м нужно огородить прилегающую к дому прямоугольную площадку наибольшей площади. Определить размеры прямоугольной площадки.
Задача 2. Разложить число 10 на два слагаемых так, чтобы их произведение было наибольшим.
Задача 3. Из квадратного листа картона со стороной a вырезаются по углам одинаковые квадраты  и из оставшейся части склеивается прямоугольная коробка. Какова должна быть сторона вырезаемого квадрата, чтобы объем коробки был наибольшим?
Задача 4. Определить размеры открытого бассейна с квадратным дном объемом 32 м3 так, чтобы на облицовку его стен и дна пошло наименьшее количество материала.
Задача 5. Сечение тоннеля имеет форму прямоугольника, завершенного полукругом. Периметр сечения 18 м. При каком радиусе полукруга площадь сечения будет наибольшей?
Задача 6. Вблизи завода A проводится по намеченной прямой к городу B железная дорога. Под каким углом α к проектируемой железной дороге нужно провести шоссе с завода A, чтобы доставка грузов из A в B была наиболее дешевой, если стоимость 1 тонно-километра при перевозке по шоссе в m раз дороже, чем по железной дороге?
Задача 7. Два источника света расположены в 30 м друг от друга. На прямой, соединяющей их, найти наименее освещенную точку, если силы света источников относятся как 27:8?
Задача 8. Два коридора шириной 2,4 м и 1,5 м пересекаются под прямым углом. Определить наибольшую длину лестницы, которую можно перенести (горизонтально) из одного коридора в другой.
Задача 9. Из круга вырезается сектор, содержащий угол α, а затем сектор свертывается в конус. При каком значении угла α объем конуса будет наибольшим?

Тема 5. Исследование функции с помощью производной.
Задача 1. Исследовать функцию   с помощью производной. Построить график.
Задача 2. Исследовать функцию  с помощью производной. Построить график.
Задача 3. Исследовать функцию   с помощью производной. Построить график.
Задача 4. Исследовать функцию   с помощью производной. Построить график.
Задача 5. Исследовать функцию с помощью производной. Построить график.

Задания к разделу III: Интегральное исчисление функции одной переменной
Тема 1. Непосредственное интегрирование.
Задача 1. Вычислить интеграл  .
Задача 2. Вычислить интеграл  .
Задача 3. Вычислить интеграл  . 
Задача 4. Вычислить интеграл  .
Задача 5. Вычислить интеграл .
Задача 6. Вычислить интеграл .
Задача 7. Вычислить интеграл .
Задача 8. Вычислить интеграл .
Задача 9. Вычислить интеграл .
Задача 10. Вычислить интеграл .
Задача 11. Вычислить интеграл .

Тема 2. Замена переменной в неопределенном интеграле.
Задача 1. Вычислить интеграл  .
Задача 2. Вычислить интеграл  .
Задача 3. Вычислить интеграл  .
Задача 4. Вычислить интеграл  .  
Задача 5. Вычислить интеграл   . 
Задача 6. Вычислить интеграл  . 
Задача 7. Вычислить интеграл  .
Задача 8. Вычислить интеграл  .
Задача 9. Вычислить интеграл  . 
Задача 10. Вычислить интеграл  . 
Задача 11. Вычислить интеграл  . 
Задача 12. Вычислить интеграл   . 
Задача 13. Вычислить интеграл  .  
Задача 14. Вычислить интеграл  . 
Задача 15. Вычислить интеграл  . 
Задача 16. Вычислить интеграл  . 
Задача 17. Вычислить интеграл  . 
Задача 18. Вычислить интеграл  . 
Задача 19. Вычислить интеграл  . 
Задача 20. Вычислить интеграл  . 
Задача 21. Вычислить интеграл  . 
Задача 22. Вычислить интеграл  . 
Задача 23. Вычислить интеграл . 
Задача 24. Вычислить интеграл  . 
Задача 25. Вычислить интеграл  .
Задача 26. Вычислить интеграл  . 
Задача 27. Вычислить интеграл  .
Задача 28. Вычислить интеграл  .    
Задача 29. Вычислить интеграл  .    
Задача 30. Вычислить интеграл  . 
Задача 31. Вычислить интеграл  .
Задача 32. Вычислить интеграл  . 

Тема 3. Интегрирование по частям.
Задача 1. Вычислить интеграл  .
Задача 2. Вычислить интеграл  .
Задача 3. Вычислить интеграл  . 
Задача 4. Вычислить интеграл  .
Задача 5. Вычислить интеграл  .
Задача 6. Вычислить интеграл  .
Задача 7. Вычислить интеграл  .
Задача 8. Вычислить интеграл  .
Задача 9. Вычислить интеграл  .
Задача 10. Вычислить интеграл  .
Задача 11. Вычислить интеграл  .

Тема 4. Интегрирование дробно-рациональных и тригонометрических функций.
Задача 1. Вычислить интеграл .
Задача 2. Вычислить интеграл .
Задача 3. Вычислить интеграл .
Задача 4. Вычислить интеграл .
Задача 5. Вычислить интеграл .
Задача 6. Вычислить интеграл .
Задача 7. Вычислить интеграл .
Задача 8. Вычислить интеграл 
Задача 9. Вычислить интеграл .
Задача 10. Вычислить интеграл .
Задача 11. Вычислить интеграл .
Задача 12. Вычислить интеграл .
Задача 13. Вычислить интеграл .
Задача 14. Вычислить интеграл .
Задача 15. Вычислить интеграл .

Тема 5. Вычисление определенных и несобственных интегралов.
Задача 1. Вычислить интеграл . 
Задача 2. Вычислить интеграл   . 
Задача 3. Вычислить интеграл  .
Задача 4. Вычислить интеграл    .  
Задача 5. Вычислить интеграл   . 
Задача 6. Вычислить интеграл   .
Задача 7. Вычислить интеграл   .  
Задача 8. Вычислить интеграл   . 
Задача 9. Вычислить интеграл .
Задача 10. Вычислить интеграл .
Задача 11. Вычислить интеграл  .
Задача 12. Вычислить интеграл  .

Тема 6. Геометрические и механические приложения определенного интеграла.
Задача 1. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 3. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 4. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 5. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями    .    
Задача 6. Определить объем тела, образованного вращением вокруг оси    фигуры, ограниченной линиями  и 
Задача 7. Определить объем тела, образованного вращением вокруг оси    фигуры, ограниченной линиями  и 
Задача 8. Определить объем тела, образованного вращением вокруг оси    фигуры, ограниченной линиями  ,   ,  и .
Задача 9. Определить силу давления воды на вертикальный прямоугольный шлюз с основанием 8 м и высотой 6 м. Определить также силу давления на нижнюю половину шлюза.
Задача 10. Плотина имеет форму трапеции с верхним основанием 20 м, нижним 10 м и высотой 6 м. Определить силу давления воды на плотину.

Задания к разделу IV: Функции нескольких переменных
Тема 1. Функции нескольких переменных. Область определения. Непрерывность.
Задача 1. Найти область определения функции .
Задача 2. Найти область определения функции .
Задача 3. Найти область определения функции .
Задача 4. Найти область определения функции .
Задача 5. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 6. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 7. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 8. Построить лини  уровней (при ) функции  .
Задача 9. Построить график функции  и указать линии ее разрыва.

Тема 2. Частные производные и дифференциалы первого порядка.
Задача 1. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 2. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 3. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 4. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 5. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 6. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 7. Найти частные производные  первого порядка функции .
Задача 8. Найти частные производные  первого порядка функции .

Тема 3. Частные производные высших порядков.
Задача 1. Найти все частные производные второго и третьего порядков для функции .
Задача 2. Для функции  найти ,  ,  .
Задача 3. Найти   если    .
Задача 4. Дана функция .  Доказать, что  .
Задача 5. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 6. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 7. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 8. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 9. Найти все частные производные второго порядка для функции .
Задача 10. Найти все частные производные второго порядка для функции .

Тема 4. Градиент. Производная по направлению.
Задача 1. Найти производную функции   в точке  в направлении, составляющим с осью  угол 30°. Определить направление максимального роста данной функции в данной точке.
Задача 2. Найти производную функции       в точке  по направлению к точке .
Задача 3. Найти направление максимального роста функции   в точке  Найти также наибольшее из значений производных по разным направлениям в точке А.
Задача 4. Даны функция , точка  и вектор . Найти  1) градиент данной функции в точке A; 2)  производную в точке А по направлению вектора  .
Задача 5. Найти градиент функции     и ее производную в точке A(1; 1; 1) в направлении  .

Тема 5. Экстремум  функции нескольких переменных.
 Задача 1. Исследовать на экстремум функцию .
Задача 2.  Исследовать на экстремум функцию + внутри квадрата .
Задача 3. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  в замкнутой области D:  .
Задача 4. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  в замкнутой области D: 
  (ромб).
Задача 5. Найти наибольшее и наименьшее значения функции  в замкнутой области D: 
  (круг).

Задания к разделу V: Дифференциальные уравнения
Тема 1. Дифференциальные уравнения  первого порядка с разделяющимися переменными.
Задача 1. Показать, что  функция     является решением дифференциального уравнения .
Задача 2. Показать, что  функция     является решением уравнения .
Задача 3. Показать, что  функция     является решением уравнения .
Задача 4. Показать, что  функция    является решением уравнения      .
Задача 5. Показать, что  функция     является решением уравнения .
Задача 6. Решить задачу Коши: .
Задача 7. Решить задачу Коши: .
Задача 8. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 9. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 10. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 11. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 12. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 13. Решить дифференциальное уравнение: .
Задача 14. Найти частное решение уравнения  при условии .
Задача 15. Найти частное решение уравнения  при условии .
Задача 16. Найти частное решение уравнения  при условии .
Задача 17. Определить численность населения России в 2020 году, считая, что скорость прироста населения пропорциональна его наличному количеству, и зная, что население России в 2000 году составляло 145 млн человек, а прирост населения за 2000 год был равен α%. 
Задача 18. Тело движется со скоростью, пропорциональной пройденному пути. Какой путь пройдет тело за 5 секунд от начала движения, если известно, что за 1 секунду оно проходит путь 8 м, а за 3 секунды — 40 м?
Задача 19. Скорость размножения некоторых бактерий пропорциональна количеству бактерий, имеющихся в наличии в рассматриваемый момент времени t. Количество бактерий за 4 часа утроилось. Найти зависимость количества бактерий от времени, если при t = 0 их было а.

Тема 2. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка.
Задача 1. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 2. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: ,  .
Задача 3. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 4. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 5. Проинтегрировать дифференциальное уравнение: .
Задача 6. Проинтегрировать дифференциальное уравнение:   .

Тема 3. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнения Бернулли.
Задача 1. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 2. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 3. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 4. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 5. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 6. Решить дифференциальное уравнение .
Задача 7. Решить дифференциальное уравнение ,  .
Задача 8. Решить дифференциальное уравнение: ,   .
Задача 9. Найти кривую, проходящую через точку  и такую, что отрезок, отсекаемый касательной на оси ординат, равен абсциссе точки касания.
Задача 10. Сила тока I в электрической цепи с сопротивлением R, коэффициентом индуктивности L и электродвижущей силой Е удовлетворяет дифференциальному уравнению
.
Найти зависимость силы тока I = I(t) от времени, если:
а) Е изменяется по закону Е =kt и I(0) = 0 (L, R, к — постоянные), к — коэффициент пропорциональности;
б) .

Тема 4. Дифференциальные уравнения второго порядка, решаемые понижением порядка.
Задача 1. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 3. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 4. Найти частное решение дифференциального уравнения , если ,  .
Задача 5. Найти общее решение дифференциального уравнения: .
Задача 6. Найти общее решение дифференциального уравнения: .
Задача 7. Найти общее решение дифференциального уравнения: . Найти также частное решение, удовлетворяющее условиям  ,  .
Задача 8. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 9. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям    .

Тема 5. Линейные однородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами.
Задача 1. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 3. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 4. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 5. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 6. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 7. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 8. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 9. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 10. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 11. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 12. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 13. Найти общее решение дифференциального уравнения 
Задача 14. Найти частное решение дифференциального уравнения  удовлетворяющее начальным условиям   ,  .
Задача 15. Найти частное решение дифференциального уравнения  удовлетворяющее начальным условиям   ,  .
Задача 16. Найти частное решение дифференциального уравнения  удовлетворяющее начальным условиям   ,  .
	
Тема 6. Линейные неоднородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами.
Задача 1. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 2. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 3. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 4. Найти общее решение дифференциального уравнения  .
Задача 5. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 6. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 7. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 8. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 9. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 10. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 11. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 12. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 13. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 14. Найти общее решение дифференциального уравнения .
Задача 15. Найти общее решение дифференциального уравнения 
.
Задача 16. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям ,  .
Задача 17. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям ,  .
Задача 18. Найти частное решение дифференциального уравнения , удовлетворяющее начальным условиям .


2.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к выполнению контрольной работы для студентов заочной формы обучения

Учебным планом специальности предусмотрено выполнение одной контрольной работы.  Номер варианта выбрать по последней цифре зачетки.

Контрольная работа для студентов заочного отделения

1-10. Найти пределы функций.
1. а) ;    б)  ; в)  .

2. а) ;    б)  ; в)  .

3. а) ;    б)  ; в)  .

4. а) ;    б)  ; в)  .

5. а) ;    б)  ; в)  .

6. а) ;    б)  ; в)  .

7. а) ;    б)  ; в) 

8. а) ;    б)  ; в)  .

9. а) ;    б)  ; в)  .

10. а) ;    б)  ; в)  .

11-20. Найти производные данных функций

11. а)  ;  б)  ;  в)  .

12. а)  ;  б)  ;  в)  .

13. а)  ;  б)  ;  в)  .

14. а)  ;  б)  ;  в)  .

15. а)  ;  б)  ;  в)  .

16. а)  ;  б)  ;  в)  .

17. а)  ;  б)  ;  в)  .

18. а)  ;  б)  ;  в)  .

19. а)  ;  б)  ;  в)  .

20. а)  ;  б) )  ;  в)  .

21-30. Вычислить неопределенные интегралы. Результаты проверить дифференцированием.
21. а) ;   б) ;  в) .

22. а) ;   б)  ;  в) .

23. а) ;   б)  ;  в) .

24. а) ;   б)  ;  в) .

25. а) ;   б)  ;  в) .

26. а) ;   б)  ;  в) .

27. а) ;   б)  ;  в) .
28. а) ;   б)  ;  в) .

29. а) ;   б)  ;  в) .

30. а) ;   б)  ;  в) .

31-40. Дана функция . Найти: 1) полный дифференциал ; 2) частные производные второго порядка.
31.  ;            32. ;   33. ;
34.  ;                         35. ;           36. ;
37.  ;   38. ;            39. ;
40.  .

41-50.  Найти обще решение дифференциального уравнения первого порядка.
41.                 42.           43.   
44. (1  )      45.        46.   
47.                   48.      49.   
50. .

51-60. Найти частное решение неоднородного дифференциального уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами, удовлетворяющее заданным начальным условиям.
51. ;    .
52. ;    .
53. ;    .
54. ;    .
55. ;    .
56. ;    .
57. ;    .
58. ;    .
59. ;    .
60. ;    .

Типовой вариант контрольной работы
Задача 1.  Вычислить предел   

Задача 2. Вычислить предел  

Задача 3. Вычислить предел 

Задача 4. Вычислить предел 

Задача 5. Вычислить предел .

Задача 6. Вычислить предел 

Задача 7. Вычислить предел 
Задача 8. Найти производную функции: 
Задача 9. Найти производную функции: 

Задача 10. Найти первую и вторую производные функции y(x):      
 
Задача 11. Найти производную функции: 
Задача 12. Найти уравнение касательной к кривой  у = х2, параллельной прямой у = 4х -5.
Задача 13. Из круглого бревна диаметра d вытесывается балка с прямоугольным поперечным сечением, основание которого равно b и высота равна h. При каких размерах балка будет иметь наибольшую прочность, если прочность ее пропорциональна bh2 ?
Задача 14. Исследовать функцию с помощью производной и построить ее график: 

Задача 15. Исследовать функцию с помощью производной и построить ее график: 

Задача 16. Найти интеграл: 

Задача 17. Найти интеграл: 

Задача 18. Найти интеграл: 

Задача 19. Найти интеграл: 

Задача 20. Найти интеграл: 

Задача 21. Найти интеграл: 

Задача 22. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями  и 

Задача 23. Найти производные  :   
 
Задача 24. Составить уравнение касательной плоскости к поверхности  в точке  М0(2, 1, 4).

Задача 25. Найти наименьшее и наибольшее значения функции  в замкнутой области, заданной системой неравенств 

Задача 26.   Найти производную функции       в точке  M0(3, 1) в направлении вектора a=(3, 1).

Задача 27. Найти общее решение дифференциального уравнения 

Задача 28. Найти общее решение дифференциального уравнения 

Задача 29. Найти общее решение дифференциального уравнения 

Задача 30. Найти общее решение дифференциального уравнения  Найти частное решение, удовлетворяющее начальным условиям 

Вопросы к зачету
1. Числовые множества на прямой. 
2. Вещественные числа и их основные свойства. 
3. Абсолютная величина числа и его свойства. 
4. Функциональные зависимости. Функция одной переменной. Способы задания функций. 
5. Предел функции. 
6. Бесконечно малые, свойства. 
7. Бесконечно большие. 
8. Замечательные пределы. 
9. Непрерывность функции, точки разрыва. Свойства непрерывных функций на отрезке. 
10. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. 
11. Производные элементарных функций. 
12. Производная суммы, произведения, частного. 
13. Производная сложной функции. 
14. Производная обратной и неявной функции. 
15. Производные обратных тригонометрических функций. 
16. Вычисление производных с помощью логарифмирования. 
17. Дифференциал и его геометрический смысл. 
18. Дифференциал суммы, произведения, частного. Инвариантность формы дифференциала. 
19. Применение дифференциалов в приближенных вычислениях. 
20. Производные высших  порядков. 
21. Теорема Лагранжа. 
22. Правило Лопиталя.  
23. Условия возрастания и убывания функции. 
24. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
25. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. 
26. Выпуклость и вогнутость кривой. Точки перегиба. 
27. Асимптоты кривой. 
28. Схема построения графиков функций.
29. Первообразная. Неопределенный интеграл, свойства. 
30. Таблицы основных интегралов. 
31. Методы интегрирования (подстановкой, по частям).  
32. Интегрирование элементарных дробей, рациональных дробей, некоторых иррациональных функций. 
33. Интегрирование выражений, содержащих некоторые тригонометрические выражения. Универсальная подстановка. 
34. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. 
35. Определенный интеграл, основные свойства. Теорема о среднем значении. 
36. Производная определенного интеграла  по верхнему пределу. 
37. Формула Ньютона-Лейбница. 
38. Вычисление определенных интегралов подстановкой и по частям. 
39. Несобственные интегралы с бесконечными пределами.  
40. Приложения определенного интеграла: вычисление площадей плоских фигур, вычисление длины дуги, вычисление объемов тел вращения в декартовой системе координат. 
41. Функция нескольких  переменных, область определения, непрерывность функции. 
42. Частные производные первого порядка. 
43. Полный дифференциал. 
44. Градиент функции. 
45. Производная по направлению.
46. Частные производные второго порядка. 
47. Экстремумы функции двух переменных. 
48. Дифференциальные уравнения,  основные понятия. 
49. Дифференциальные уравнения  первого порядка: с разделяющимися переменными, однородные, линейные, уравнения Бернулли.  
50. Дифференциальные уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка.
51. Линейные однородные уравнения второго порядка, общие понятия. 
52. Линейные однородные и неоднородные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. 
53. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений.

Часть III Алгебра и анализ

3.1. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала
Раздел I.  Линейные и евклидовы пространства.
1. Определение линейного пространства.
2. Линейная оболочка.
3. Линейная комбинация. 
4. Линейная независимость векторов.
5. Базис и размерность линейного пространства.
6. Переход к новому базису. 
7. Евклидовы пространства. 
8. Ортогонализация.

Раздел II. Собственные значения и собственные векторы матриц.
Раздел III. Квадратичные формы
1. Характеристический многочлен квадратной матрицы. 
2. Собственные значения матрицы и соответствующие им собственные векторы. 
3. Собственные значения симметричной матрицы.

Раздел IV. Числовые и функциональные ряды
1. Вычисление сумм числовых рядов.  Необходимое условие сходимости. Признаки Даламбера, Коши, сравнения, интегральный.
1. Абсолютная и условная сходимость.
1.  Радиус и интервал сходимости степенного ряда. 
1. Разложение функций в  степенные ряды.
1. Ряды Фурье.


3.2. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к практическим занятиям
Раздел I.  Линейные и евклидовы пространства.
Задача 1.  Проверьте наличие обратного числа для каждого ненулевого из чисел вида: 1) ; 2) , где  и  – множества рациональных и целых чисел соответственно.
Задача 2.  Выясните, принадлежат ли векторы 

линейной оболочке системы векторов 

Задача 3.  Даны 4 вектора из :

а) Какие из всевозможных троек из этих 4-х векторов образуют базисы в ? б) Для выбранного Вами базиса из трёх векторов найдите координаты оставшегося четвёртого вектора в этом базисе.
Задача 4.  Пусть  – основной базис в  (то есть можно считать  – координаты базисных векторов в состоящем из них базисе), и пусть даны векторы с координатами в основном базисе:

а) Докажите, что  – базис в . б) Найдите координаты  вектора  в базисе  с помощью системы уравнений. в) Найдите матрицу перехода . г) Найдите координаты  вектора  в базисе  с помощью матрицы .
Задача 5.  Применяя процесс ортогонализации, постройте ортогональный базис линейной оболочки данной системы векторов: 
1) 
2 – 3) 

Раздел II. Собственные значения и собственные векторы матриц.
Раздел III. Квадратичные формы.
Задача 6.  Дана квадратичная форма 

а) Найдите матрицу  этой квадратичной формы. б) Составьте характеристическое уравнение матрицы . в) Найдите собственные числа  матрицы . г) Найдите собственные векторы  матрицы , соответствующие этим собственным числам. д) Выполните проверки вида . е) Выразите переменные  через переменные  с помощью равенства 
ж) Приведите квадратичную форму  к каноническому виду.
Задача 7.  Даны линейно независимые векторы в пространстве  с координатами в ортонормированном базисе 

Пусть  линейная оболочка системы векторов  Вычислите координаты векторов , образующих линейную оболочку ортогонального дополнения 
Задача 8. Найдите  экстремумы функции с помощью критерия Силвестра

Задача 9. Решите систему уравнений методом Жордана-Гаусса

Раздел IV. Числовые и функциональные ряды
Тема 1. Числовые ряды.
Задача 1. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 2. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 3. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 4. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 5. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 6. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 7. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 8. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 9. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 10. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 11. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 12. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 13. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 14. Исследовать сходимость ряда  .
Задача 15. Исследовать сходимость ряда  .

Тема 2. Степенны ряды.
Задача 1. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 2. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 3. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 4. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 5. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 6. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 7. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 8. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 9. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Задача 10. Найти интервал сходимости ряда и исследовать его сходимость на границах интервала  .
Тема 3. Ряды Фурье.
Задача 1. Разложить в ряд Фурье функцию:  при , , .

Задача 2. Разложить в ряд Фурье функцию:  . С помощью полученного ряда показать, что .
 
Задача 3. Разложить в ряд Фурье функцию:     и  


3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к выполнению контрольной работы для студентов заочной формы обучения
Типовой вариант контрольной работы
Задача 1.  Проверьте наличие обратного числа для каждого ненулевого из чисел вида: 1) ; 2) , где  и  – множества рациональных и целых чисел соответственно.
Задача 2.  Выясните, принадлежат ли векторы 

линейной оболочке системы векторов 

Задача 3.  Даны 4 вектора из :

а) Какие из всевозможных троек из этих 4-х векторов образуют базисы в ? б) Для выбранного Вами базиса из трёх векторов найдите координаты оставшегося четвёртого вектора в этом базисе.
Задача 4.  Пусть  – основной базис в  (то есть можно считать  – координаты базисных векторов в состоящем из них базисе), и пусть даны векторы с координатами в основном базисе:

а) Докажите, что  – базис в . б) Найдите координаты  вектора  в базисе  с помощью системы уравнений. в) Найдите матрицу перехода . г) Найдите координаты  вектора  в базисе  с помощью матрицы .
Задача 5.  Применяя процесс ортогонализации, постройте ортогональный базис линейной оболочки данной системы векторов: 
1) 
2 – 3) 

Раздел II. Собственные значения и собственные векторы матриц.
Раздел III. Квадратичные формы.
Задача 6.  Дана квадратичная форма 

а) Найдите матрицу  этой квадратичной формы. б) Составьте характеристическое уравнение матрицы . в) Найдите собственные числа  матрицы . г) Найдите собственные векторы  матрицы , соответствующие этим собственным числам. д) Выполните проверки вида . е) Выразите переменные  через переменные  с помощью равенства 
ж) Приведите квадратичную форму  к каноническому виду.
Задача 7.  Даны линейно независимые векторы в пространстве  с координатами в ортонормированном базисе 

Пусть  линейная оболочка системы векторов  Вычислите координаты векторов , образующих линейную оболочку ортогонального дополнения 
Задача 8. Найдите  экстремумы функции с помощью критерия Силвестра

Задача 9. Решите систему уравнений методом Жордана-Гаусса

Задача 10. Определить интервал сходимости ряда, исследовать его сходимость на концах интервала .
Задача 11. Определить интервал сходимости ряда, исследовать его сходимость на концах интервала .
Задача 12. Написать первые три члена ряда, определяющие решение уравнения , удовлетворяющие условию .
13. Найти интервал сходимости степенного ряда.
1. .                   2.                    3.  .             4.  .

5.  .                    6.  .                       7.    .

8.  .                    9.   .            10.    .    

Перечень вопросов к экзамену 
1. Определение линейного пространства.
1. Линейная оболочка, линейная комбинация, линейная независимость векторов.
1. Базис и размерность линейного пространства; переход к новому базису. 
1. Евклидовы пространства. Ортогонализация. 
1. Представление вектора в произвольном базисе. 
1. Разложение вектора в ортогональном базисе. 
1. Характеристический многочлен квадратной матрицы. 
1. Собственные значения матрицы и соответствующие им собственные векторы. 
1. Собственные значения симметричной матрицы. 
1. Понятие квадратичной формы. Матрица квадратичной формы. 
1. Знакоопределенные и знакопеременные квадратичные формы. Критерий Сильвестра. 
1. Приведение квадратичной формы к каноническому (диагональному) виду.
1. Числовые ряды. Сходимость и сумма числового ряда. 
1. Необходимое условие сходимости. 
1. Признаки сходимости рядов с неотрицательными членами. 
1. Знакопостоянные, знакопеременные и знакочередующиеся ряды. 
1. Понятия абсолютной и условной сходимости. Признак Лейбница. 
1. Функциональные ряды. Степенные ряды. 
1. Радиус сходимости и интервал сходимости. 
1. Ряды Тейлора и Маклорена. 
1. Понятие о рядах Фурье.

Примерные задания теста к экзамену
1-А. Система   имеет единственное решение при 
1-Б. Если  – решение системы то 
1-В. Система имеет: а) единственное решение; б) два решения; в) бесконечно много решений; г) не имеет решений (выберите один правильный ответ).
1-Г. Система  не имеет решений при 
1-Д. Корень уравнения  равен…
1-Е. Решение системы  методом Крамера можно представить как:


(Выберите один правильный ответ.)
1-Ж. Значение определителя  равно …
1-Ӡ. Система   имеет единственное решение при 
1-И. Система  имеет единственное решение при 
2-А. В ортонормированном базисе заданы векторы  Тогда  при 
2-Б. В ортонормированном базисе заданы векторы  Тогда  при 
2-В. Норма  норма  угол  между  и  равен  . Тогда скалярное произведение  равно…
2-Г. Норма  норма  угол  между  и  равен  . Тогда длина векторного произведения  равна…
2-Д. Норма  норма  . Тогда угол  между  и  может быть равен …
2-E. 
2-Ж. Площадь параллелограмма, построенного на векторах, можно вычислить по формуле…
2-Ӡ. Площадь треугольника, построенного на векторах  и , можно вычислить по формуле…
2-И. Пусть  Тогда 
2-К. Норма  норма  угол  между  и  равен  . Тогда скалярное произведение  равно…
2-Л. Скалярное произведение векторов  равно…
3-А. Прямые  и  пересекаются в точке с координатами…
3-Б. Дано уравнение прямой с угловым коэффициентом  Тогда общее уравнение этой прямой имеет вид…
3-В. Угловой коэффициент прямой  равен…
3-Г. Общее уравнение прямой  Тогда уравнение в отрезках имеет вид…
3-Д. Общее уравнение прямой , проходящей через точку  параллельно прямой , имеет вид…
3-Е. Общее уравнение прямой , проходящей через точку  перпендикулярно вектору , имеет вид…
3-Ж. Общее уравнение прямой , проходящей через точку  перпендикулярно вектору , где  имеет вид…
3-Ӡ. Прямая отсекает на оси  отрезок  и имеет угловой коэффициент  Тогда общее уравнение этой прямой имеет вид…
3-И. Общее уравнение прямой, проходящей через точку  параллельно прямой , имеет вид…
4-A. Общее уравнение плоскости, проходящей через точку  параллельно плоскости , имеет вид…
4-Б. Общее уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно вектору , имеет вид…
4-B. Общее уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно вектору , где  имеет вид…
4-Г. Общее уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно вектору , где  имеет вид…
4-Д. Даны точки  и . Тогда уравнение плоскости, проходящей через точку  перпендикулярно вектору , имеет вид…
4-E. Уравнение плоскости, проходящей через точку , может иметь вид… Варианты ответов: а)  б) 
в)  г) 













6-A. 
6-Б. 
6-В. 
6-Г. 


6-Ж. 
6-Ӡ. 
7-A. 
7-Б. 
7-В. 
7-Г. 


7 – Ж. Полный дифференциал функции  равен…

8-A. 
8-Б. 
8-В. 
8-Г. 
8-Д. 
8-Е. 
8-Ж. 



9-Г. 
9-Д. 
9-Е. 

10-А. Общее решение дифференциального уравнения  имеет вид…
10-Б. Общее решение ДУ  имеет вид…
10-В. Общее решение ДУ  имеет вид…
10-Г. Общее решение ДУ  имеет вид…
10-Д. Решите задачу Коши: 
10-Е. Общее решение ДУ  имеет вид…
13.А. Ранг матрицы  равен 1 при  и 
13.Б. Тогда элемент  матрицы  равен…
13.В. 
13.Г. Корень уравнения   равен…
13.Д. . Какое из произведений имеет смысл:   ?
13.Е.  Тогда решением уравнения  является…
13.Ж. Ранг матрицы  при целых  равен двум, если значение  не равно…
13.. Дана матрица . Тогда матрица  равна…
14.А. Параметрические уравнения  на плоскости задают…
14.Б. Уравнение  на плоскости определяет…
14.В. В треугольнике с вершинами  уравнение высоты, проведённой из точки С, имеет вид…
14.Г.  Тогда уравнение прямой  имеет вид…
14.Д.  Тогда прямая  пересекает  в точке с 
14.Е. В треугольнике с вершинами  длина высоты, проведённой из точки С, имеет вид…
14.Ж. . Уравнение прямой, проходящей через точку  и середину отрезка , имеет вид…
14.Ӡ. Уравнение геометрического места точек, равноудалённых от точек  и  имеет вид…
14.И. Эллипсы  и  пересекаются в точке с абсциссой, равной…
15.А. Уравнение касательной к графику функции  в точке  имеет вид…
15.Б. Приближённое значение функции  при , вычисленное с помощью дифференциала, равно…
15.В. Приближённое значение функции  при , вычисленное с помощью дифференциала, равно…
15.Г. Материальная точка движется по закону  тогда её скорость в момент  равна…
15.Д. Минимум функции  равен…
15.Е. Наибольшее значение функции  на отрезке  равно…
[image: ]
один раз применили правило 
15.Ӡ. Материальная точка движется прямолинейно по закону 
 Тогда её скорость в момент времени  равна…
15.И. Минимум функции  равен…
16.А. Вычислите 
16.Б. Вычислите 
16.В. Вычислите 
16.Г. Найдите площадь фигуры, изображенной на рисунке.
16.Д. Длина дуги кривой  от точки  до точки  равна…
16.Е. Вычислите интеграл: 
16.Ж. Вычислите интеграл: 
17.А. Общее решение ДУ (дифференциального уравнения)  имеет вид…
17.Б. Общее решение ДУ  имеет вид…
17.В. Общее решение системы ДУ  имеет вид…
17.Г. Общее решение системы ДУ  имеет вид…
17.Д. Общее решение ДУ  имеет вид…
17.Е. Установите соответствие между линейным однородным ДУ и его общим решением:
	


	





19.А. Предприятие производит 2 вида изделий (сапоги, ботинки) из двух видов сырья . Нормы расхода сырья на одну единицу изделия и суточный запас сырья приводятся в таблице:
	Норма расхода сырья на
1 единицу изделия
	Вид сырья

	
	
	

	Сапоги
	3
	5

	Ботинки
	2
	6

	Суточный запас сырья
	900
	2300


19.А.1. Математическая модель суточного выпуска имеет вид…
19.А.2. Установите соответствие между видами изделий и их суточным выпуском.
	1. Сапоги
2. Ботинки
	          100
          200
          300
          400


19.А.3. Вектор-строка стоимости единицы сырья . Тогда стоимость сырья, затраченного на производство ботинок (всех ботинок за 1 сутки) равна…
19.В. Предприятие производит 2 вида изделий (плащи, куртки) из двух видов сырья . Нормы расхода сырья на одну единицу изделия и суточный запас сырья приводятся в таблице:
	Норма расхода сырья на
1 единицу изделия
	Вид сырья

	
	
	

	Плащи
	7
	3

	Куртки
	4
	8

	Суточный запас сырья
	2050
	2450


19.В.1. Математическая модель суточного выпуска имеет вид…
19.В.2. Установите соответствие между видами изделий и их суточным выпуском.
	1. Плащи
2. Куртки
	          150
	200
          250
          300
          350


19.В.3. Вектор-строка стоимости единицы сырья . Тогда стоимость сырья, затраченного на производство плащей (всех плащей за 1 сутки) равна…
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