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1. Цели и задачи дисциплины: целью курса является обучение студентов основам  функцио-
нального анализа. В задачи курса входят: развитие логического и алгоритмического мышления 
студентов, овладение методами исследования математических задач, выработка у студентов уме-
ния работать с математической литературой. 

2. Место дисциплины в структуре ООП: дисциплина «основы функционального анализа» отно-
сится к вариативной части дисциплин математического и естественнонаучного цикла. Для изуче-
ния курса необходимо твердое знание студентами базового курса математики средней школы. 
Дисциплина «основы функционального анализа»  призвана дать студентам математический аппа-
рат, который будет использоваться в дальнейшем при изучении дисциплин математического и ес-
тественнонаучного цикла, профессионального цикла.  

3. Требования к результатам освоения дисциплины: 
процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций: 
ОПК-2-« Выпускник должен обладать способностью выявлять естественно-научную сущность 
проблем, возникающих в ходе профессиональной деятельности, привлекать для их решения соот-
ветствующий физико-математический аппарат» 

В результате изучения дисциплины студент должен: 
Знать: основные понятия и методы решения задач функционального анализа;  
Уметь:  применять математические методы для решения практических задач;  
Владеть: методами решения задач функционального анализа. 
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4. Объем дисциплины и виды учебной работы 
Общая трудоемкость дисциплины составляет   3  зачетных единицы. 
 

Вид учебной работы 
Всего часов 

Семестры 
1 2 3  

Аудиторные занятия (всего) 60   60  
В том числе:      

Лекции 24   24  
Лабораторные работы (ЛР)      
Практические занятия (ПЗ) 28   28  
Семинары (С)      
Коллоквиумы (К) 2   2  
Курсовой проект/(работа) (аудиторная нагрузка)      
Другие виды аудиторной работы      
Контрольные работы 6   6  

Самостоятельная работа (всего) 48   48  
В том числе: -  - - - 

Курсовой проект (работа) (самостоятельная работа)      
Расчетно-графические работы      
Реферат      
Другие виды самостоятельной работы      
Подготовка к практическим занятиям 20   20  
Подготовка к контрольным работам 20   20  
Подготовка к коллоквиуму 8   8  
      
Вид промежуточной аттестации - зачёт      
Общая трудоемкость час 108   108  

 Зачетные  Единицы Трудоемкости 3     

 
5. Содержание дисциплины 

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий 

№ 
п/п 

Наименование раздела дисциплины 
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Формируемые 
компетенции 

(ОК, ПК) 

1. Метрические и линейные нормированные про-
странства 

4  4  6 14 ОПК-2 

2. Комплексные числовые и функциональные ряды  6  10  12 28 ОПК-2 

3. Ряды Тейлора, ряды Лорана 6  10  14 30 ОПК-2 

4. Ряды Фурье, интеграл Фурье 4  8  10 22 ОПК-2 

5. Операционное исчисление 4  4  6 14 ОПК-2 

 ВСЕГО 24  36  48 108  
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5.2. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) 

№ 
п/п 

Наименование 
разделов 

Содержание разделов 
Трудо-
емкость 

(час.) 

Формируе-
мые компе-

тенции 
(ОК, ПК) 

1. Метрические 
и линейные 
нормирован-
ные простран-
ства 

Понятие метрического пространства. Примеры. Сходимость по-
следовательностей элементов метрического пространства. Полные 
метрические пространства. Линейные нормированные простран-
ства. Примеры.  

4 ОПК-2 

2. Комплексные 
числовые и 
функциональ-
ные ряды 

Комплексные числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Призна-
ки сходимости. Абсолютная и условная сходимости числового 
ряда. Признаки абсолютной и условной сходимости комплексного 
числового ряда. Свойства абсолютно сходящихся числовых рядов. 
Комплексные функциональные ряды, область сходимости. Равно-
мерная сходимость функционального ряда. Признак Вейерштрас-
са. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. 

6 ОПК-2 

3. Ряды Тейлора, 
ряды Лорана 

Степенной ряд, его область сходимости. Ряд Тейлора. Разложение 
функции в ряд Тейлора. Нули функции. Ряд Лорана. Разложение 
функции в ряд Лорана. 
Особые точки функции и их классификация. Вычеты функции и 
их нахождение для особых точек всех видов. Приложение вычетов 
к вычислению интегралов функций комплексной переменной. 

6 ОПК-2 

4. Ряды Фурье, 
интеграл Фу-
рье 

Понятия предгильбертова и  гильбертова пространств. Ортого-
нальные системы функций. Ортогональные многочлены Лежандра 
и Эрмита. Ряд Фурье по ортогональной системе функций. Сходи-
мость в среднем. Экстремальное свойство многочленов Фурье. 
Замкнутые ортонормированные системы. 
Тригонометрический ряд Фурье. Разложение функции в ряд Фу-
рье. Различные формы записи ряда Фурье. Интеграл Фурье. Раз-
личные формы записи интеграла Фурье. Спектральный анализ 
непериодического сигнала. Понятие интегрального преобразова-
ния. Преобразование Фурье и его свойства.  

4 ОПК-2 

5.  Операционное 
исчисление 

Оригинал и изображение, преобразование Лапласа. Свойства ори-
гиналов и изображений. Приложение операционного исчисления к 
решению дифференциальных уравнений.  

4 ОПК-2 

 

№ 
п/п 

Наименование обеспечивающих (предыдущих) и 
обеспечиваемых (последующих) дисциплин 

№ № разделов данной дисциплины из табл.5.1, для 
которых необходимо изучение обеспечивающих (пре-
дыдущих) и обеспечиваемых (последующих) дисцип-

лин 
1 2 3 4 5 

Предшествующие дисциплины 
1  Линейная алгебра и геометрия. + + + + + 
2  Математический анализ.  + + + + + 

Последующие дисциплины 
1 Дискретная математика + + + + + 
2 Информационные технологии + + + + + 
3 Физика + + + + + 
4 Инженерная и компьютерная графика + + + + + 
5 Основы теории цепей + + + + + 
6 Метрология и радиоизмерения + + + + + 
7 Радиоматериалы и радиокомпоненты + + + + + 
8 Электроника + + + + + 
9 Электродинамика и распространение радиоволн + + + + + 
10 Радиотехнические цепи и сигналы + + + + + 
11 Схемотехника аналоговых электронных устройств + + + + + 
12 Цифровые устройства и микропроцессоры + + + + + 
13 Радиоавтоматика + + + + + 
14 Основы компьютерного проектирования РЭС + + + + + 
15 Устройства СВЧ и антенны + + + + + 
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5.3. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими (предыдущими) 
и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

 

5.4. Соответствие компетенций, формируемых при изучении дисциплины, и видов заня-
тий  

Перечень 
компетенций 

Виды занятий Формы контроля 
 Л Лаб Пр. КР/КП СРС 

ОПК-2 +  +  + Опрос на лекции, практическом занятии. 
 Коллоквиум. Контрольная работа.  

 

6. Методы и формы организации обучения  
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах 

Формы 
Методы 

Лекции (час) 
Практиче-

ские/семинарские 
Занятия (час) 

Всего 

Обсуждение материала в ходе мультиме-
дийных презентаций 

5  5 

Работа в группах  3 3 

Выступление в роли обучающего  3 3 

Метод мозгового штурма  2 2 

Итого интерактивных занятий 5 8 13 

 

7. Лабораторный практикум  не предусмотрено 

 

8. Практические занятия (семинары) 
№ 
п/п 

№ раздела дис-
циплины из 
табл. 5.1 

Тематика практических занятий (семинаров) Трудо-
емкость 

(час.) 

Компе-
тенции ОК, 

ПК 
1. Метрические и 

линейные нор-
мированные 
пространства 

Аксиомы метрики. Примеры метрических пространств. Сходимость 
последовательностей элементов метрического пространства. Полные 
метрические пространства. Линейные нормированные пространства. 
Примеры.  

4 ОПК-2 

2. Комплексные 
числовые и 
функциональ-
ные ряды 

Комплексные числовые ряды, признаки сходимости. Абсолютная и 
условная сходимости числового ряда. Комплексные функциональные 
ряды, область сходимости. Равномерная сходимость функционально-
го ряда. Признак Вейерштрасса.  

10 ОПК-2 

3. Ряды Тейлора, 
ряды Лорана 

Степенной ряд, его область сходимости. Ряд Тейлора. Разложение 
функции в ряд Тейлора. Нули функции. Ряд Лорана. Разложение 
функции в ряд Лорана. 
Особые точки функции и их классификация. Вычеты функции и их 
нахождение для особых точек всех видов. Приложение вычетов к 
вычислению интегралов функций комплексной переменной. 

10 ОПК-2 

4.  Ряды Фурье, 
интеграл Фурье 

Разложение функции в тригонометрический ряд Фурье. Различные 
формы записи ряда Фурье. Интеграл Фурье. Спектральный анализ 
непериодического сигнала. Преобразование Фурье и его свойства. 

8 ОПК-2 

5. Операционное 
исчисление 

Свойства оригиналов и изображений. Приложение операционного 
исчисления к решению дифференциальных уравнений. 

4 ОПК-2 

  

16 Цифровая обработка сигналов + + + + + 
17 Основы конструирования и технологии производ-

ства РЭС 
+ + + + + 

18 Радиотехнические системы + + + + + 
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9. Самостоятельная работа 
№ 
п/п 

№ раздела дисципли-
ны из табл. 5.1 

Тематика самостоятельной работы 
(детализация) 

Трудо-
емкость 

(час.) 

Компе-
тенции 
ОК, ПК 

Контроль вы-
полнения рабо-

ты  
1. Метрические и ли-

нейные нормирован-
ные пространства 

Подготовка к контрольной работе, коллоквиу-
му. 
 Аксиомы метрики. Примеры метрических про-
странств. Сходимость последовательностей 
элементов метрического пространства. Полные 
метрические пространства. Линейные нормиро-
ванные пространства. Примеры. 

6 ОПК-2 Опрос на лек-
ции, практиче-
ском занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа.   

2. Комплексные число-
вые и функциональ-
ные ряды 

Подготовка к контрольной работе, коллоквиу-
му. 
 Комплексные числовые ряды, признаки сходи-
мости. Абсолютная и условная сходимости чи-
слового ряда. Комплексные функциональные 
ряды, область сходимости. Равномерная сходи-
мость функционального ряда. Признак Вейер-
штрасса. 

12 ОПК-2 Опрос на лек-
ции, практиче-
ском занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. 

3. Ряды Тейлора, ряды 
Лорана 

Подготовка к контрольной работе, коллоквиу-
му. 
 Степенной ряд, его область сходимости. Ряд 
Тейлора. Разложение функции в ряд Тейлора. 
Нули функции. Ряд Лорана. Разложение функ-
ции в ряд Лорана. 
Особые точки функции и их классификация. 
Вычеты функции и их нахождение для особых 
точек всех видов. Приложение вычетов к вы-
числению интегралов функций комплексной 
переменной.  

14 ОПК-2 Опрос на лек-
ции, практиче-
ском занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа.   

4. Ряды Фурье, интеграл 
Фурье 

Подготовка к контрольной работе, коллоквиу-
му. 
Разложение функции в тригонометрический ряд 
Фурье. Различные формы записи ряда Фурье. 
Интеграл Фурье. Спектральный анализ непе-
риодического сигнала. Преобразование Фурье и 
его свойства. 

10 ОПК-2 Опрос на лек-
ции, практиче-
ском занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа. 

5. Операционное исчис-
ление 

Подготовка к контрольной работе, коллоквиу-
му. 
Свойства оригиналов и изображений. Прило-
жение операционного исчисления к решению 
дифференциальных уравнений.  

6 ОПК-2 Опрос на лек-
ции, практиче-
ском занятии. 
Коллоквиум. 
Контрольная 
работа.   

 
10. Примерная тематика курсовых проектов (работ)       не предусмотрено 
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11. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 

Таблица 11.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
 Максимальный 

балл на 1 к.т. 
Максимальный 
балл между 1 и 
2 к.т. 

Максимальный 
балл между 
2 -й к.т. и на 
конец семестра 

Всего за 
семестр.  

Контрольные работы.  Опрос. 26 16 28 70 
Коллоквиум.  30  30 
Всего 26 46 28 100 
Нарастающим итогом:  26 72 100  
 
Таблица 11.2 Пересчет баллов в оценки за контрольные точки 

Баллы на дату контрольной точки Оценка 

 90 % от максимальной суммы баллов на дату КТ 5 

От 70% до 89% от максимальной суммы баллов на дату КТ 4 
От 50% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ 3 
< 50 % от максимальной суммы баллов на дату КТ 2 

 
Таблица 11.3 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку 

Оценка (ГОС) Итоговая сумма баллов Оценка (ECTS) 
5 (отлично) (зачтено) 90 - 100 А (отлично) 

4 (хорошо) 
(зачтено) 

85 – 89 В (очень хорошо) 
75 – 84 С (хорошо) 
70 - 74 

D (удовлетворительно) 
3 (удовлетворительно)  

(зачтено) 
65 – 69 
50 - 64 E (посредственно) 

2 (неудовлетворительно),  
(не зачтено) 

Ниже 50 баллов F (неудовлетворительно) 
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1 Ââåäåíèå

Ôîíä îöåíî÷íûõ ñðåäñòâ (ÔÎÑ) ÿâëÿåòñÿ ïðèëîæåíèåì ê ðàáî÷åé ïðîãðàììå äèñöèïëèíû è
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü êîíòðîëüíî-èçìåðèòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ (òèïîâûå çàäà÷è (çàäà-
íèÿ), êîíòðîëüíûå ðàáîòû, òåñòû è äð.) è ìåòîäîâ èõ èñïîëüçîâàíèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ èçìå-
ðåíèÿ óðîâíÿ äîñòèæåíèÿ ñòóäåíòîì óñòàíîâëåííûõ ðåçóëüòàòîâ îáó÷åíèÿ. ÔÎÑ ïî äèñöèïëèíå
(ïðàêòèêå) èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè òåêóùåãî êîíòðîëÿ óñïåâàåìîñòè è ïðîìåæóòî÷íîé àò-
òåñòàöèè ñòóäåíòîâ. Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé ïðèâåäåí â òàáëèöå 1.

Òàáëèöà 1 � Ïåðå÷åíü çàêðåïëåííûõ çà äèñöèïëèíîé êîìïåòåíöèé

Êîä Ôîðìóëèðîâêà êîìïåòåíöèè Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè
ÎÏÊ-2 ñïîñîáíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåí-

íî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì,
âîçíèêàþùèõ â õîäå ïðîôåññèî-
íàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòü
äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèé
ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò

Äîëæåí çíàòü îñíîâû ôóíêöèîíàëüíîãî àíà-
ëèçà, ñîîòâåòñòâóþùèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïà-
ðàò.
Äîëæåí óìåòü ïðèìåíÿòü çíàíèÿ â îáëà-
ñòè ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùèé ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò äëÿ ðåøåíèÿ òè-
ïîâûõ çàäà÷, äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ äèñöèïëèí,
ïðåäóñìîòðåííûõ ó÷åáíûì ïëàíîì, è ðåøåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ çàäà÷.
Äîëæåí âëàäåòü îñíîâíûìè ìåòîäàìè ðåøå-
íèÿ çàäà÷ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è ñîîòâåò-
ñòâóþùèì ìàòåìàòè÷åñêèì àïïàðàòîì.

2 Ðåàëèçàöèÿ êîìïåòåíöèé

1 Êîìïåòåíöèÿ ÎÏÊ-2

ÎÏÊ-2: ñïîñîáíîñòü âûÿâëÿòü åñòåñòâåííî-íàó÷íóþ ñóùíîñòü ïðîáëåì, âîçíèêà-
þùèõ â õîäå ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè, ïðèâëåêàòü äëÿ èõ ðåøåíèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèé ôèçèêî-ìàòåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè íåîáõîäèìî îñóùåñòâèòü ðÿä ýòàïîâ. Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ
êîìïåòåíöèè, ïðèìåíÿåìûå äëÿ ýòîãî âèäû çàíÿòèé è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ ïðåä-
ñòàâëåíû â òàáëèöå 2.
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Òàáëèöà 2 � Ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèè è èñïîëüçóåìûå ñðåäñòâà îöåíèâàíèÿ

Ñîñòàâ Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü
Ñîäåðæàíèå
ýòàïîâ

Çíàåò îñíîâû ôóíê-
öèîíàëüíîãî àíàëèçà,
ñîîòâåòñòâóþùèé ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò.

Óìååò ïðèìåíÿòü
çíàíèÿ â îáëàñòè
ôóíêöèîíàëüíîãî
àíàëèçà, ñîîòâåòñòâó-
þùèé ìàòåìàòè÷åñêèé
àïïàðàò äëÿ ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷,
äëÿ îñâîåíèÿ äðóãèõ
äèñöèïëèí, ïðåäó-
ñìîòðåííûõ ó÷åáíûì
ïëàíîì, è ðåøåíèÿ
ïðîôåññèîíàëüíûõ
çàäà÷.

Âëàäååò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà-
äà÷ ôóíêöèîíàëüíîãî
àíàëèçà è ñîîòâåòñòâó-
þùèì ìàòåìàòè÷åñêèì
àïïàðàòîì.

Âèäû
çàíÿòèé

� Ëåêöèè;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ñåìèíàðû;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Âûïîëíåíèå äî-
ìàøíåãî çàäàíèÿ;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

� Ïðàêòè÷åñêèå
çàíÿòèÿ;

� Ãðóïïîâûå
êîíñóëüòàöèè;

� Âûïîëíåíèå
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ;

� Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ
ðàáîòà ñòóäåíòîâ;

Èñïîëüçóåìûå
ñðåäñòâà
îöåíèâàíèÿ

� Òåñò;

� Ñîîáùåíèå íà
ñåìèíàðå;

� Îòâåò íà
êîëëîêâèóìå;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Çà÷¼ò;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Îôîðìëåíèå äî-
ìàøíåãî çàäàíèÿ;

� Êîíñïåêò ìàòåðè-
àëà, âûíåñåííîãî
íà ñàìîñòîÿòåëü-
íóþ ðàáîòó;

� Çà÷¼ò;

� Êîíòðîëüíàÿ
ðàáîòà;

� Îôîðìëåíèå
è çàùèòà
èíäèâèäóàëüíîãî
çàäàíèÿ;

� Çà÷¼ò.
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Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà âñåõ ýòàïàõ ïðè-
âåäåíû â òàáëèöå 3.

Òàáëèöà 3 � Îáùèå õàðàêòåðèñòèêè ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ êîìïåòåí-
öèè ïî ýòàïàì

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

Îáëàäàåò ñèñòåìíûìè
è ãëóáîêèìè çíàíèÿìè
â ïðåäåëàõ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû ñ ïîíèìà-
íèåì ãðàíèö ïðèìåíè-
ìîñòè

Îáëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ ðàçâè-
òèÿ òâîð÷åñêèõ ðåøå-
íèé, àáñòðàãèðîâàíèÿ
ïðîáëåì

Êîíòðîëèðóåò âûïîë-
íÿåìóþ ðàáîòó, ïðîâî-
äèò îöåíêó âûïîëíåí-
íîé ðàáîòû, ìîäèôèöè-
ðóåò ýòàïû ðàáîòû

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

Îáëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå îïðåäåëåíèé
è âçàèìîñâÿçåé ìåæ-
äó íèìè â ïðåäåëàõ
èçó÷àåìîé äèñöèïëèíû

Îáëàäàåò äèàïàçîíîì
ïðàêòè÷åñêèõ óìåíèé,
òðåáóåìûõ äëÿ ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çàäà÷ ñ
ýëåìåíòàìè èññëåäîâà-
íèÿ

Îïåðèðóåò îñíîâíûìè
ìåòîäàìè ðåøåíèÿ çà-
äà÷ è èññëåäîâàíèé

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

Îáëàäàåò çíàíèÿìè
îñíîâíûõ ïîíÿòèé íà
óðîâíå íàçâàíèé è
îáîçíà÷åíèé, àëãîðèò-
ìîâ ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷

Îáëàäàåò îñíîâíûìè
óìåíèÿìè, òðåáóåìûìè
äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðî-
ñòûõ òèïîâûõ çàäà÷

Ðàáîòàåò ïðè ïðÿìîì
íàáëþäåíèè è êîíòðîëå

Ôîðìóëèðîâêà ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíèâàíèÿ äàííîé êîìïåòåíöèè ïðèâåäåíà â òàáëè-
öå 4.
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Òàáëèöà 4 � Ïîêàçàòåëè è êðèòåðèè îöåíèâàíèÿ êîìïåòåíöèè íà ýòàïàõ

Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Îòëè÷íî
(âûñîêèé
óðîâåíü)

� ðàñêðûâàåò ñóù-
íîñòü ìàòåìàòè-
÷åñêèõ ïîíÿòèé,
ïðîâîäèò èõ õà-
ðàêòåðèñòèêó;

� àíàëèçèðóåò ñâÿ-
çè ìåæäó ðàçëè÷-
íûìè ìàòåìàòè-
÷åñêèìè ïîíÿòèÿ-
ìè;

� îáîñíîâûâàåò
âûáîð ìàòåìàòè-
÷åñêîãî ìåòîäà,
ïëàí, ýòàïû
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñâîáîäíî ïðè-
ìåíÿåò ìåòîäû
ðåøåíèÿ çàäà÷
â íåçíàêîìûõ
ñèòóàöèÿõ;

� óìååò ìàòåìàòè-
÷åñêè ïîêàçàòü è
àðãóìåíòèðîâàí-
íî äîêàçàòü ïîëî-
æåíèÿ èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

� ñâîáîäíî îïåðè-
ðóåò ìåòîäàìè
èçó÷àåìîé äèñöè-
ïëèíû;

� îðãàíèçóåò êîë-
ëåêòèâíîå âû-
ïîëíåíèå ðàáîòû,
çàòðàãèâàþùåé
èçó÷àåìóþ äèñ-
öèïëèíó;

� ñâîáîäíî âëàäååò
ðàçíûìè ñïîñîáà-
ìè ïðåäñòàâëåíèÿ
ìàòåìàòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè.

Õîðîøî
(áàçîâûé
óðîâåíü)

� äàåò îïðåäåëå-
íèÿ îñíîâíûõ
ïîíÿòèé è ïðèâî-
äèò ïðèìåðû èõ
ïðèìåíåíèÿ;

� ïîíèìàåò ñâÿçè
ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ïîíÿòèÿìè;

� àðãóìåíòèðóåò
âûáîð ìåòîäà
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñîñòàâëÿåò ïëàí
ðåøåíèÿ çàäà÷è;

� ñïîñîáåí ðàçëè-
÷èòü ñòàíäàðòíûå
è íîâûå ñèòóàöèè
ïðè ðåøåíèè
çàäà÷;

� óìååò êîððåêòíî
âûðàæàòü è àð-
ãóìåíòèðîâàííî
îáîñíîâûâàòü ïî-
ëîæåíèÿ èçó÷àå-
ìîé äèñöèïëèíû;

� êðèòè÷åñêè
îñìûñëèâàåò ïî-
ëó÷åííûå çíàíèÿ;

� ñïîñîáåí ðàáî-
òàòü â êîëëåê-
òèâå, çàäà÷è
êîòîðîãî çàòðàãè-
âàþò èçó÷àåìóþ
äèñöèïëèíó;
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Ïîêàçàòåëè è
êðèòåðèè

Çíàòü Óìåòü Âëàäåòü

Óäîâëåòâîðè-
òåëüíî (ïîðîãî-
âûé óðîâåíü)

� âîñïðîèçâîäèò
îñíîâíûå ôàêòû,
èäåè;

� ðàñïîçíàåò îñíîâ-
íûå ìàòåìàòè÷å-
ñêèå îáúåêòû;

� çíàåò àëãîðèòìû
ðåøåíèÿ òèïîâûõ
çàäà÷;

� óìååò ïðèìåíÿòü
àëãîðèòìû ðåøå-
íèÿ òèïîâûõ çà-
äà÷ íà ïðàêòèêå;

� óìååò ðàáîòàòü ñî
ñïðàâî÷íîé ëèòå-
ðàòóðîé;

� óìååò îôîðìëÿòü
ðåçóëüòàòû ñâîåé
ðàáîòû;

� ïîääåðæèâàåò
ðàçãîâîð íà òå-
ìû èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû;

� âëàäååò îñíîâíîé
òåðìèíîëîãè-
åé èçó÷àåìîé
äèñöèïëèíû.
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3 Òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ

Äëÿ ðåàëèçàöèè âûøåïåðå÷èñëåííûõ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìàòåðèàëû:
òèïîâûå êîíòðîëüíûå çàäàíèÿ èëè èíûå ìàòåðèàëû, íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè çíàíèé, óìåíèé,
íàâûêîâ è (èëè) îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé â ïðî-
öåññå îñâîåíèÿ îáðàçîâàòåëüíîé ïðîãðàììû, â ñîñòàâå:

Òåñò: èòîãîâûé òåñò ïî ýëåìåíòàðíûì çíàíèÿì è ïðàêòè÷åñêèì íàâûêàì

1. Ñðåäè äàííûõ óðàâíåíèé íàéäèòå óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè è çàïèøèòå
åãî îáùåå ðåøåíèå.

à) xyy′ = y2 + x
√
x2 + 4y2 á) y′ − 3x2y

x3 + 8
= 1 â) y ln3 y + y′

√
x + 1 = 0 ã) y′ = 2y − x

2x + y

2. Ñðåäè äàííûõ óðàâíåíèé íàéäèòå ëèíåéíîå óðàâíåíèå è ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó Êîøè
y(0) = 1.

à) xyy′ = y2 + x
√
x2 + 4y2 á) y′ − 3x2y

x3 + 8
= 1 â) y ln3 y + y′

√
x + 1 = 0 ã) y′ = 2y − x

2x + y

3. Îáùèé èíòåãðàë äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ
dy

y2
= xdx èìååò âèä . . .

���������������������� ����������������������

4. Îáùåå ðåøåíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ y′′′ = 3x − 2 èìååò âèä (îòâåò îáîñíóéòå):

1. y = 1

8
x4 − 1

3
x3 +C 2. y = 1

8
x4 − 1

3
x3 + C1

2
x2 +C2x +C3

3. y = 1

24
x4 − 1

6
x3 + C1

2
x2 +C2x +C3 4. y = x4 − x3 +C1x2 +C2x +C3

5. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì è âèäîì åãî ÷àñòíîãî ðå-
øåíèÿ:

à) y′′ + 3y′ + 3y = 7 + 7x 1. y÷í = C0x

á) y′′ + 3y′ = 7 + 7x 2. y÷í = C0 +C1x2

3. y÷í = (C0 +C1x)x2

4. y÷í = C0 +C1x

5. y÷í = (C0 +C1x)x

6. Çàïèøèòå îáùåå ðåøåíèå óðàâíåíèÿ y′′ + y′ − 2y = 0.

���������������������� ����������������������

7. Íàéäèòå ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ îðèãèíàë äëÿ èçîáðàæåíèÿ

F (p) = p
2 + 3

1 − p4
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8. Äëÿ èçîáðàæåíèÿ

F (p) = p
2 + 3

1 − p4
Íàéäèòå îðèãèíàë ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ íà ýëåìåíòàðíûå äðîáè.

���������������������� ����������������������

9. Çàïèøèòå îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå äëÿ çàäà÷è

x′′ + 2x′ + x = 2 sin t, x(0) = 0, x′(0) = −2

10. Çàïèøèòå îïåðàòîðíóþ ñèñòåìó óðàâíåíèé äëÿ çàäà÷è

⎧⎪⎪⎨⎪⎪⎩

x′ = 3x + y,
y′ = −5x − 3y + 2,

x(0) = 2, y(0) = 0.

11. Íàéäèòå èçîáðàæåíèå èíòåãðàëà:

t

∫
0

eτ sin 2τ dτ.

12. Çàïèøèòå îïåðàòîðíîå óðàâíåíèå äëÿ çàäà÷è

x′′ + 2x′ + x = 2 sin t, x(0) = 0, x′(0) = 0

���������������������� ����������������������

13. Ñõîäèòñÿ ëè ðÿä
∞

∑
n=1

5n (îòâåò îáîñíóéòå)? Åñëè ñõîäèòñÿ, íàéäèòå åãî ñóììó.

14. Óñòàíîâèòå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó âèäàìè ñõîäèìîñòè è ðÿäàìè:

à) Àáñîëþòíî ñõîäèòñÿ

á) Óñëîâíî ñõîäèòñÿ

â) Ðàñõîäèòñÿ

1.
∞

∑
n=1

(−1)n
2n

2.
∞

∑
n=1

1

n + 1
3.

∞

∑
n=1

(−1)n
3n − 1

15. Çàïèøèòå îáùèé ÷ëåí ðÿäà:

−1 + 1

4
− 1

9
+ 1

16
− . . .

���������������������� ����������������������

16. Îïðåäåëèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà è èçîáðàçèòå å¼ íà ðèñóíêå
∞

∑
n=1

(z − 4)n
3n

.
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17. Åñëè f(x) = 2 + (x − 1) + 6(x − 1)3 + . . . òî êîýôôèöèåíò a2 ðàçëîæåíèÿ äàííîé ôóíêöèè â
ðÿä Òåéëîðà ïî ñòåïåíÿì (x − 1) ðàâåí . . .

18. Íàéäèòå òðè ïåðâûõ ÷ëåíà, îòëè÷íûõ îò íóëÿ, ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè
òî÷êè z = 0 ôóíêöèè f(z) = e−z4 .

19. Íàéäèòå òðè ïåðâûõ ÷ëåíà, îòëè÷íûõ îò íóëÿ, ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè

òî÷êè z = 5 ôóíêöèè f(z) = 1

2 − z .

20. Äàíà ñïåêòðàëüíàÿ ôóíêöèÿ íåêîòîðîãî ñèãíàëà F (w) = sin 2w

w
, w ∈ R ∖ {0}. Íàéäèòå åãî

àìïëèòóäíûé è ôàçîâûé ñïåêòðû.

���������������������� ����������������������

Êîíòðîëüíûå ðàáîòû ïî òåìàì:

1. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ
ïîðÿäêîâ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà;

2. Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ;

3. Ðÿäû. Âû÷åòû.

Äåìî-âàðèàíòû êîíòðîëüíûõ ðàáîò.

Òåìà: Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ âûñøèõ
ïîðÿäêîâ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà

Âàðèàíò äåìî-1

Çàäàíèå 1. Êàêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé äîïóñêàåò ïîíèæåíèå ïîðÿäêà? Ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå.

xy′′′ + y′′ =
√
x, xy′′′ + y′′ + yy′ =

√
x, y(1) = 1, y′(1) = 7.

Çàäàíèå 2. Íå íàõîäÿ ðåøåíèÿ, îïðåäåëèòå òèï êàæäîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ðå-
øèòå óðàâíåíèå ñ ðàçäåëÿþùèìèñÿ ïåðåìåííûìè, çàòåì ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó Êîøè y(0) = 1.

1. y′ = y
2

x2
+ 4 ⋅ y

x
+ 2

2. y′ + 3y

x
= 2

x3

3. y′ + xy = (1 + x)e−xy2

4.
√
3 + y2 +

√
1 − x2yy′ = 0
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Âàðèàíò äåìî-2

Çàäàíèå 1. Êàêîå èç äàííûõ óðàâíåíèé äîïóñêàåò ïîíèæåíèå ïîðÿäêà? Ðåøèòå ýòî óðàâíåíèå.

y′′ + 4y′ + x = 98y3, y′′ = 98y3, y(1) = 1, y′(1) = 7.

Çàäàíèå 2. Íå íàõîäÿ ðåøåíèÿ, îïðåäåëèòå òèï êàæäîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ. Ðå-

øèòå ëèíåéíîå óðàâíåíèå, çàòåì ðåøèòå äëÿ íåãî çàäà÷ó Êîøè y′ (π
2
) = 1.

1. (e2x + 5)dy + ye2xdx = 0

2. xy′ =
√
2x2 + y2 + y

3. y′ − y
x
= x sinx

4. y′ + 4x3y = 4y2e4x(1 − x3)

Òåìà: Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ

Âàðèàíò äåìî-1

1. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè (îïåðàòîðíûì ìåòîäîì):

y′′ − 9y = sin(t) − cos(t) , y(0) = −3 , y′(0) = 2

2. Ðåøèòü çàäà÷ó Êîøè (îïåðàòîðíûì ìåòîäîì):

{ x′ = 3x + y x(0) = 2
y′ = −5x − 3y + 2 y(0) = 0

3. Çàïèøèòå ñâåðòêó f ∗ g â âèäå èíòåãðàëà è íàéäèòå åå èçîáðàæåíèå:

f(t) = t9 , g(t) = sin(5t)

Òåìà: Ðÿäû. Âû÷åòû.

Âàðèàíò äåìî-1

1. Èññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü ñëåäóþùèå ðÿäû:

1.
∞

∑
n=1

n!

2n
; 2.

∞

∑
n=1

( n + 1

2n + 3
)
n2

; 3.
∞

∑
n=1

[(−1)n sin 1

n
+ i

2n2 + 3
].
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2. Íàéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè äàííîãî ðÿäà è èçîáðàçèòü å¼ íà ðèñóíêå.

∞

∑
n=0

zn

n2n

3. Âû÷èñëèòü ïðèáëèæ¼ííî ñ òî÷íîñòüþ E = 0,001
0,5

∫
0

cos(4x2)dx.

4. Âû÷èñëèòü

+∞

∫
−∞

1200dx

(x2 + 9)(x2 + 4)2 .

Âûïîëíåíèå èíäèâèäóàëüíîãî çàäàíèÿ ïî òåìàì:

1. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n;

2. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïðÿìîóãîëüíîãî èìïóëüñà;

3. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïðÿìîóãîëüíûõ èìïóëüñîâ.

Òåìû ëàáîðàòîðíûõ ðàáîò: íå ïðåäóñìîòðåíû.

Òåìû äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé ðàáîòû:

1. Îáûêíîâåííûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà;

2. Ëèíåéíûå äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n;

3. Ïðèëîæåíèÿ îïåðàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ;

4. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå;

5. Ðÿäû Ôóðüå.

Òåìû êóðñîâîãî ïðîåêòà: íå ïðåäóñìîòðåí.

Âîïðîñû ê çà÷¼òó:

1. Ïîíÿòèå îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïîðÿäêà è åãî ðåøåíèÿ.

2. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è Êîøè äëÿ îáûêíîâåííîãî äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïåðâîãî ïî-
ðÿäêà. Ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ çàäà÷è Êîøè. Ïîíÿòèå îáùåãî, ÷àñòíîãî ðåøåíèé.

3. Îñíîâíûå òèïû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ïåðâîãî ïîðÿäêà è àëãîðèòìû èõ ðåøåíèé.

4. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n. Îïðåäåëåíèå. Îáùåå è ÷àñòíîå ðåøåíèÿ. Ïîñòà-
íîâêà çàäà÷è Êîøè äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ n-îãî ïîðÿäêà.

5. Óðàâíåíèÿ âûñøèõ ïîðÿäêîâ, äîïóñêàþùèå ïîíèæåíèå ïîðÿäêà è àëãîðèòìû èõ ðåøåíèé.
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6. Ëèíåéíîå îäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîðÿäêà n. Îáùèé âèä. Ô.ñ.ð. Ñòðóê-
òóðà îáùåãî ðåøåíèÿ.

7. Ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå äèôôåðåíöèàëüíîå óðàâíåíèå ïîðÿäêà n. Îáùèé âèä. Ñòðóêòóðà
îáùåãî ðåøåíèÿ.

8. Îòûñêàíèå ôóíäàìåíòàëüíîé ñèñòåìû è îáùåãî ðåøåíèÿ ëèíåéíîãî îäíîðîäíîãî äèôôåðåí-
öèàëüíîãî óðàâíåíèÿ ïîðÿäêà n ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè.

9. Ïîäáîð ÷àñòíûõ ðåøåíèé ëèíåéíîãî íåîäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ ñ ïðàâîé ÷àñòüþ ñïåöèàëü-
íîãî âèäà.

10. Ïëàí ðåøåíèÿ ËÍÄÓ ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè è ïðàâîé ÷àñòüþ ñïåöèàëüíîãî âèäà.

11. Îïðåäåëåíèå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ ïåðâîãî ðîäà íà ïðîìåæóòêàõ [a,+∞), (−∞, b].

12. Îïðåäåëåíèå íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà ïåðâîãî ðîäà íà ïðîìåæóòêå (−∞,+∞), åãî ñõîäè-
ìîñòü.

13. Èññëåäîâàíèå èíòåãðàëà

∞

∫
a

dx

xα
.

14. Äàéòå îïðåäåëåíèå ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ñõîäèìîñòü è ñóììà ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ïîíÿòèå ÷àñòè÷íîé
ñóììû è îñòàòêà ÷èñëîâîãî ðÿäà.

15. Ñôîðìóëèðóéòå íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà. Êàê åãî ïðèìåíÿþò ïðè
ðåøåíèè êîíêðåòíûõ çàäà÷?

16. Äàéòå îïðåäåëåíèå óñëîâíîé è àáñîëþòíîé ñõîäèìîñòè. Â ÷¼ì çàêëþ÷àåòñÿ îñíîâíîå îòëè÷èå
óñëîâíî è àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ?

17. Ýòàëîííûå ðÿäû. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ â ïðåäåëüíîé ôîðìå.

18. Ñôîðìóëèðóéòå ïðèçíàê Äàëàìáåðà â ïðåäåëüíîé ôîðìå.

19. Ñôîðìóëèðóéòå ðàäèêàëüíûé ïðèçíàê Êîøè â ïðåäåëüíîé ôîðìå.

20. Äàéòå îïðåäåëåíèå çíàêî÷åðåäóþùåãîñÿ ðÿäà è ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Ëåéáíèöà î åãî
ñõîäèìîñòè.

21. Ïîíÿòèå ñòåïåííîãî ðÿäà è åãî îáëàñòè ñõîäèìîñòè.

22. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà. Ïðàêòè÷åñêèå ñïîñîáû ðàç-
ëîæåíèÿ ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà.

23. Ïî÷ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà.

24. Êàê ïðèìåíÿþò ðÿäû Òåéëîðà â ïðèáëèæ¼ííûõ âû÷èñëåíèÿõ?

25. Êàê íà ïðàêòèêå óñòàíîâèò àíàëèòè÷íîñòü ôóíêöèè? Ñôîðìóëèðóéòå ñîîòâåòñòâóþùèå ñâîé-
ñòâà è

26. Ïîíÿòèå ðÿäà Ëîðàíà. Åãî ñòðîåíèå. Îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà Ëîðàíà.
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27. Ïîíÿòèå íóëÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è åãî êðàòíîñòè. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ïîâåäå-
íèè ðÿäà Òåéëîðà â îêðåñòíîñòè m-êðàòíîãî íóëÿ. Êàê ïðàêòè÷åñêè íàéòè êðàòíîñòü íóëÿ?

28. Äàéòå îïðåäåëåíèå îñîáîé òî÷êè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è ïðèâåäèòå èõ êëàññèôèêàöèþ.

29. Õàðàêòåðèñòèêà êîíå÷íîé îñîáîé òî÷êè ñ ïîìîùüþ ðàçëîæåíèÿ â ðÿäà Ëîðàíà â îêðåñòíîñòè
ýòîé òî÷êè.

30. Äàòü îïðåäåëåíèå âû÷åòà. Ñâÿçü âû÷åòà ñ ðàçëîæåíèåì â ðÿä Ëîðàíà.

31. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñâÿçè ìåæäó íóëÿìè è ïîëþñàìè.

32. Çàïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà îòíîñèòåëüíî ïðîñòîãî ïîëþñà (äâå ôîðìóëû). Çà-
ïèøèòå ôîðìóëó âû÷èñëåíèÿ âû÷åòà îòíîñèòåëüíî m-êðàòíîãî ïîëþñà.

33. Ñôîðìóëèðóéòå îñíîâíóþ òåîðåìó î âû÷åòàõ.

34. Êàê ïðèìåíÿþò âû÷åòû äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ ïî çàìêíóòîìó êîíòóðó?

35. Âû÷èñëåíèå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ.

36. Êàê íàõîäÿò "îáðàòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ëàïëàñà" ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ?

37. Ðåøåíèå ëèíåéíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé ñ ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè îïåðà-
òîðíûì ìåòîäîì.

38. Êàêèå Âû çíàåòå ñïîñîáû îòûñêàíèÿ îðèãèíàëà ïî åãî èçîáðàæåíèþ? Ïîÿñíèòå, êàê ïðèìå-
íÿòü òàáëèöó îðèãèíàëîâ è èçîáðàæåíèé è ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ëàïëàñà.

39. Îïèøèòå îáùèé âèä ðÿäà Ôóðüå ïî îñíîâíîé òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìå.

40. Çàïèøèòå ôîðìóëó äëÿ îòûñêàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå.

41. Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó Äèðèõëå î ïðåäñòàâèìîñòè ôóíêöèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèì ðÿäîì
Ôóðüå.

42. Âèä êîýôôèöèåíòîâ òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå äëÿ ÷¼òíûõ è íå÷¼òíûõ ôóíêöèé.

43. Çàïèøèòå âèä ðÿäà Ôóðüå ïî ãàðìîíè÷åñêèì êîëåáàíèÿì.

44. Ïîíÿòèå îá àìïëèòóäíîì, ôàçîâîì ñïåêòðàõ ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè.

45. Óêàæèòå ñèñòåìó ôóíêöèè äëÿ çàïèñè ðÿäà Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîðìå.

46. Çàïèøèòå ðÿä Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîðìå. Êàê âûðàæàþòñÿ åãî êîýôôèöèåíòû?

47. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè ñ ïîìîùüþ ðÿäà Ôóðüå â êîìïëåêñíîé ôîð-
ìå.

48. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû êëàññîâ ôóíêöèé îáðàçóþùèõ ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî.

49. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ áàçèñà äëÿ áåñêîíå÷íîìåðíîãî ëèíåéíîãî ïðîñòðàíñòâà.

50. Äàéòå îïðåäåëåíèå ïîíÿòèÿ ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé.

51. Äàéòå îïðåäåëåíèå íîðìû ôóíêöèè.
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52. Äàéòå îïðåäåëåíèå îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû ôóíêöèé.

53. Ïðèâåäèòå ïðèìåðû îðòîãîíàëüíûõ ñèñòåì ôóíêöèé.

54. Çàïèøèòå îñíîâíóþ òðèãîíîìåòðè÷åñêóþ ñèñòåìó ôóíêöèé. Óêàæèòå íîðìó ýòèõ ôóíêöèé.

55. Êàê íàéòè êîýôôèöèåíòû ðÿäà Ôóðüå ïî ïðîèçâîëüíîé ñèñòåìå ôóíêöèé?

56. ×òî íàçûâàåòñÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷íûì îòêëîíåíèåì ôóíêöèè f(x) îò ôóíêöèè g(x)? Â ÷¼ì
çàêëþ÷àåòñÿ ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî ìíîãî÷ëåíîâ Ôóðüå?

Òåìû ñåìèíàðîâ:

1. Ìåòðè÷åñêèå è ëèíåéíûå íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà;

2. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå. Ðÿäû Ôóðüå.

Òåìû êîëëîêâèóìà:

1. Ìåòðè÷åñêèå è ëèíåéíûå íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà;

2. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ;

3. Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, Ëàïëàñà;

4. Êîìïëåêñíûå ÷èñëîâûå è ôóíêöèîíàëüíûå ðÿäû. Ðÿäû Ôóðüå, Òåéëîðà, Ëîðàíà.

Òåìû äîìàøíèõ çàäàíèé:

1. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ;

2. Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë. Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ. Ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå, Ëàïëàñà;

3. Êîìïëåêñíûå ÷èñëîâûå è ôóíêöèîíàëüíûå ðÿäû. Ðÿäû Ôóðüå, Òåéëîðà, Ëîðàíà.

4 Ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ è ðåøåíèÿ çàäà÷ îáó÷åíèÿ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìà-
òåðèàëû:
ìåòîäè÷åñêèå ìàòåðèàëû, îïðåäåëÿþùèå ïðîöåäóðû îöåíèâàíèÿ çíàíèé, óìåíèé, íàâûêîâ è (èëè)
îïûòà äåÿòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèõ ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ êîìïåòåíöèé, â ñîñòàâå ñîãëàñíî
ïóíêòó 12 ðàáî÷åé ïðîãðàììû:

Îñíîâíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Ëþñòåðíèê, Ë.À. Êðàòêèé êóðñ ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà. / Ë.À. Ëþñòåðíèê, Ñîáîëåâ Â.È.
Ñ-Ïåòåðáóðã.: Ëàíü. - 2009. - 272 ñ.
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=245
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2. Åëüöîâ, À.À. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ: ó÷åáíîå ïîñîáèå /
À.À. Åëüöîâ, Ò.À. Åëüöîâà. Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê: ÒÓÑÓÐ, 2007. - 263 ñ.
Ýêçåìïëÿðû âñåãî: 100.

3. Ïåòðóøêî È.Ì. Êóðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè. Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé. /
È.Ì. Ïåòðóøêî, Åëèñååâ À.Ã. è äð. Ñ-Ïåòåðáóðã.: Ëàíü, 2010. 368 ñ.
http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=45&pl1_id=526

4. Åðîõèíà, À.Ï. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ ñ îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè:
/ À.Ï. Åðîõèíà, Ë.Í. Áàéáàêîâà. Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñó-
äàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê, 2006 - 138 ñ.
Ýêçåìïëÿðû âñåãî: 85

Äîïîëíèòåëüíàÿ ëèòåðàòóðà

1. Ìàãàçèííèêîâ, Ë.È. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà III. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ðÿäû.
Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ: ó÷åáíîå ïîñîáèå / Ë. È. Ìàãàçèííèêîâ. Òîìñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - 2-å èçä. - Òîìñê : ÒÓÑÓÐ,
2002. - 206 ñ. Ýêçåìïëÿðû âñåãî: 264 ýêç.

2. Áóãðîâ, ß.Ñ. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà: ó÷åáíèê äëÿ âóçîâ: Â 3 ò. / Ñ.Ì. Íèêîëüñêèé; ðåä. Â.À.
Ñàäîâíè÷èé. Ò. 3: Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ. Êðàòíûå èíòåãðàëû. Ðÿäû. Ôóíêöèè êîì-
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. - 6-å èçä., ñòåðåîòèï. - Ì.: Äðîôà, 2004. - 511 ñ.Ýêçåìïëÿðû âñåãî:
31.

3. Êðàñíîâ, Ì.Ë. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Îïåðàöèîííîå èñ÷èñëåíèå. Òåîðèÿ óñòîé-
÷èâîñòè: Ó÷åáíîå ïîñîáèå äëÿ âóçîâ /À.È. Êèñåëåâ, Ã.È. Ìàêàðåíêî. - 2-å èçä., ïåðåðàá. è
äîï. - Ì.: Íàóêà, 1981. - 302ñ. Ýêçåìïëÿðû âñåãî: 33.

4. Êîëìîãîðîâ, À.Í. Ýëåìåíòû òåîðèè ôóíêöèé è ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà: Ó÷åáíèê äëÿ
âóçîâ / Ñ.Â. Ôîìèí. - 6-å èçä., èñïð. - Ì. : Íàóêà, 1989. - 623 ñ. Ýêçåìïëÿðû âñåãî: 9

Ïðàêòè÷åñêèå çàíÿòèÿ ïðîâîäÿòñÿ ïî ó÷åáíûì ïîñîáèÿì:

1. Ôèëèìîíåíêîâà Í.Â. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî ôóíêöèîíàëüíîìó àíàëèçó. Ñ-Ïåòåðáóðã.: Ëàíü,
2015. - 240 ñ. http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=46&pl1_id=1279

2. Åëüöîâ À.À. Èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèå. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ : ó÷åáíîå ïîñîáèå /
À.À. Åëüöîâ, Ò.À. Åëüöîâà ; Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåí-
íûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - Òîìñê : ÒÓÑÓÐ, 2007. - 263 ñ.
Ýêçåìïëÿðû âñåãî:100.

3. Ïåòðóøêî È.Ì. Êóðñ âûñøåé ìàòåìàòèêè. Òåîðèÿ ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé. /
Ïåòðóøêî È.Ì., Åëèñååâ À.Ã. è äð. Ñ-Ïåòåðáóðã.: Ëàíü, 2010. - 368 ñ.
http://lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=45&pl1_id=526

4. Åðîõèíà, À.Ï. Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ ñ îòâåòàìè è ðåøåíèÿìè: /
Åðîõèíà À. Ï., Ë. Í. Áàéáàêîâà; Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. ×. 3. - Òîìñê, 2006 - 138 ñ.
Ýêçåìïëÿðû âñåãî 85
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Çàäàíèÿ íà êîíòðîëüíûå ðàáîòû è èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ
ïðèâåäåíû â êàæäîì èç ñëåäóþùèõ ó÷åáíûõ ïîñîáèé:

1. À.Ï. Åðîõèíà, À. Ï., Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà â çàäà÷àõ è óïðàæíåíèÿõ ñ îòâåòàìè è ðåøåíè-
ÿìè: Ë. Í. Áàéáàêîâà; Ôåäåðàëüíîå àãåíòñòâî ïî îáðàçîâàíèþ, Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé
óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. ×. 3. - Òîìñê, 2006. - 138 ñ. Ýêçåìïëÿðû
âñåãî: 85

2. Ë. È Ìàãàçèííèêîâ, Âûñøàÿ ìàòåìàòèêà III. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ðÿäû.
Èíòåãðàëüíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ: ó÷åáíîå ïîñîáèå / Ë. È. Ìàãàçèííèêîâ ; Òîìñêèé ãîñóäàð-
ñòâåííûé óíèâåðñèòåò ñèñòåì óïðàâëåíèÿ è ðàäèîýëåêòðîíèêè. - 2-å èçä. - Òîìñê : ÒÓÑÓÐ,
2002. - 206 ñ. Ýêçåìïëÿðû âñåãî: 264 ýêç.
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