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Цель дисциплины «Прикладной математический анализ» для 

направления подготовки 38.03.04 «Государственное и муниципальное 

управление»: формирование общематематического фундамента под-

готовки будущих специалистов в области государственного и муници-

пального управления, а также, создание необходимой базы для успеш-

ного овладения последующими специальными дисциплинами учеб-

ного плана. 

 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

 

В курсе прикладного математического анализа изучаются следу-

ющие разделы (темы): 

1. Введение в математический анализ. 

2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной. 

3. Функции нескольких переменных. 

4. Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения. 

Рабочая программа дисциплины «Прикладной математический 

анализ» для направления подготовки 38.03.04 «Государственное и му-

ниципальное управление» очной формы обучения предусматривает 9 

практических занятий за семестровый курс. 

Темы практических занятий 

1. Операции над множествами. Предел последовательности и 

функции. Раскрытие неопределенностей (
∞

∞
). 

2. Раскрытие неопределенностей (
0

0
). Замечательные пределы. 

Использование пределов в экономике. 

3. Производные. Правила дифференцирования. Производная 

сложной функции. 

4. Нахождение наибольшего и наименьшего значения функции 

на отрезке. Применение производных к исследованию функции. При-

менение производных в экономике. 

5. Частные производные первого и второго порядков. 

6. Экстремум функции нескольких переменных. 

7. Первообразная. Неопределенный интеграл. Методы интегри-

рования: табличное интегрирование, метод подведения под знак диф-

ференциала. 
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8. Определённые интегралы. Приложения интегралов в эконо-

мике. 

9. Дифференциальные уравнения с разделяющимися перемен-

ными. Дифференциальные уравнения высших порядков. 

Для проведения текущего и итогового контроля успеваемости у 

студентов очной и заочной форм обучения предусмотрено тестирова-

ние. 

 

РАЗДЕЛ (ТЕМА) 1  

«ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ» 

 

Тема изучается на первом и втором практических занятиях. Рас-

смотрим примеры заданий (с ответами) по теме практического занятия 

№1 «Операции над множествами. Предел последовательности и функ-

ции. Раскрытие неопределенностей (
∞

∞
)». 

Пример 1. Даны два множества 𝐴 = {𝑎, 𝑏, 𝑐, 𝑑, 𝑒, 𝑓} и                                    

𝐵 = {𝑏, 𝑑, 𝑒, 𝑚, 𝑛, 𝑝}. Найти 𝐴 ∩ 𝐵. 
Ответ: {𝑏, 𝑑, 𝑒}. 

Пример 2. Даны два множества 𝐴 = {𝑥| −
2

3
≤ 𝑥 ≤

5

3
}  и                              

𝐵 = {𝑥| −
3

7
< 𝑥 < 2}. Найти 𝐴\𝐵. 

Ответ: {𝑥| −
2

3
≤ 𝑥 ≤ −

3

7
}. 

Пример 3. Вычислить предел lim
𝑥→∞

25

2𝑥3+5
. 

Ответ: 0 

Пример 4. Вычислить предел lim
𝑥→∞

(
2𝑥+8

3𝑥+5
)

6−9𝑥
. 

Ответ: ∞. 

Пример 5. Вычислить предел lim
𝑥→−∞

2𝑥4−2𝑥2+8

3𝑥3+5𝑥2−10
.  

Ответ: −∞. 
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Примеры заданий (с ответами)  

по теме практического занятия №2  

«Раскрытие неопределенностей (
0

0
). Замечательные пределы.  

Использование пределов в экономике». 

Пример 6. Вычислить предел lim
𝑥→1

𝑥2+2𝑥−3

5−5𝑥2 . 

Ответ: −0,4.  

Пример 7. Вычислить предел lim
𝑥→3

𝑥2−9

2−√𝑥+1
. 

Ответ: −24. 

Пример 8. Вычислить предел lim
𝑥→0

𝑡𝑔3(2𝑥)

sin(3𝑥3)
. 

Ответ: 
8

3
.  

 Пример 9. Вычислить предел lim
𝑥→∞

(
2𝑥+1

2𝑥−1
)

3−4𝑥
. 

Ответ: 𝑒−4. 

Пример 10. Пусть темп инфляции составляет 1% в день. Во сколько 

раз изменится первоначальная сумма через девять месяцев? 

Ответ: 
1

𝑒2,73 . 

 

РАЗДЕЛ (ТЕМА) 2 «ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ» 

 

Тема изучается на третьем и четвёртом практических занятиях. 

Рассмотрим примеры заданий (с ответами) по теме практического за-

нятия №3 «Производные. Правила дифференцирования. Производная 

сложной функции». 

Пример 11. Вычислить производную функции                                                     

𝑦 = 7√𝑥 −
1

𝑥
+ 20𝑥4 +

3

𝑥3. 

Ответ: 𝑦′ =
7

2√𝑥
+

1

𝑥2 + 80𝑥3 −
9

𝑥4.  

Пример 12. Вычислить производную функции 𝑦 =
ln 𝑥∙√𝑥

cos 𝑥
. 

Ответ: 𝑦′ =
(

1

𝑥
∙√𝑥+ln 𝑥∙

1

2√𝑥
)∙cos 𝑥+ln 𝑥∙√𝑥∙sin 𝑥

cos 2𝑥
. 
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Пример 13. Вычислить производную функции 𝑦 = 𝑐𝑡𝑔3(5𝑥2). 

Ответ: 𝑦′ = 3𝑐𝑡𝑔2(5𝑥2) ∙ (−
1

sin2(5𝑥2)
) ∙ 10𝑥. 

Примеры заданий (с ответами) 

по теме практического занятия №4  

«Нахождение наибольшего и наименьшего значения функции  

на отрезке. Применение производных к исследованию функции.  

Применение производных в экономике» 

Пример 14. Составить уравнение нормали в точке 𝑥0 = 2 к параболе 

𝑦 = 7𝑥2 − 14𝑥 + 5 (уравнение прямой записать в общем виде). 

Ответ: 𝑥 + 14𝑦 − 68 = 0. 

Пример 15. Укажите, на каком рисунке изображён график функции, 

для которой в каждой точке отрезка [a;b] выполняются три условия: 

𝑦 > 0, 𝑦′ < 0, 𝑦′′ < 0.  

 

 

 

 

 

Ответ: 3. 

Пример 16. Найти точку минимума функции                                                     

𝑦 = (2𝑥 + 1)2 ∙ (𝑥 + 3) + 4.  

Ответ: −0,5. 

Пример 17. Найти наименьшее значение функции 𝑦 =
𝑥2+49

𝑥
 на отрезке 

[−9; −1].  
Ответ: –50. 

Пример 18. Выручка R от продажи некоторого товара определяется по 

формуле 𝑅(𝑄) = 150𝑄 − 0,2𝑄2, где 𝑄 − объём проданной продукции 

(тыс. ед.). Найти среднюю и предельную выручки, если продано 120 

тыс. ед. 

Ответ: 𝑅̅ = 126 ден. ед., 𝑅′ = 102 ден. ед. 

Пример 19. Функции долговременного спроса D и предложения S от 

цены Р на мировом рынке нефти имеют, соответственно, вид               

𝐷 = 30 − 0,9𝑃 и 𝑆 = 1,2𝑃 + 16. Найти эластичность спроса в точке 

равновесной цены. 

Ответ: 𝐸20

3

(𝐷) = −0,25. 
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Пример 20. Предприятие выпускает и реализует продукцию в объёме 

𝑄 ед. Известно, что цена продукции Р зависит от объёма:                  

𝑃(𝑄) = 240 − 3𝑄. Найти объём и цену продукции, при которых вы-

ручка предприятия будет максимальной. 

Ответ: Q=40 ед., Р=120 ден. ед. 

Пример 21. Функция спроса на товар имеет вид 𝐷 = 9 − 𝑃, а функция 

его предложения 𝑆 = 3𝑃 − 3. Если установить такую ставку налога на 

единицу товара, чтобы сумма собранного налога была максимальной, 

то какова будет сумма налогов? 

Ответ: 12 ден. ед. 

Пример 22. Зависимость количества Q (в шт., 0 ≤ 𝑄 ≤ 30 000) куплен-

ного у фирмы товара от цены Р (в руб. за шт.) выражается формулой 

𝑄 = 30 000 − 𝑃. Затраты на производство Q единиц товара состав-

ляют 5 000𝑄 + 3 000 000 руб. Кроме затрат на производство, фирма 

должна платить налог t руб. (0 < 𝑡 < 15 000) с каждой произведённой 

единицы товара. Таким образом, прибыль фирмы составляет             

𝑃𝑄 − 5 000𝑄 − 3 000 000 − 𝑡𝑄 руб., а общая сумма налогов, собран-

ных государством, равна 𝑡𝑄 руб. 

Фирма производит такое количество товара, при котором её прибыль 

максимальна. При каком значении t (в руб.) общая сумма налогов, со-

бранных государством, будет максимальной? 

Ответ: 12 500 руб. 

 

РАЗДЕЛ (ТЕМА) 3  

«ФУНКЦИИ НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ» 

 

Тема изучается на пятом и шестом практических занятиях. Рас-

смотрим примеры заданий (с ответами) по теме практического занятия 

№5 «Частные производные первого и второго порядков». 

Пример 23. Найти 
𝜕𝑧

𝜕𝑥
 функции 𝑧 = 5𝑥2 − 6𝑥𝑦2 + 3𝑦 − 3𝑥 в точке 

𝑀0(1; −2). 

Ответ: –17. 

Пример 24. Найти 
𝜕𝑧

𝜕𝑦
 функции 𝑧 = 𝑒2𝑥 ∙ arcsin 𝑦3.  

Ответ: 
𝜕𝑧

𝜕𝑦
= 𝑒2𝑥 ∙

1

√1−(𝑦3)2
∙ 3𝑦2. 
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Пример 25. Найти 
𝜕2𝑧

𝜕𝑥𝜕𝑦
 функции 𝑧 = 2𝑥2𝑦3 −

𝑥

𝑦2 +
2𝑥5

5
− 𝑦6 в точке 

𝑀0(2; −1). 

Ответ: 22. 

Пример 26. Найти 
𝜕2𝑧

𝜕𝑦2 функции 𝑧 = ln(3𝑥𝑦 − 𝑥3).    

Ответ: 
𝜕2𝑧

𝜕𝑦2 = −
9𝑥2

(3𝑥𝑦−𝑥3)2. 

Пример 27. Найти полный дифференциал первого порядка функции 

𝑧 =
𝑥2−3𝑦3

𝑥4+𝑦
. 

Ответ: 𝑑𝑧 =
12𝑥3𝑦3+2𝑥𝑦−2𝑥5

(𝑥4+𝑦)2 𝑑𝑥 −
9𝑥4𝑦2+6𝑦3+𝑥2

(𝑥4+𝑦)2 𝑑𝑦. 

Пример 28. Вычислить 𝑔𝑟𝑎𝑑 𝑢 в точке 𝑀(0; −2; 3), если                             

𝑢 = 5𝑥2 + 3𝑦2 + 3𝑧2. 

Ответ: (0; −12; 18). 

Примеры заданий (с ответами)  

по теме практического занятия №6  

«Экстремум функции нескольких переменных» 

Пример 29. Исследовать на экстремум функцию                                            

𝑧 = 6(𝑥 − 𝑦) − 3𝑥2 − 3𝑦2. Ответ представить в виде 

𝑧max(min)(𝑥0; 𝑦0) = 𝑧0. 

Ответ: 𝑧max(1; −1) = 6. 

Пример 30. Производится два вида товаров в количестве x и y. Пусть 

цены на эти товары, соответственно, 𝑃1 = 45 и 𝑃2 = 27 тыс. руб. а 

функция издержек имеет вид C=6𝑥2 + 3𝑥𝑦 + 3𝑦2. Найти максималь-

ную прибыль в тыс. руб., которую можно получить при продаже этих 

товаров. 

Ответ: 108 тыс. руб. 

 

РАЗДЕЛ (ТЕМА) 4 «ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ.  

ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ» 

 

Тема изучается на седьмом, восьмом и девятом практических за-

нятиях. Рассмотрим примеры заданий (с ответами) по теме практиче-

ского занятия №7 «Первообразная. Неопределенный интеграл. Ме-

тоды интегрирования: табличное интегрирование, метод подведения 

под знак дифференциала». 
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Пример 31. Какая из указанных ниже функций является первообразной 

функции 𝑓(𝑥) = 3 − 8𝑥 −
4

𝑥2? Обосновать свой выбор. 

1) 𝐹(𝑥) = −8 +
8

𝑥3                                      2) 𝐹(𝑥) = 3𝑥 − 4𝑥2 +
8

𝑥3 − 2                

3) 𝐹(𝑥) = 3𝑥 − 4𝑥2 −
4

𝑥
− 6                      4) 𝐹(𝑥) = 3𝑥 − 4𝑥2 +

4

𝑥
  

5) 𝐹(𝑥) = 3𝑥 − 4𝑥2 +
4

𝑥
− 5  

Ответ: 4) и 5), так как (3𝑥 − 4𝑥2 +
4

𝑥
)

′
= (3𝑥 − 4𝑥2 +

4

𝑥
− 5)

′
= 𝑓(𝑥). 

Пример 32. Вычислить неопределённый интеграл ∫(3 + 2𝑥3)2 𝑑𝑥. 

Ответ: 9𝑥 + 3𝑥4 +
4

7
𝑥7 + 𝐶. 

Пример 33. Вычислить неопределённый интеграл                               

∫(3𝑥2 − 5)(√𝑥 + 2) 𝑑𝑥. 

 

Ответ: 
6

7
√𝑥7 −

10

3
√𝑥3 + 2𝑥3 − 10𝑥 + 𝐶. 

Пример 34. Вычислить неопределённый интеграл ∫
(4−5𝑥)2

𝑥
𝑑𝑥. 

 Ответ: 16 ln|𝑥| − 40𝑥 +
25

2
𝑥2 + 𝐶. 

Пример 35. Вычислить неопределённый интеграл ∫
2−𝑥2

𝑥2−10
𝑑𝑥. 

Ответ:  −4 −
4

√10
ln |

√10−𝑥

√10+𝑥
| + 𝐶. 

Пример 36. Вычислить неопределённый интеграл ∫
𝑑𝑥

𝑥∙ln5𝑥
. 

Ответ: −
1

4∙ln4𝑥
+ 𝐶. 

Пример 37. Вычислить неопределённый интеграл ∫
𝑥𝑑𝑥

√𝑥2−8
4 . 

Ответ: 
2

3
√(𝑥2 − 8)34

+ 𝐶. 

Примеры заданий (с ответами) 

по теме практического занятия №8 

«Определённые интегралы. Приложения интегралов в экономике» 

Пример 38. Функция предельных издержек некоторого предприятия 

имеет вид 𝐶′ = 90 − 0,02𝑄 + 0,009𝑄2. Найти функцию издержек, 

если издержки производства 𝑄 = 80 ед. продукции составляют 8900 

ден. ед. 

Ответ: 𝐶(𝑄) = 90𝑄 − 0,01𝑄2 + 0,003𝑄3 + 228. 
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Пример 39. Вычислить площадь заштрихованной области. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ответ: 20
5

6
. 

Примеры заданий (с ответами) 

по теме практического занятия №9 

«Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. 

Дифференциальные уравнения высших порядков» 

Пример 40. Найти общее решение уравнения 𝑦𝑦′ = √𝑥.     

Ответ: 
𝑦2

2
=

2

3
𝑥√𝑥 + 𝐶. 

Пример 41. Найти общее решение линейного однородного уравнения 

𝑦′′ − 10𝑦′ + 29𝑦 = 0. 

Ответ: 𝑦 = 𝑒5𝑥 ∙ (𝐶1 ∙ cos(2𝑥) + 𝐶2 ∙ sin(2𝑥)). 

Пример 42. Функции спроса 𝐷 = 𝐷(𝑡) и предложения 𝑆 = 𝑆(𝑡) от цены 

товара P, где t − время, имеют следующие аналитические выражения: 

𝐷 = 4𝑃′′ − 6𝑃′ + 𝑃 + 24  и 𝑆 = 5𝑃′′ + 4𝑃′ + 𝑃 + 9. Найти уравнение, 

выражающее зависимость цены 𝑃 = 𝑃(𝑡) от времени t при равновес-

ном состоянии рынка. 

Ответ: 𝑃 = 𝐶1 + 𝐶2 ∙ 𝑒−10𝑡 + 1,5𝑡. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

y=x

-4x2y=x

y

0 x1

1
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ВОПРОСЫ ДЛЯ КОЛЛОКВИУМА 

 

Вопросы для коллоквиума по разделу (теме) 1 

«Введение в математический анализ» 

1. Дайте определение множества. Перечислите и опишите операции 

над множествами. 

2. Дайте определение предела функции в точке. В каком случае функ-

ция называется бесконечно малой, бесконечно большой? Как связаны 

бесконечно малые и бесконечно большие величины? 

3. Как вычисляется предел функции в точке? Какие правила следует 

помнить при вычислении пределов? Что такое односторонний предел? 

4. Опишите алгоритм раскрытия неопределённости (
∞

∞
). 

5. Опишите алгоритм раскрытия неопределённости (
0

0
) при отсут-

ствии иррациональности и тригонометрических функций. 

6. Опишите алгоритм раскрытия неопределённости (
0

0
) при наличии 

иррациональности и отсутствии тригонометрических функций. 

7. Опишите алгоритм раскрытия неопределённости (
0

0
) при наличии 

тригонометрических функций. 

8. Запишите формулы первого и второго замечательного пределов. 

9. Опишите алгоритм раскрытия неопределённости (1∞). 

10. Приведите пример использования пределов в экономике. 

Вопросы для коллоквиума по разделу (теме) 2 

«Дифференциальное исчисление функций одной переменной» 

11. Дайте определение производной функции 𝑦 = 𝑓(𝑥). Перечислите 

основные правила дифференцирования. 

12. Как найти производную сложной функции? 

13. Как найти уравнение касательной и нормали к графику функции 

𝑦 = 𝑓(𝑥) при известной фиксированной точке 𝑀0(𝑥0; 𝑦0)? 

14. Опишите алгоритм исследования поведения графика функции с ис-

пользованием аппарата производных. 

15. Как найти точку максимума (минимума) функции? 

16. Как найти наибольшее (наименьшее) значение функции на от-

резке? 

17. Сформулируйте правило Лопиталя. 
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18. Дайте определение эластичности спроса (предложения). Как вы-

числить эластичность спроса (предложения)? В каком случае спрос 

эластичен, нейтрален и неэластичен относительно цены на товар? 

19. Дайте определение средних и предельных издержек. Как их вычис-

лить? 

20. Опишите алгоритм нахождения наибольшей прибыли (дохода, 

налогов и т.п.) с помощью аппарата производных. 

Вопросы для коллоквиума по разделу (теме) 3  

«Функции нескольких переменных» 

21. Дайте понятие функции двух переменных, функции нескольких 

переменных. 

22. Как вычисляются частные производные первого порядка для функ-

ции двух переменных? 

23. Сколько различных частных производных 2-го порядка имеет 

функция от двух переменных? Сформулируйте теорему Шварца. 

24. Что такое полный дифференциал? 

25. В чём заключается геометрический и функциональный смысл гра-

диента? 

26. Какая точка называется стационарной для функции двух перемен-

ных? 

27. Сформулируйте необходимые условия экстремума функции двух 

переменных. 

28. Сформулируйте достаточные условия экстремума функции двух 

переменных. 

29. Приведите пример использования функции нескольких перемен-

ных в экономике. 

30. В чём заключается метод наименьших квадратов? 

Вопросы для коллоквиума по разделу (теме) 4  

«Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения» 

31. Дайте определение первообразной и неопределённого интеграла. 

32. Опишите алгоритмы методов непосредственного интегрирования: 

использование приёма деления почленно и метода группировки. 

33. Опишите варианты замены переменной в неопределённом инте-

грале. 

34. Опишите способы вычисления определённого интеграла. 

35. Как с помощью определённого интеграла вычислить площадь 

плоской фигуры в декартовой системе координат? 
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36. Как используются интегралы в экономике? Приведите примеры. 

37. Дайте определение дифференциального уравнения. Как опреде-

лить порядок дифференциального уравнения? 

38. Дайте определение общего и частного решений дифференциаль-

ного уравнения. 

39. Какие виды дифференциальных уравнений первого порядка вы 

знаете? Опишите алгоритмы их решения. 

40. Какие виды дифференциальных уравнений второго порядка вы 

знаете? Опишите алгоритмы их решения. 
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