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Цель работ: освоить необходимый математический аппарат, 

помогающий анализировать, моделировать и решать прикладные за-

дачи. 

 

Задания по работам 

 

1. Тема «Введение в математический анализ. Дифференциаль-

ное исчисление функций одной переменной». 

Составить уравнения касательной и нормали в точке  mx =0   к 

параболе ( ) mxnnxy +−+= 12 , где m – число гласных букв в фами-

лии, n  - число согласных букв в фамилии. 

2. Тема «Функции нескольких переменных». 

Для функции yxz 5logcos ⋅=  найти частные производные             

y

z
и

x

z

∂
∂

∂
∂

   и их значения в точке x =
6

π
 , y = 25.  

3. Тема «Интегрирование функций. Определенные интегралы и 

их приложения». 

Найти интеграл: ∫
−

−−+
dx

x

xx

4

22

25

55
. Сделать проверку. 

4. Тема «Дифференциальные уравнения». 

Найти общий интеграл дифференциального уравнения с разде-

ляющимися переменными xdxydydxxy =+2 . 

5. Тема «Числовые и функциональные ряды». 

Исследовать сходимость ряда ∑
∞

= +1 12

3

n

n

n
. 

6. Тема «Двойные, тройные интегралы, криволинейные и по-

верхностные интегралы и их приложения». 

Вычислить двойной интеграл ( )∫∫ −
D

dxdyyx 45 , где область D – 

прямоугольник, ограниченный осями координат и прямыми х=2, y=3. 

7. Тема «Теория функций комплексного переменного. Элемен-

ты операционного исчисления». 

Восстановить аналитическую функцию ( ) ( )yxviyxuW ,, ⋅+=  по 

её известной действительной части ( ) 533, 22 +−= yxyxu , ( ) 50 =W . 
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Примеры выполнения заданий с кратким описанием  

применяемых методов 

 

1. Тема «Введение в математический анализ. Дифференци-

альное исчисление функций одной переменной» 

 

Составить уравнения касательной и нормали в точке  mx =0   к 

параболе ( ) mxnnxy +−+= 12 , где m – число гласных букв в фами-

лии, n  - число согласных букв в фамилии. 

Пусть 8=m  и 10=n , тогда 80 =x , 8910 2 ++= xxy . Найдём 

значение функции в точке 0x : ( ) 72088964108 =+⋅+⋅=y . Производ-

ная y′  равна: 920 +=′ xy , а значение производной функции в точке 

0x  равно: ( ) 16998208 =+⋅=′y . 

Дальнейшее решение задачи удобнее записать в виде таблицы. 

Уравнение касательной к функ-

ции ( )xfy =  в точке 0x :  

 ( ) ( ) ( )000 xxxyxyy −⋅′+=  

Уравнение нормали к функции 

( )xfy =  в точке 0x :  

( )
( )0

0
0

xy

xx
xyy

′
−

−=  

( )8169720 −+= xy , 

632169 −= xy , 

общий вид: 0632169 =−− yx  

169

8
720

−
−=

x
y , 

8121680169 +−= xy , 

общий вид: 0121688169 =−+x  

 

2. Тема «Функции нескольких переменных» 

 

Для функции yxz 5logcos ⋅=  найти частные производные             

y

z
и

x

z

∂
∂

∂
∂

   и их значения в точке x =
6

π
 , y = 25.  

)sin(log5 xy
x

z
−⋅=

∂
∂

, тогда 1
2

1
2

6
sin25log

25;
6

5 −=⋅−=⋅−=






∂

∂ π
π

x

z
; 
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5ln

1
cos

⋅
⋅=

∂
∂

y
x

y

z
, тогда 

5ln50

3

5ln25

1

6
cos

25;
6

⋅
=

⋅
⋅=







∂

∂ π
π

y

z
. 

 

3. Тема «Интегрирование функций. Определенные интегралы 

и их приложения» 

 

Найти интеграл: ∫
−

−−+
dx

x

xx

4

22

25

55
. Сделать проверку. 

( )( )∫ ∫ ∫





−

+−

+
=















−

−
−

−

+
=

−

−−+
22

2

4

2

4

2

4

22

55

5

25

5

25

5

25

55

xx

x
dx

x

x

x

x
dx

x

xx

 

( )( ) ∫ ∫ ∫ =
+

+
−

=








+
−

−
=








+−

−
−

222222

2

555

1

5

1

55

5

x

dx

x

dx
dx

xx
dx

xx

x

 

Cxx
x

+++−= 25ln
5

arcsin . 

Проверка 

(

( ).
25

55

5

1

5

1
2

52

1

1
5

1

5

1

5
1

1
5ln

5
arcsin

4

22

222

22

2

xf
x

xx

xx
x

x

xxx
Cxx

x

=
−

−−+
=

+
+

−
=




⋅

+
+

+⋅
++

−⋅







−

=
′






 +++−

 

 

 

4. Тема «Дифференциальные уравнения» 

 

Найти общий интеграл дифференциального уравнения с разде-

ляющимися переменными xdxydydxxy =+2 . 
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Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными 

имеют вид ( ) ( ) ( ) ( ) 02211 =⋅⋅+⋅⋅ dyyQxPdxyQxP  или ( ) ( )ygxfy ⋅=′ .  

Алгоритм решения дифференциальных уравнений с разделяю-

щимися переменными. 

1) Если в уравнении присутствует y′ , то заменим 
dx

dy
y =′ . 

2) Разделим переменные, используя свойство пропорции. 

3) Проинтегрируем левую и правую части уравнения. 

xdxydydxxy =+2
, 

ydyxdxdxxy −=−2
, 

( ) ydyxdxy −=−12
, 

dy
y

y
xdx

12 −
−= , 

∫∫ −
−= dy

y

y
xdx

12
. 

Интеграл в левой части уравнения является простым таблич-

ным, а интеграл, полученный в правой части уравнения, решим от-

дельно.  

( )

.1ln
2

1
ln

2

1

2

1

2

1

2

21

1

1

1

1

2

2

2

22

CyCt
t

dt

dt

t
dt

ydy

ydydyydt

yt

ydy
y

dy
y

y

+−−=+−==−=

=⋅−=





















=

=
′

−=

−=

=⋅
−

−=
−

−

∫

∫∫ ∫
 

Вернёмся к нашему уравнению: Cy
x

+−−= 1ln
2

1

2

2
2

. 

Заменим ,
2

1C
C =  получим 

2
1ln

2

1

2

12
2 C

y
x

+−−= . 

Таким образом, общее решение исходного дифференциального 

уравнения имеет вид 1ln 2
1

2 −−= yCx . 
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5. Тема «Числовые и функциональные ряды» 

Исследовать сходимость ряда ∑
∞

= +1 12

3

n

n

n
. 

Решение задачи основано на использовании признака Даламбе-

ра. Рассмотрим положительный числовой ряд  ∑
∞

=1n

na . Если существу-

ет предел L
a

a

n

n

n
=+

∞→

1lim , то при 1>L  ряд ∑
∞

=1n

na  расходится; при 1<L  

ряд ∑
∞

=1n

na сходится; при 1=L  требуется дальнейшее исследование. 

Общий член ряда 
12

3

+
=

n
a

n

n , тогда 
32

33

1)1(2

3 1

1 +
⋅

=
++

=
+

+
nn

a
nn

n . 

По признаку Даламбера: 
( )

( )
=

⋅+

+⋅⋅
=

++
⋅

=
∞→∞→ n

n

n

nn

n n

n

nn
L

332

1233
lim

12

3
:

32

33
lim  

3
02

06

3
2

3
6

lim
3

2

3
6

lim
32

36
lim =

+
+

=
+

+
=







 +⋅







 +⋅

=






∞
∞

=
+
+

=
∞→∞→∞→

n

n

n
n

n
n

n

n

nnn
. 

Так как 1>L , то ряд ∑
∞

= +1 12

3

n

n

n
 расходится. 

 

6. Тема «Двойные, тройные интегралы, криволинейные и по-

верхностные интегралы и их приложения» 

 

Вычислить двойной интеграл ( )∫∫ −
D

dxdyyx 45 , где область D – 

прямоугольник, ограниченный осями координат и прямыми х=2, y=3. 
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1 x=2

0 x

y

S

y=3

1

Область D изображена на рисунке. Тогда 

( ) ( )

( )

.63630
0

2
18

0

2

2

15

1815
0

3
2

0

3
5

4545

2

2

0

2

0

2

2

0

3

0

−=−=−=

=−=







−=

=−=−

∫∫

∫ ∫∫∫

x
x

dxxdxyxy

dyyxdxdxdyyx

D

 

 

 

7. Тема «Теория функций комплексного переменного. Эле-

менты операционного исчисления» 

 

Восстановить аналитическую функцию ( ) ( )yxviyxuW ,, ⋅+=  по 

её известной действительной части ( ) 533, 22 +−= yxyxu , ( ) 50 =W . 

Найдём частные производные первого порядка функции 

( ) 533, 22 +−= yxyxu : xux 6=′  и yu y 6−=′ .  

Тогда мнимая часть функции ( ) ( )yxviyxuW ,, ⋅+=  рассчитыва-

ется по формуле: ( ) ( ) ( )∫∫ ′+′−=
y

y

x

x

x

y dyyxudxyxuyxv

00

,,, 0 . 

Пусть 00 =x , 00 =y , тогда ( ) =+−−= ∫∫
y

y

x

x

xdydxyyxv

00

66, 0  

.6,6

66666666

00

0000
00

00

00

yxCгдеCxy

xyxyxyxy
y

y
xy

x

x
xydyxdxy

y

y

x

x

−=+=

=−+−=+=+= ∫∫  

( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ) .53523

6533,,

222

22

iCyixiCyiyixx

Cxyiyxyxviyxu

⋅++⋅+⋅=⋅++⋅+⋅⋅⋅+⋅=

=+⋅++−=⋅+
  

Поскольку комплексное число yixz ⋅+= , то функция 

( ) ( )yxviyxuW ,, ⋅+=  примет вид: ( ) iCzzW ⋅++= 53 2 . Постоянную С 
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можно найти из условия: ( ) 50 =W . Решая уравнение 

5503 2 =⋅++⋅ iC , получаем 0=C .  

Таким образом, найденная функция комплексного переменного 

имеет вид: 53 2 += zW . 

 

Контрольные вопросы 

 

1. Сформулируйте теоремы о пределах. 

2. Запишите формулу первого замечательного предела. Пе-

речислите следствия. 

3. Запишите формулу второго замечательного предела. Пере-

числите следствия. 

4. Дайте определение производной функции. 

5. Приведите уравнения касательной и нормали к кривой в 

данной точке. 

6. Какова связь между дифференцируемостью и непрерывно-

стью функции в точке. 

7. Дайте определение дифференциала функции. Приведите 

связь между дифференциалом и производной функции. 

8. Сформулируйте лемму Ферма. 

9. Сформулируйте теорему Лагранжа о среднем. 

10. Сформулируйте теорему Коши о среднем. 

11. Сформулируйте правило Лопиталя. 

12. Что называется функцией нескольких переменных? 

13. Что называется областью определения функции двух пе-

ременных? 

14. Что называется областью изменений или множеством зна-

чений функции двух переменных? 

15. Что такое частная производная? 

16. Что такое полный дифференциал? Его геометрический 

смысл. 

17. Напишите уравнение касательной плоскости и нормали к 

поверхности. 

18. Сформулируйте необходимые и достаточные условия экс-

тремума функции двух переменных. 

19. Дайте определение первообразной функции. 

20. Что называется неопределенным интегралом? 
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21. Дайте определение операции интегрирования. Запишите 

соотношения, устанавливающие связи между интегрированием и 

дифференцированием. 

22. Сформулируйте основные свойства неопределенного ин-

теграла. 

23. В чем суть способа интегрирования,  введением  множите-

ля )(xϕ′  под знак дифференциала? Запишите соответствующую фор-

мулу. 

24. Напишите формулу интегрирования по частям для неопре-

деленного интеграла. 

25. Укажите типы интегралов, вычисление которых целесооб-

разно производить при помощи метода интегрирования по частям. 

26. Понятие определенного интеграла. 

27. Какова формула Ньютона-Лейбница для вычисления опре-

деленного интеграла? 

28. Перечислите свойства определенного интеграла. 

29. Вычисление площади плоской фигуры, ограниченной ли-

ниями, заданными уравнениями в декартовой системе координат, или 

в полярной системе координат, или заданной параметрически. 

30. Дайте определение дифференциального уравнения. Что 

называется решением дифференциального уравнения? 

31. Дайте определение порядка дифференциального уравне-

ния. 

32. Что называется общим решением дифференциального 

уравнения, частным решением? 

33. Укажите общий вид дифференциальных уравнений с раз-

деляющимися переменными, а также алгоритм их решения. 

34. Укажите общий вид линейных дифференциальных урав-

нений. При помощи какой замены решается тип данных уравнений? 

35. Укажите общий вид дифференциальных уравнений Бер-

нулли. При помощи какой замены решается тип данных уравнений? 

36. Дайте определение дифференциальных уравнений высших 

порядков. 

37. Дайте определение числового ряда. 

38. Дайте определение частичной суммы числового ряда, 

суммы ряда. 

39. Сформулируйте свойства числового ряда. 
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40. Дайте определение ряда геометрической прогрессии. 

41. Запишите формулу вычисления суммы ряда геометриче-

ской прогрессии. 

42. Дайте определение знакочередующегося числового ряда. 

43. Сформулируйте признак Лейбница. 

44. Дайте определение функционального ряда. 

45. Укажите формулы для нахождения радиуса сходимости 

степенного ряда. 

46. Методы вычисления двойного интеграла. 

47. Методы вычисления тройного интеграла. 

48. Перечислите виды криволинейных интегралов. 

49. Перечислите виды поверхностных интегралов. 

50. Дайте определение функции комплексного переменного. 

51. Сформулируйте условия Коши-Римана. 

52. Дайте определения оригинала и изображения. 
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