
Âîïðîñû ê ýêçàìåíó ïî êóðñó ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿
(2-é ñåìåñòð, ãð. ÔÎ-01, ÔÔ-01, È.Ì.Ïóïûøåâ)

1 Ðÿäû

1. ×èñëîâûå ðÿäû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.

2. ×èñëîâûå ðÿäû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Ïðèçíàêè Äàëàìáåðà è Êî-
øè.

3. ×èñëîâûå ðÿäû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê Êî-
øè.

4. Çíàêîïåðåìåííûå ÷èñëîâûå ðÿäû. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü.
Ïðèçíàê Ëåéáíèöà.

5. Ôóíêöèîíàëüíûé ðÿä. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè.

6. Ôóíêöèîíàëüíûé ðÿä. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü. Ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà
(áåç äîê.). Ñâîéñòâà ðàâíîìåðíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ: íåïðåðûâíîñòü ñóììû,
ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå è äèôôåðåíöèðîâàíèå (áåç äîê.).

7. Ñòåïåííîé ðÿä. Òåîðåìà Àáåëÿ. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà (öåíòð,
ðàäèóñ è èíòåðâàë ñõîäèìîñòè).

8. Ñâîéñòâà ñòåïåííûõ ðÿäîâ: íåïðåðûâíîñòü ñóììû, ïî÷ëåííîå äèôôåðåí-
öèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå.

9. Ðÿä Òåéëîðà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçëîæèìîñòè ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà
(ðàâíîìåðíàÿ îãðàíè÷åííîñòü ïðîèçâîäíûõ). Ðÿäû Òåéëîðà äëÿ íåêîòî-
ðûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

2 Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ: äèôôåðåíöèàëü-

íîå èñ÷èñëåíèå

1. Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî. Êðèâûå è îáëàñòè.

2. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ.

3. Ïðåäåë è íåïðåðûâíîñòü. Ñâîéñòâà ôóíêöèé, èìåþùèõ ïðåäåë â òî÷êå,
è ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ â òî÷êå. Òåîðåìû Âåéåðøòðàññà î ôóíêöèÿõ,
íåïðåðûâíûõ íà çàìííóòîé îãðàíè÷åííîé îáëàñòè (áåç äîê.).

4. Îòîáðàæåíèÿ. Íåïðåðûíîñòü ñóïåðïîçèöèè.

5. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.

6. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå
äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè â òî÷êå (ñóùåñòâîâàíèå ÷àñòíûõ ïðîèç-
âîäíûõ). Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè â òî÷êå (ñó-
ùåñòâîâàíèå â îêðåñòíîñòè òî÷êè ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ, íåïðåðûâíûõ â
ñàìîé òî÷êå � áåç äîê.). Äèôôåðåíöèàë.



7. Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü ê ãðàôèêó ôóíêöèè, âûâîä óðàâíåíèÿ.

8. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñóïåðïîçèöèè.

9. Òåîðåìû î íåÿâíûõ ôóíêöèÿõ. Äèôôåðåíöèðîâàíèå íåÿâíîé ôóíêöèè.
Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü ê ïîâåðõíîñòè, çàäàííîé íåÿâíî.

10. Ãðàäèåíò. Ëèíèè è ïîâåðõîñòè óðîâíÿ. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ.

11. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà î ðà-
âåíñòâå ñìåøàííûõ ïðîèçâîäíûõ (áåç äîê.).

12. Ôîðìóëà Òåéëîðà äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ.

13. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå (ñòàöèî-
íàðíàÿ òî÷êà). Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå (çíàêîîïðåäåëåííîñòü ìàòðèöû âòî-
ðûõ ïðîèçâîäíûõ).

3 Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ

1. ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Çàäà÷à Êîøè. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííî-
ñòè ðåøåíèÿ (áåç äîê.). Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèÿ. Îñîáîå ðåøåíèå.

2. ÎÄÓ n-ãî ïîðÿäêà. Çàäà÷à Êîøè. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ è åäèíñòâåííî-
ñòè ðåøåíèÿ (áåç äîê.). Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèÿ.

3. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ëèíåéíîñòü äèôôåðåíöè-
àëüíîãî îïåðàòîðà. Ìíîæåñòâî âñåõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ êàê ëèíåéíîå ïîä-
ïðîñòðàíñòâî â ïðîñòðàíñòâå Cn(a, b).

4. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñèñòåìû ôóíêöèé. Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî. Íåîá-
õîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèÿ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ñèñòåìû ôóíêöèé �
ðåøåíèé îäíîðîäíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà.

5. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ñòðóêòóðà îáùåãî ðåøå-
íèÿ. Ðàçìåðíîñòü è áàçèñ ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

6. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ïîíèæåíèå ïîðÿäêà óðàâ-
íåíèÿ ïðè èçâåñòíîì ÷àñòíîì ðåøåíèè.

7. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè. Îáùåå ðåøåíèå.

8. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ñâîéñòâà ðåøåíèé. Âèä
îáùåãî ðåøåíèÿ.

9. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ìåòîä âàðèàöèè ïîñòî-
ÿííûõ.

10. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Ïîèñê ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðàâîé ÷àñòè.

11. Íîðìàëüíàÿ ñèñòåìà ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Çàäà÷à Êîøè. Òåîðåìà ñóùåñòâî-
âàíèÿ è åäèíñòâåííîñòè ðåøåíèÿ (áåç äîê.). Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèÿ.



12. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Îïðåäåëèòåëü Âðîí-
ñêîãî äëÿ ñèñòåìû âåêòîð-ôóíêöèé. Íåîáõîäèìîå è äîñòîòî÷íîå óñëîâèå
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

13. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ñòðóêòóðà îáùåãî ðå-
øåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü è áàçèñ ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

14. Íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ñâîéñòâà ðåøåíèé.
Âèä îáùåãî ðåøåíèÿ.

15. Íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ìåòîä âàðèàöèè ïî-
ñòîÿííûõ.

16. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Íàõîæäåíèå îáùåãî ðåøåíèå â ñëó÷àå, êîãäà ñîáñòâåííûå ÷èñëà
ìàòðèöû äåéñòâèòåëüíû è ðàçëè÷íû.

17. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôè-
öèåíòàìè. Íàõîæäåíèå îáùåãî ðåøåíèå â ñëó÷àå êîìïëåêñíûõ ñîáñòâåí-
íûõ ÷èñåë.

4 Êðàòíûå èíòåãðàëû

1. Äâîéíîé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà, ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.

2. Òåîðåìà î ñâåäåíèè äâîéíîãî èíòåãðàëà ê ïîâòîðíîìó.

3. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â äâîéíîì èíòåãðàëå (èäåÿ äîê-âà). Ïðèìåðû (ïîëÿð-
íûå è îáîáùåííûå ïîëÿðíûå êîîðäèíàòû).

4. Òðîéíîé èíòåãðàë. Ñâîéñòâà, âû÷èñëåíèå.

5. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â òðîéíîì èíòåãðàëå. Öèëèíäðè÷åñêèå è ñôåðè÷åñêèå
êîîðäèíàòû.

5 Êðèâîëèíåéíûå è ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëû.

Ýëåìåíòû òåîðèè ïîëÿ

1. Êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë 1-ãî ðîäà: îïðåäåëåíèå, âû÷èñëåíèå.

2. Âåêòîðíîå ïîëå. Êðèâîëèíåéíûé èíòåãðàë 2-ãî ðîäà: îïðåäåëåíèå, âû÷èñ-
ëåíèå.

3. Ïîòåíöèàëüíîå âåêòîðíîå ïîëå íà ïëîñêîñòè. Îäíîñâÿçíàÿ îáëàñòü. Òåî-
ðåìà î íåçàâèñèìîñòè êðèâîëèíåéíîãî èíòåãðàëà 2-ãî ðîäà îò ïóòè èíòå-
ãðèðîâàíèÿ.

4. Ïîòåíöèàëüíîå âåêòîðíîå ïîëå â ïðîñòðàíñòâå. Ðîòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ.
Ïîâåðõíîñòíî-îäíîñâÿçíàÿ îáëàñòü. Òåîðåìà î íåçàâèñèìîñòè êðèâîëèíåé-
íîãî èíòåãðàëà 2-ãî ðîäà îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ â ïðîñòðàíñòâå (áåç
äîê.).

5. Ôîðìóëà Ãðèíà.



6. Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë 1-ãî ðîäà: îïðåäåëåíèå, âû÷èñëåíèå.

7. Ïîâåðõíîñòíûé èíòåãðàë 2-ãî ðîäà: îïðåäåëåíèå, âû÷èñëåíèå.

8. Ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ÷åðåç ïîâåðõíîñòü. Äèâåðãåíöèÿ. Ôîðìóëà Ãàóñ-
ñà � Îñòðîãðàäñêîãî.

9. Öèðêóëÿöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ. Ðîòîð. Ôîðìóëà Ñòîêñà (áåç äîê.).

Ðåéòèíã â ñåìåñòðå

1. Ðÿäû: 12 áàëëîâ (êîíòð. ðàáîòà: 9 áàëëîâ, ÐÃÇ (7 çàäà÷): 3 áàëëà).

2. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ: äèôôåðåíöèàëüíîå èñ÷èñëåíèå: 12
áàëëîâ (êîíòð. ðàáîòà: 9 áàëëîâ, ÐÃÇ (7 çàäà÷): 3 áàëëà).

3. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ: 12 áàëëîâ (êîíòð.
ðàáîòà: 9 áàëëîâ, ÐÃÇ (12 çàäà÷): 3 áàëëà).

4. Êðàòíûå èíòåãðàëû: 12 áàëëîâ (êîíòð. ðàáîòà: 9 áàëëîâ, ÐÃÇ (7 çàäà÷):
3 áàëëà).

5. Êðèâîëèíåéíûå è ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëû. Ýëåìåíòû òåîðèè
ïîëÿ: 12 áàëëîâ (êîíòð. ðàáîòà: 9 áàëëîâ, ÐÃÇ (4 çàäà÷è): 3 áàëëà).

Ìèíèìóì (äîïóñê ê ýêçàìåíó): 30 áàëëîâ. Ìàêñèìóì: 60 áàëëîâ.
Êàæäóþ èç êîíòðîëüíûõ ðàáîò ðàçðåøàåòñÿ ïåðåïèñàòü îäèí ðàç, à ÐÃÇ

ïðèíèìàþòñÿ äî óñòàíîâëåííîãî ñðîêà.
Ñîîòâåòñòâèå áàëëîâ çà êîíòðîëüíóþ ðàáîòó òðàäèöèîííîé 5-áàëëüíîé îöåí-

êå: ¾5¿ � 9 áàëëîâ, ¾5-¿ � 8 áàëëîâ, ¾4¿ � 7 áàëëîâ, ¾4-¿ � 6 áàëëîâ, ¾3¿ � 5
áàëëîâ, ¾3-¿ � 4 áàëëà, ¾2¿ � 3 è ìåíåå áàëëîâ.

Äëÿ äîïóñêà ê ýêçàìåíó íåîáõîäèìî â ñåìåñòðå íàáðàòü 30 áàëëîâ.

Ðåéòèíã íà ýêçàìåíå

1. Ïðàêòè÷åñêàÿ ÷àñòü ýêçàìåíà: 30 áàëëîâ � 10 çàäà÷ ïî 2 íà êàæ-
äûé èç 5 ðàçäåëîâ, îöåíèâàþòñÿ â 3 áàëëà êàæäàÿ. Åñëè ïðàêòè÷åñêàÿ
÷àñòü âûïîëíåíà ìåíåå, ÷åì íà 13 áàëëîâ, ðàáîòà îöåíèâàåòñÿ îöåíêîé
¾íåóäîâëåòâîðèòåëüíî¿. Îò 13 äî 20 áàëëîâ � ïðåäëàãàåòñÿ ðåøèòü äî-
ïîëíèòåëüíûå çàäà÷è èëè îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû íà îöåíêó
¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿. Îò 21 áàëëà äî 30 áàëëîâ � ïðåäëàãàåòñÿ îòâåòèòü
íà òåîðåòè÷åñêèå âîïðîñû íà îöåíêó ¾õîðîøî¿ èëè ¾îòëè÷íî¿.

2. Òåîðåòè÷åñêàÿ ÷àñòü ýêçàìåíà: 10 áàëëîâ � 2 òåîðåòè÷åñêèõ âîïðîñà
ïî 5 áàëëîâ êàæäûé. Çíàíèå îïðåäåëåíèé è ôîðìóëèðîâîê òåîðåì îöåíè-
âàåòñÿ â 2 áàëëà, óìåíèå äîêàçûâàòü òåîðåìû � â 3 áàëëà. Òåîðåòè÷åñêàÿ
÷àñòü ýêçàìåíà ïðîâîäèòñÿ äëÿ ñòóäåíòîâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî âûñîêèé
áàëë çà ðàáîòó â ñåìåñòðå è çà ïðàêòè÷åñêóþ ÷àñòü ýêçàìåíà, ïðåòåíäóþ-
ùèõ íà îöåíêè ¾õîðîøî¿ èëè ¾îòëè÷íî¿.



3. Êîëëîêâèóì: Åñëè âñå êîíòðîëüíûå ðàáîòû âûïîëíåíû íà îöåíêè ¾õî-
ðîøî¿ èëè ¾îòëè÷íî¿ è ÐÃÇ òàêæå ïîëíîñòüþ âûïîëíåíû, ñòóäåíò ïîëó-
÷àåò ïðàâî ñäàòü ýêçàìåí äîñðî÷íî, äëÿ ýòîãî â òå÷åíèå ñåìåñòðà áóäóò
ïðîâîäèòüñÿ êîëëîêâèóìû ïî îòäåëüíûì ðàçäåëàì.

Ìèíèìóì (îöåíêà ¾óäîâëåòâîðèòåëüíî¿): 20 áàëëîâ. Ìàêñèìóì: 40 áàëëîâ.



Ïðèìåð ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà (ïðàêòè÷åñêàÿ

÷àñòü)

Áèëåò � 0

1. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà:

∞∑
n=1

(x− 2)n√
n · 3n

2. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ y = sin 2x â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè x0 =
π
2
.

3. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè u = x2
√
y + ln(y2 + z) â òî÷êå M0(2, 1, 0) â

íàïðàâëåíèè, èäóùåì îò ýòîé òî÷êè ê òî÷êå M1(1, 4, 1).

4. Èññëåäîâàòü ôóíêöèþ z = x3 − 3xy − 3y íà ýêñòðåìóì.

5. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

y′′ − 2y′ − 3y = 3e2x.

6. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè:

xy′ − 3y = x4ex, y(1) = e.

7. Âû÷èñëèòü äâîéíîé èíòåãðàë îò ôóíêöèè f(x, y) = x ïî îáëàñòè

D : x > 0, y 6 3− 2x, y > x2.

8. Íàéòè îáúåì îáëàñòè V â ïðîñòðàíñòâå, îãðàíè÷åííîé ïîâåðõíîñòÿìè:

y =
√
x, y = 2

√
x, z = 0, z + x = 4.

9. Íàéòè ïîòîê âåêòîðíîãî ïîëÿ ~F = {x + y2 + z3, 2y + ez, z − x3} ÷åðåç
âíåøíþþ ñòîðîíó çàìêíóòîé ïîâåðõíîñòè:

σ : z = 4− x2 − y2, z = 0.

10. Íàéòè öèðêóëÿöèþ âåêòîðíîãî ïîëÿ ~F = {2y,−2x, z} âäîëü êîíòóðà

L : x2 + y2 = 16, z = 3,

îðèåíòèðîâàííîãî ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè îòíîñèòåëüíî îñè Oz.


