
Ïðîãðàììà êóðñà ¾Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç¿
(2-é ñåìåñòð, ãð. ÔÁÝÁÑ-41,42,43,44,45, È.Ì.Ïóïûøåâ)

1 Ðÿäû

1. ×èñëîâûå ðÿäû. Àðèôìåòè÷åñêèå ñâîéñòâà ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Òåîðåìà îá
îñòàòêå ðÿäà. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè ðÿäà.

2. ×èñëîâûå ðÿäû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê Êî-
øè. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ. Ïðèçíàêè Äàëàìáåðà è Êîøè.

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

4. Ñòåïåííîé ðÿä. Òåîðåìà Àáåëÿ. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà (öåíòð,
ðàäèóñ è èíòåðâàë ñõîäèìîñòè). Ñâîéñòâà ñòåïåííûõ ðÿäîâ: íåïðåðûâ-
íîñòü ñóììû, ïî÷ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå. Ïðèëî-
æåíèÿ â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.

5. Ðÿä Òåéëîðà. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçëîæèìîñòè ôóíê-
öèè â ðÿä Òåéëîðà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçëîæèìîñòè ôóíêöèè â ðÿä
Òåéëîðà (ðàâíîìåðíàÿ îãðàíè÷åííîñòü ïðîèçâîäíûõ). Ðÿäû Òåéëîðà äëÿ
íåêîòîðûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.

2 Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ: äèôôåðåíöèàëü-

íîå èñ÷èñëåíèå

1. Åâêëèäîâî ïðîñòðàíñòâî Rn. Êðèâûå è îáëàñòè.

2. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Ïðåäåëû è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèé ìíîãèõ
ïåðåìåííûõ. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè.

3. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ.
Íåîáõîäèìîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè â òî÷êå (ñóùåñòâî-
âàíèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ). Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè
ôóíêöèè â òî÷êå (ñóùåñòâîâàíèå â îêðåñòíîñòè òî÷êè ÷àñòíûõ ïðîèçâîä-
íûõ, íåïðåðûâíûõ â òî÷êå).

4. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè.

5. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ôóíêöèè, çàäàííîé íåÿâíî.

6. Ãðàäèåíò. Ëèíèè è ïîâåðõíîñòè óðîâíÿ. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ.

7. Êàñàòåëüíûé âåêòîð ê êðèâîé. Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü ê ïîâåðõíîñòè, çà-
äàííîé íåÿâíî.

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

9. Ôîðìóëà Òåéëîðà äëÿ ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ (áåç äîê.).



10. Ýêñòðåìóì ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå. Äîñòàòî÷-
íîå óñëîâèå. Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â çàìêíóòîé
îãðàíè÷åííîé îáëàñòè.

11. Óñëîâíûé ýêñòðåìóì ôóíêöèè äâóõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå.
Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå (áåç äîê.).

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. Íåêîòîðûå òèïû óðàâíåíèé 1-ãî ïîðÿäêà. Óðàâíåíèÿ ñ ðàçäåëÿþùèìè-
ñÿ ïåðåìåííûìè, ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ, óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè, óðàâíåíèÿ â
ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ.

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

4. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ëèíåéíîñòü äèôôåðåíöè-
àëüíîãî îïåðàòîðà. Ìíîæåñòâî âñåõ ðåøåíèé óðàâíåíèÿ êàê ëèíåéíîå ïîä-
ïðîñòðàíñòâî â ïðîñòðàíñòâå Cn(a, b). Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñèñòåìû ôóíê-
öèé. Îïðåäåëèòåëü Âðîíñêîãî. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèÿ ëè-
íåéíîé çàâèñèìîñòè ñèñòåìû ôóíêöèé � ðåøåíèé îäíîðîäíîãî ëèíåéíîãî
óðàâíåíèÿ n-ãî ïîðÿäêà. Ñòðóêòóðà îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîä-
íîãî óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n. Ðàçìåðíîñòü è áàçèñ ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

5. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà. Ñâîéñòâà ðåøåíèé. Âèä
îáùåãî ðåøåíèÿ. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ.

6. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöè-
åíòàìè. Îáùåå ðåøåíèå. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå n-ãî ïîðÿäêà
ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. Ïîèñê ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ â çàâèñèìîñòè
îò âèäà ïðàâîé ÷àñòè.

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

8. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Îïðåäåëèòåëü Âðîí-
ñêîãî äëÿ ñèñòåìû âåêòîð-ôóíêöèé. Íåîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.
Còðóêòóðà îáùåãî ðåøåíèÿ. Ðàçìåðíîñòü è áàçèñ ïðîñòðàíñòâà ðåøåíèé.

9. Íåîäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà. Ñâîéñòâà ðåøåíèé.
Âèä îáùåãî ðåøåíèÿ. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ.

10. Îäíîðîäíàÿ ñèñòåìà ëèíåéíûõ ÎÄÓ 1-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè êîýô-
ôèöèåíòàìè. Îáùåå ðåøåíèå.



4 Êðàòíûå èíòåãðàëû

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

2. Òåîðåìà î ñâåäåíèè äâîéíîãî èíòåãðàëà ê ïîâòîðíîìó (áåç äîê.).

3. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â äâîéíîì èíòåãðàëå (áåç äîê.). Ïîëÿðíûå êîîðäèíà-
òû.

4. Ïðèëîæåíèÿ äâîéíîãî èíòåãðàëà: ïëîùàäü ïëîñêîé ôèãóðû, îáúåì òåëà.
Ïðèëîæåíèÿ â òåîðèè âåðîÿòíîñòåé.



Ïëàí ïðàêòè÷åñêèõ çàíÿòèé

1. ×èñëîâûå ðÿäû. Ñóììà ðÿäà. Ðÿäû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Èíòå-
ãðàëüíûé ïðèçíàê Êîøè. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.

2. Ðÿäû ñ ïîëîæèòåëüíûìè ÷ëåíàìè. Ïðèçíàêè Äàëàìáåðà è Êîøè. Çíàêîïå-
ðåìåííûå ðÿäû. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü. Ïðèçíàê Ëåéáíèöà.

3. Ñòåïåííûå ðÿäû. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè. Ðÿä Òåéëîðà.

4. Ðÿä Òåéëîðà.

5. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ: îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ, ëèíèè è ïîâåðõíîñòè
óðîâíÿ.

6. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå è ïîëíûé äèôôåðåíöèàë ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåí-
íûõ.

7. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ôóíêöèè,
çàäàííîé íåÿâíî.

8. Ãðàäèåíò, ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ. Êàñàòåëüíàÿ ïëîñêîñòü è íîð-
ìàëü ê ïîâåðõíîñòè.

9. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñîêèõ ïîðÿäêîâ. Ôîðìóëà Òåé-
ëîðà. Ýêñòðåìóì.

10. Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â çàìêíóòîé îáëàñòè. Óñëîâ-
íûé ýêñòðåìóì.

11. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ¾Ðÿäû. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ.¿

12. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêà. Óðàâíåíèÿ ñ
ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè. Ëèíåéíûå óðàâíåíèÿ 1-ãî ïîðÿäêà.

13. Óðàâíåíèÿ â ïîëíûõ äèôôåðåíöèàëàõ. Ëèíåéíûå îäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ
âûñîêèõ ïîðÿäêîâ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

14. Ëèíåéíûå íåîäíîðîäíûå óðàâíåíèÿ âûñîêèõ ïîðÿäêîâ ñ ïîñòîÿííûìè êî-
ýôôèöèåíòàìè. Ìåòîä âàðèàöèè ïðîèçâîëüíûõ ïîñòîÿííûõ. Ìåòîä ïîä-
áîðà ÷àñòíîãî ðåøåíèÿ ïî âèäó ïðàâîé ÷àñòè.

15. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ îäíîðîäíûõ óðàâíåíèé 1-ãî ïîðÿäêà ñ ïîñòîÿííûìè
êîýôôèöèåíòàìè.

16. Äâîéíîé èíòåãðàë â äåêàðòîâûõ êîîðäèíàòàõ.

17. Äâîéíîé èíòåãðàë â ïîëÿðíûõ êîîðäèíàòàõ. Âû÷èñëåíèå ïëîùàäåé è îáú-
¼ìîâ ñ ïîìîùüþ äâîéíûõ èíòåãðàëîâ.

18. Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà ¾Äâîéíûå èíòåãðàëû. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöè-
àëüíûå óðàâíåíèÿ.¿



Äåìî-âàðèàíò êîíòðîëüíîé ðàáîòû � 1

1. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü:

∞∑
n=1

√
n+ 1

n+ 2
sin

2

n2
.

2. Èññëåäîâàòü ðÿä íà ñõîäèìîñòü:

∞∑
n=1

n2 · 3n

22n+1
.

3. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà (èññëåäîâàòü ñõîäèìîñòü íà
êîíöàõ èíòåðâàëà):

∞∑
n=1

(x− 5)n

3n
√
n+ 2

.

4. Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ f(x) = sin 3x â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè òî÷êè
x0 =

π
3
.

5. Íàéòè ÷àñòíûå ïðîèçâîäíûå z′x è z′y ôóíêöèè z(x, y), çàäàííîé íåÿâíî
óðàâíåíèåì

x2z3 + 2xy3z2 − 3y2 = 0.

6. Íàéòè ïðîèçâîäíóþ ôóíêöèè

z = x2ex
3−y2

â òî÷êå M(1; 1) â íàïðàâëåíèè âåêòîðà
−−→
MA, ãäå A(−3; 4).

7. Íàéòè òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè

z = 2x3 − 6xy + 3y2.

8. Íàéòè òî÷êè ýêñòðåìóìà ôóíêöèè z = xy ïðè óñëîâèè x+ 3y = 6.



Äåìî-âàðèàíò êîíòðîëüíîé ðàáîòû � 2

1. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

y′ = y2 cos 3x.

2. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè

y′ − 3

x
y = x3 ex−1, y(1) = 1.

3. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå îäíîðîäíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ

y′′ − 8y′ + 25y = 0.

4. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå íåîäíîðîäíîãî ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ

y′′ − 6y′ + 9y = e2x.

5. Âû÷èñëèòü äâîéíîé èíòåãðàë ∫∫
D

y dx dy

ïî îáëàñòè
D : x > 0, y > x2, y 6

√
2− x2.

6. Ïåðåõîäÿ ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì, âû÷èñëèòü äâîéíîé èíòåãðàë∫∫
D

x dx dy

ïî îáëàñòè
D : x2 + y2 6 2y, y > −x, y > x.



Ïðèìåð ýêçàìåíàöèîííîãî áèëåòà

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. Âû÷èñëèòü äâîéíîé èíòåãðàë ∫∫
D

x dx dy

ïî îáëàñòè
D : x > 0, y 6 3− 2x, y > x2.

6. Ïåðåõîäÿ ê ïîëÿðíûì êîîðäèíàòàì, âû÷èñëèòü äâîéíîé èíòåãðàë∫∫
D

y dx dy

D : x > 0, y 6 x, x2 + y2 6 2x.

7. Íàéòè îáùåå ðåøåíèå ëèíåéíîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ

y′′ − 2y′ − 3y = 3e2x.

8. Íàéòè ðåøåíèå çàäà÷è Êîøè:

xy′ − 3y = x4ex, y(1) = e.


