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Предлагаемые методические указания предназначены для 

организации практических занятий и самостоятельной работы 

обучающихся по курсу «Математический анализ» очной формы 

обучения. 

Цель работы – помочь студентам при освоении дисципли-

ны «Математический анализ», организация практических занятий 

и самостоятельной работы. 

Практические занятия разбиты по темам согласно рабочей 

программе, приведены задания для решения на практических за-

нятиях и задания для самостоятельной работы. 
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Практические занятия и самостоятельная работа сту-

дентов очной формы обучения 

 

Раздел 1. Введение в математический анализ функции 

одной переменной. 1.1. Общие представления о функции одной 

переменной. Понятие функции одной переменной и способы ее 

задания. Область определения. Сложная и обратная функции. 

Характеристики поведения функции. Основные элементарные 

функции и их графики. 1.2. Теория пределов. Предел функции на 

бесконечности. Предел функции в конечной точке. 

Односторонние пределы. Бесконечно малые и бесконечно 

большие функции. Свойства бесконечно малых функций и их 

связь с бесконечно большими. Основные свойства пределов. 

Нахождение пределов. Первый замечательный предел. Второй 

замечательный предел. Эквивалентные функции. 

1.3. Непрерывность функции. Определение функции, непрерывной 

в точке. Точки разрыва и их классификация. Непрерывность 

функции на отрезке. Свойства функций, непрерывных на 

отрезке. 

 

Практическое занятие: 

1. Решить:   
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2. Решить:    
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3. Решить: 
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4. Решить: 
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5. Исследовать на непрерывность функции. Сделать рисунок. 
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6. Решить:   

2012

65
lim

2

2

2 



 xx

xx

x    xx

хxx

x 



 2

23

0

2
lim

   252

253
lim

23

23





 хх

хх

х  

542

74
lim

23

3





 хx

xx

x    132

42
lim

24

5





 хх

хх

х    72

523
lim

2

4





 хх

хх

х  

127

532
lim

23

2





 xх

xx

x    42

373
lim

4

2





 хx

xx

x    хх

xx

x 



 42

12
lim

2

3    

82

412
lim

24 



 хх

хх

x  
 

Самостоятельная работа: 

1. Решить:    
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2. Решить: 
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3. Доказать непрерывность функции f(x) во всей ее области 

определения по определению.   

f(x) =  x2 – x +2     f(x) = x3 – 2х     f(x) = cos x 

 

4. Найти точки разрыва функции f(x), исследовать их харак-

тер. Построить схематично график функции: 
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5. Исследовать поведение функции в указанных точках, 

схематично построить график. 
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Раздел 2. Дифференциальное исчисление функции одной 

переменной. 2.1. Производная. Производная функции, ее 

механический и геометрический смысл. Таблица производных. 

Правила дифференцирования. Производная сложной функции. 

Уравнение касательной и нормали к графику. Дифференциал 

функции, его механический и геометрический смысл. Применение 

дифференциала для приближенных вычислений. 2.2. Производные 

высших порядков. 2.3. Правило Лопиталя. 2.4. Полное 

исследование функции. Условия и интервалы монотонности 

функций. Точки экстремума функции, необходимое и 

достаточные условия экстремума. Наибольшее и наименьшее 

значение функции, прикладные задачи. Выпуклость и вогнутость 

графика функции. Точки перегиба. Асимптоты графика функции. 

Общая схема исследования функции и построения её графика. 

 

Практическое занятие: 

1. Найти производные функций по определению: 
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3. Производная сложной функции. 
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4. Найти производные функций, используя правило лога-

рифмического дифференцирования:  
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5. Продифференцировать функции, заданные параметриче-

ски: 
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6. Продифференцировать функции, заданные неявно: 
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7. Найти предел функции, используя правила Лопиталя: 
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8. Провести полное исследование функций и построить их 

графики. 
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9. Найти интервалы возрастания, убывания и точки экстре-

мума функции:  
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Самостоятельная работа: 
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2. Раскрыть неопределенности, используя эквивалентные 

бесконечно малые функции 
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3. Раскрыть неопределенности 
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4. Найти производную функции: 
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5. Вычислить производные, используя линейность опера-

ции дифференцирования и правила дифференцирования произве-

дения и частного: 

)arctg(2 zzy     )tg()1( tty     )cos()sin(4 xxy     

)(sin)exp( 2 tty     )ln()exp(2 xxxy     
)cos()sin(

)cos()sin(

tt

tt
y




    

7

65
2

2






zz

zz
y    

32 t

t
y




y
x

x


arcsin( )

arccos( )  

 )exp()87( 2 xxxy   
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7. Найти производную по определению:   242 xxxf   
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9. Найти интервалы выпуклости и точки перегиба функции:  

9710)( 25  хxxxf       22)(
2

 xxxf    
xexxf )(  

10. По формулам функций схематически построить их гра-

фики. В точках разрыва вычислить односторонние пределы и 

указать  характер точек разрыва: 

|34|/1 2  xxy ;   )/1exp( 2xy  ;   )ln(/1 tz  ; 

)/1arctg( ty  ;   )/1arctg( 2ty  ,  
5

)2(

1
2




















x

x
th

y ,    

3

2
2

1






x
y

x

,      
5

2

1






x

e
y

x

,    )/1tg( tarcсy  ,    

)/1tg( 2tarccy   
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Раздел 3. Функции нескольких переменных. 3.1. Понятие 

функции двух переменных, область определения. 3.2. 

Дифференциальное исчисление функции двух переменных. 

Частные производные первого порядка. Частные производные 

высших порядков. Полный дифференциал и его приложение к 

приближенным вычислениям. Экстремум функции двух 

переменных. Производная по направлению, градиент. 

Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

 

Практическое занятие: 

1. Запишите производные первого и второго порядка для 

указанной функции в указанной точке. Запишите выражение для 

первого дифференциала. Запишите выражение для второго диф-

ференциала. 

);1;0();ln(),( 0
2 MУXyxf      

);1;0();exp(),( 0
2 MУXyxf   

2. Исследуйте функцию на локальный экстремум: 

;632 33 УХУXf     2222468 ZУXZУХf   

;1263 223  ZXУZУXf  

3. Найти частные производные функций: 

y

x
xyz  2    

22

33

yx

yx
z




    

yxx

y

y

x
z

233 6

1
    

x

y

y

x
z sincos 

 

 yxyz  25 sin       xyyxz 2cos43      23ln yxz      

556 53462  xyxyyxxz    zxyxyzxu  323  

32 yxez     53 64 yxz     
3 x

y
yxz   

xyyxz sincos 54      332 75  yyxz  

4. Найти zyx uuu   при 1 zyx , если 

 321ln zyxu  . 
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5. Найти 
yx

yx

zz

zz




 при 1x  и 2y , если 33 xyyxz   

6. Найти частные производные второго порядка: 
323 yyxxz  ;   3223 334 yxyyxxz  ;  yxz sinsin  ; 

 yxxyz  sin ;     yxtgz  ln ;     yxxz  ln2 ;  

xyyxyxz cossin  ;  yxz cossin  ;    322 yxz  ;    

yxz  2ln ;   xyxz ln  

7. Дано xyzeu  . Найти 
zyx

u



3

. 

8. Дано xyzuv sin . Найти 
uzyx

v



4

. 

9. Найти частные производные первого порядка: 

3562 553  xyxyyxz    )ln(
22 xeyxyz   

23)arcsin( xyxyz         
22

cos
yx

yx
z






 
10. Найти частные производные второго порядка: 

yxz 3sin            )cos( 2xyz              
724  xez  

11. Найти 
yx

yx

zz

zz




 при 1x  и 2y , если 33 xyyxz   

12. Исследовать данные функции на локальный экстремум: 

yxxyxz 12153 23             yxyxyxz  222

 
yxyxxyz 5103 22            )12( yxxyz   

22 2)1( yxz                        
22 23 yxxyz   

13. Найти область определения функции: 

     
14. Найти  область  определения  функций: 

 

 
15. Построить линии уровня функций: 



15 

 

 
16. Найти  точки разрыва функции:  

 
17. Найти  частные производные I порядка:  

  

 
18. Показать, что функция  или  удовле-

творяет уравнению: 

 

  

+ ;  

 . 

19. Найти  частные производные  II порядка: 

. 

. 

20. Найти  ,   для функции  

21. Показать, что функция   удовлетворяет уравне-

нию 

. 

22. Проверить, что функция   удовлетворяет уравнению 

 . 

23. Найти  полные  дифференциалы функций: 

 

 

  в точке  . 

24. Вычислить:  . 

25. Найти  производную  функции   в 

направлении вектора =  в точке если  . 

26. Найти производную  функции  в точке 

 в направлении вектора, составляющем одинаковые углы 

со всеми координатными осями. 
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27. Найти    в точке , если . 

28. Найти угол между градиентами функции  в точках 

. 

29. Найти экстремумы функций: 

 ; 

 ; 

. 

30. Найти  наименьшее  и  наибольшее значение функции  в 

ограниченной, замкнутой  области: 

 
 . 

 

Самостоятельная работа: 

1. Найти частные производные первого порядка: 
53 42 xyyxz     

724 25 yxxyz     xyz arcsin  
)ln( 2 xeyz     235 432  yxxyz    )( 22 yxarctgz   
53 24  yxxyz    )3ln( 42 yxz     32 2322  yxyxz  

3sin xyz     
423 97 yyxxz     )( 23 yxtgz   

2. Найти частные производные второго порядка: 
22 yxez     )( yxctgz     )23ln( 22 yxz     )cos( 2xyz   

)43ln(  xyz    
yx

ez


  
3. Исследовать на экстремумы функцию. 

568 33  xyyxz     
22 22151 yxyxxz   

xyyxxz  2261      5622 33  xyyxz  
122  yxyxyxz     yxyxyxz 9622   

4. Найти область определения функции  

            . 

             . 

5. Найти частные производные первого порядка. 

                . 

               . 

6. Найти частные производные первого порядка для функ-

ции    в точке    . 
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   . 

     
   . 

   . 

7. Найти полный дифференциал функции   

          

         
          . 

8. Показать, что   для функции    . 

            ) 

             
   . 

9. Проверить, удовлетворяет ли указанному уравнению 

функция   

    

       

        . 

           

        . 

    
10. Исследовать функцию   на экстремум. 

 .    . 

.     . 

     .    . 

    .   . 

   .   . 

11. Найти наименьшее и наибольшее значение функции 

  в области D. 

       

          

        
       . 
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   ,           

12. Найти угол между градиентами скалярных полей 

 и  в точке . 

 

. 

 

 

 

 
13. Найти производную скалярного поля   в точ-

ке   по  направлению вектора . 
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Раздел 4. Интегральное исчисление. 4.1. Неопределённый 

интеграл. Таблица и свойства неопределенных интегралов. 

Основные методы интегрирования функции: замена переменной, 

по частям, дробнорациональных функций. 4.2. Определённый 

интеграл. Определение, геометрический смысл и свойства 

определенного интеграла. Вычисление определенного интеграла. 

Приложения определённого интеграла: вычисление площадей 

плоских фигур, объёма тела вращения. 4.3. Несобственные 

интегралы. 4.4. Приближенное интегрирование: Метод 

прямоугольников, трапеций, Симпсона. 

 

Практическое занятие: 

1. Найти неопределенные интегралы 




dx
x

xx
3

24 52

   



dx

x

x
3

3 5

   

dx
ххх 

















9

3105
24 3

   
 













 dxх

х

х
2

5 3 2
2

 

dx
x

xхx


 5
8 2

   
   dxxx 12

   





dx

x

x

2

2

4

43

    

 







 dx

x
xx

2

3

cos

11
8sin4

   
dxx

x

x
 








 cos4

8
7

   
dx

x

x



2

3

sin

sin5

 

 dx
xx

x
22 cossin

2cos

   


xx

dx
22 cossin     dxx2cos

    
   dxx

17
129

  


18x

dx

   
 dxx534

      dxx 43
   

dxx  23 )2(
    

dxx  53 )2(
 


 92x

dx

   
  dx

õ
)4

3
sin(

     
   dxx35cos

    
 xdе х 3

    dxх34
 


 xdх923

   


162х

dx

    


 79

2

2х

dx

    



5

82x

dx

   












7

3
9

6

x

dx

    


94 2х

dx

 


 37 2х

dx

   


34

2

2х

dx

    


 x

dx

21sin 2

   


 4169 x

dx

    
dx

x

x






3

2

 


 92

2

x

dxx

   



dx

x

x

12

2

     dxx2sin
      dxx2cos

     

 
 




dx

x

x

53

53ln

 

 

 



dx

x

x

52

52ln5 3

    

  dx
x

xx 














2

3 3
2

    

dxxx
x

 












 3

2
3

4
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   22  xdxsoc
    


 2925 x

хd

    


 247 x

xd

 


 257 x

xd

     
 xdx 327

 
2. Найти интегралы: 


 232 2 xx

dxx

   





dx

xx

xx

4

8
3

45

   


 24 xx

dx

   


 )1( 2xx

dx

    


13x

dxx

 


 862 xx

dx

   


 234 xx

dx

   

 






15

23
2 xx

dxx

      






345

)2621(
2

2

xxx

dxx

 

2

3 2

5 3 2

x
dx

x x




     
2

1

4 3

x
dx

x x




     

 
 

2

2

2

1

x x dx

x x

 




 

 

   

5 3

2 1 3

x dx

x x x




      

 
  

2

2

1 2

3 4

x dx

x x




 

    


 362 2 xx

dx

      

 


 221 хx

dx

   

 






53

2
2 xx

dxx

      12

)243(
2

2





xxx

dxx

 
3. Найти интегралы: 

  õdxx sin
      Lnxdxx )4( 2

   
 dxxe x2

   
 dx

x
x

2
sin

     

 2 3 cosx xdx     
3 2cosx x dx    

3 5xe xdx    arcsin xdx   

 
2 lnx xdx      arctg2x xdx      

  dxexx x 142

 
4. Найти интегралы: 

  xdxx 8)5(
   


 11 x

dx

   


 2

3

)1(x

dxx

   
 dx

x

xsin

 
5. Вычислить интеграл методом подстановки: 

1

x
dx

x


    
cos

dx
x

x


    
6

2 9x x dx      

1

1

x
dx

x




  

 

3

21

x dx

x


    
 2 2cos

xdx

x


    
2

arctg
1

dx
x

x

     

 2arccos 1

dx

x x


 
 

   cos 3 sin 2x x dx       sin 4 sin 5x x dx     cos 4 cosx xdx  
3sin cosx xdx    

4 3cos sinx xdx    
3 5cos sinx xdx  
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4 2cos sinx xdx    
4 2tg secx xdx    

4ctg xdx    
4sin

dx

x


 

 3 sin

dx

x


    3 5cos

dx

x


  
6. Вычислить определенный интеграл 

  


0

2sin2 dxxx

   




5

2 32x

dx

    



e

dx
xx

xx

1     




5

1
21

dx
x

x

    
 












0

3 cos
4

3
cos dxxx

 

 
 
6

0

)2cos3(2sin



dxxx

    




4

6

6cos1



 x

dx

    




3

2
3

2 1
dx

xx

x

     




3

1
2 106xx

dx

 

dx
x

xe



2

1

3

3

ln

     
dx

x

xxarctg




1

0
21

4

     

e

dx
x

x

1

lnsin

     

dxxx 
1

5,0

4 12

  

 

  dxx
4

0

4,0

52
      





0

1

dxex x

       
 




0

1

2ln dxxх
    

4

0

2cos



dxxx

 

 
 
1

0

3)32( dxх x

     

2,0

0

5 dxex x

     


2

1

ln
e

dxx

      




1

0
3

2

1
dx

x

x

 
7. Найти значения несобственных интегралов или устано-

вить их расходимость: 






0

4 dxe x

   





0

2

dxex x

   



13
ln xx

dx

   



2 ln
e

xx

dx

    




 21 x

dx

   

 




 1262 xx

dx

   



0

sin2 dxxx

   



0

3cos dxx

   



0

cos dxxx

 
8. Найдите площадь фигуры, ограниченной кривыми: 

4,1

02





хх

уху
 

0

42





y

xy
 

2/,0

0cos





xx

yxy
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Самостоятельная работа: 

1. Найти интегралы: 
1

1 2


x x
dx

arcsin( )     
e e dxx xcos( )     

x

x
dx

2

3 41( )
     

3

1 9

x

x
dx




 
1
4x x

dx
ln ( )

     

( / )

( )

x x

x x x
dx

3 2

4 3 5

3 1 4

4 3

 

  
       dxxx 243

      
 

dx
x

x
3))cos(1(

)sin(

 


1xx

dx

    
dx

x

x
 )(sin

)(cos
2

4

   
3

7 3
5

2

x
x dx

x x

 
   

     

5

2

2
4 cos

sin
x x dx

x

 
   

    

 
2

6
5 2

1

x dx
x

 
   

      2cos 2 5

dx

x



    

6
12 5x dx    2 7

dx

x


  

4

3

1 3

xdx

x


    
 

5
3 2ax b x dx 

   
2 3cos3 sinx xdx     

 3 ln 8

8

x
dx

x




  

 
2 28

dx

b x


    
 

2 25 4 3tg cos

dx

x x


 
   

 2 32 1 xx e dx 
   

  9 2 sin7x xdx      8 5 lnx xdx      ln 6 x dx  
5

arcctg
2

x
dx

    arccos2x xdx     
2

3 2

5 3 2

x
dx

x x




     
2

1

4 3

x
dx

x x




   

2

3 4

5 1

x
dx

x x




      
2

3 4

2 3

x
dx

x x




     

 
 

2

2

2

1

x x dx

x x

 




     

 

 

   

5 3

2 1 3

x dx

x x x




  
   

 
  

2

2

1 2

3 4

x dx

x x




 

   

4 5
cos sin

3 3

x x
dx

    

 2 3

2
tg ctg

cos

dx
x x

x
 

    2 3cos sin

dx

x x


     1

x

x

xe dx

e


    
 

2
4 1

dx

x




 

 2

4

1

1

x x
dx

x




     


 322 xx

dx

     
 

5

3

2 14xx

dx

     





xd

x

x
3

2

23

 


 x

xdx

1    
dx

x

x
5

ln


    
  

2

0

cos1



dxxx

    
  xx

dx
3

         121 xx

xdx

 

 dxxx 3cos5sin
   

dxx3sin 2

      

 

4

1 5x

dxx

   
 

6

1

3 dxxx

   dxxx 3sin
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 dxxx 2ln
    




3

2
2 54xx

dx

   
 

7

6

2 107xx

dx

    


 x

dxx

1

7

    


 3 11 x

dx

 

 

1

0

dxxtgarcx

   
 





10

0

1ln dxx

     
 


dx
xx

x

3

4
3

2

   
  24 xx

dx

    
dx
x

x
 4

2

sin

cos

   
dxx

2

5
sin 2


 

 





3

1 12 x

dx

   
  

1

0

5
5 dxxx

      dxxarc 3cos
    
 dx
x

x
74

3ln

 
 

2. Найти интегралы  




dx
xx )32)(1(

1

              





dx

x

x

1

1
2

2

 





dx

x

x

1

)1(
2

2

            



dx

x

x

1

5

 





dx

xx

x

22

5
2

         





dx

xx

x

234

4

 




dx
xx 52

1

2
              




,
3

dx
xx

x

 




,
3

3 2xx

dx

             

,
14


xx

dx

 
3. Найти интегралы: 

 dxxx )5exp(      dxxx )2cos(     
x x dx2 ln( )      dxxx )exp(2

 

 xdxxctg2
      xdx2arcsin      dxx)4arcsin(        dxx)3arctg(  

 xdx2ln               dxx )1ln( 2
 

4. Вычислить интегралы: 

  dxxx )(cos)(sin 43     dxx)(cos4     dxx)(tg5  




dx
xx )(cos)(sin

1
22

     dxx)(ctg4     dx
x

x

)(sin

)(cos
5

3

 




dx
x)cos(1

1
         dxxx 342        dxxxx 22        




dx
x

x

2

4

1
 

5. Вычислить приближенно интеграл  
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x

dtt
0

2 )exp(

             
dt

t

tx


0

sin

                   
dt

t

tx




0

)1ln(

 6. Вычислить определенные интегралы 

dxtgx 4
3/

6/

)(


 ,   
dx

x

xdx




0

22 )9( ,      



e
xx

dx
2)(ln ,   





0

29 x

dx

 

7. Найдите площадь фигуры, ограниченной кривыми: 
24 xy  , 022  yxx ,   022  yxx  

8;4;4  x  xy  xy  

.    

005

042





уух

ух
 

10

12





ху

ху
 

3,1

0/1





хх

уху
 

8. Найдите объем тела, образованного вращением фигуры, 

ограниченной линиями, вокруг заданной оси: 

0,,
2

 aayx
a

x
ay     вокруг оси   y0  

0,4 2  yxy    вокруг оси   3x  

9. Найдите длину дуги кривой: 

 1,4/1,arcsin2 2  xxxxy  
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Раздел 5. Дифференциальные уравнения. 5.1. 

Дифференциальные уравнения первого порядка. Общее и частное 

решения, задача коши. Уравнения с разделяющимися 

переменными. Однородные уравнения. Линейные уравнения, 

уравнения Бернулли. 5.2. Дифференциальные уравнения второго 

порядка. Общее и частное решения, задача коши. 

Дифференциальные уравнения, допускающие понижение порядка. 

Линейные однородные дифференциальные уравнения второго 

порядка с постоянными коэффициентами. Линейные 

неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с 

постоянными коэффициентами и правой частью специального 

вида. 5.3. Дифференциальные уравнения высших порядков. 

 

Практическое занятие: 

1. Найти общие решения дифференциальных уравнений: 

(ху
2 
+ х)dx+(y – x

2
y)dy = 0   ху·у'=1-х

2  
    у'= 10 х + у 

у·у'=
у

х21
    ху' + у = у

2 
    у'tg x – y = 2 

2. Найти частные решения дифференциальных уравнений, 

удовлетворяющие начальным условиям: 

у'·sin2x = y·lny,   y(π/4) = e 

siny·cosx dy = cosy·sinx dx,   y(0) = π/4; 

х – ху' = 2(1 + х
2
у'),   у(1) = 1; 

(1 +x
2
)dy + yd x= 0,   y(1) = 1. 

3. Найти общие решения дифференциальных уравнений: 

у' =
х

у 1
   у' =

ху

у 21
    

0)( 22  xydydxyx
     

 x

y

х

у
у cos

    x

y
yx

х

у
уx sinsin 

   
22 2xyуxy 

 

х

y
tg

х

уух




   х

ух
у




   х

у
scoхуух 2

 
3. Найти частные решения дифференциальных уравнений, 

удовлетворяющие данным начальным условиям: 

ухеух х

у




,   у(1)=1 
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2
)1(,


 y

х

у
xtgyуx

 

2
)1(,sin


 y

x

y

х

у
у

 
02  xxyy ,  у(0)=2,5 

ху'+у = х2 +1,  у(3) = 2 

4. Построить интегральную кривую уравнения  

(х – 2)dy – (у + 3)dx = 0, проходящую через точку М (3; -1) 

5. Решить уравнения: 

   222 121 xxyyx          11 2  xyyx  

1
21
2




 y
x

x
y

         
xxeyy   

6. Решить дифференциальные уравнения 1-го порядка: 

у – х·у' = у·ln
у

х
    хеуу 22     22 1)1( ууху     

dxyxdyху )( 332   

   34 273 xxyyx       0)42()13( 322  dyyxdxyx  

    0)()( 22  dyyxydxxxy  

7. Найти решения дифференциальных уравнений: 

y''=sinx      

(1+х2)у''-2ху'=0, у(1)=0, у'(1)=1 

1+(у')2=2уу' 

8.  Найти решения дифференциальных уравнений: 

у''=е
х
,    у''=3х2-4х+1, у(0)=1, у'(1)=1,     у''=х

2
-cosx, 

у'''=2х
2
+3,       (1+х)у''-у'=0,       у''=у'+х, 

у''=3у'+у     ху''=у'  у(1)=1  у'(0)=2     у''=у'/х+х. 

9. Найти общие решения уравнений: 

а) у''+у'-2у=0; б) у''-2у'+у=0 в) у''+6у'+13у=0; 

г) у''+24у'-144у=0; д) у''+15у'=0;  е) у''+3у=0.   

10. Найти частные решения уравнений: 

 у''-4у'+3у=0,    у(0)=6,  у'(0)=10 

у''+4у'+29у=0,   у(0)=0,  у'(0)=15 

 4у''+4у'+у=0,  у(0)=2,  у'(0)=0 
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11. Составить линейное однородное дифференциальное 

уравнение, если известны корни его характеристического урав-

нения, и написать его общее решение: 

а)  к1=2, к2=-1                           

б)  к1=1, к2=3                     

в)  к1=2j, к2=-2j               

г)  к1=1+3j, к2=1-3j                

д)  к1=2, к2=2  

12.  Решить уравнения: 

у''+4у'+3у=9е-3х у''-у=2х 

у''-4у'+4у=х2 у''+2у'+2у=1+х 

у''+4у'=12х2-2х+2,  у(0)=2,  у'(0)=0. 

                   у''-3у' =2∙е
3х

 у''-3у' =2х+5. 

у''+8у'+16у=х
2
-2 у''+8у'+16у=3е-4х 

xyyy 2cos
2

17
52 

 
у''+у=-8cos3x y''+100y=sin2x, 

y''-3y'+2y=2excos(x/2), y''+y+sin2x=0,   y(π)=y'(π)=1. 

y''+3y'=9cos3x-4sin3x, y''+6y'+9y=e-xsinx. 

y''-7y'+6y=sinx, 5y''-6y'+5y=e0,6xsin 5

4

x. 

13. Найти решения данных уравнений, удовлетворяющие 

указанным начальным условиям: 

7)2/(,2/1)2/(,054)

2)0(,0
)1(1

)
2









 уууууб

у
xy

dx

xx

dy
a

 
14. Найти общие решения уравнений: 

хеу
х

ya /1

2
)

1
1() 

 
0x)y-хy x3(б) 222  dydх  

xeyyy 2344)в   
14. Записать в общем виде частные решения уравнений: 

 yyy 1432







 


x

хе

хх
х

2cos3

23
2

2
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Самостоятельная работа: 

1. Найти решения данных уравнений, удовлетворяющие 

начальным условиям 

3)0(;1)0(,022)

1)2/(,1)





yyyyyб

yytgxyа 

 
2. Найти общие решения уравнений: 

хx еуув
x

y
nyyxбeyyа 595)1)2)  

 
3. Записать в общем виде частные решения уравнений: 

    





















x

x

x

ex

xe

x

x

e

yy

53

cos

2sin8

5

4

2

2

3

 

4. Найти решения данных уравнений,  удовлетворяющие 

начальным условиям. 

а) 1)0(,  yyy  

б) 6)0(,2)0(,09  yyyy  

5. Найти общие решения уравнений :  

а) 
2

2 хехyy     б) 22 432 хуyxу     в) хеyy 22   

6. Записать в общем виде частные решения уравнений. 

    













 ууу 44

x

x

x

ex

xe

x

e

xх

23

)2/sin(

cos2

283

3

2/

2







 
7. Найти решения данных уравнений,  удовлетворяющие 

начальным условиям. 

а) 10)1(,0)1()4(  ydyxdxy  

б) 10)0(,4)0(,082  yyyyy  

8. Найти общие решения уравнений :  
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232 xyyx      )/cos( xy

x
yxy 

    122  xyyy  
9. Записать в общем виде частные решения уравнений. 














 уу 16

x

ex

xx

e

x

x

x

4cos3

1

2cos32sin

8

61

2

3







  
10. Найти общие решения уравнений: 

05)1)2)   уув
x

y
nyyxбeyyа x

 
11. Найти решения данных уравнений,  удовлетворяющие 

начальным условиям. 
3)0(;1)0(,022)1)2/(,1)  yyyyyбyytgxyа   

12. Решить уравнение: 

    00,50,294 2  yyxxyyy  
13. Найти общие решения уравнений: 

2

2 хехyy       
22 432 хуyxу      02  yy  

14. Найти решения данных уравнений,  удовлетворяющие 

начальным условиям. 

а) 1)0(,  yyy                 

б) 6)0(,2)0(,09  yyyy  

15. Решить уравнение: 

    00,10,296 3  yyeyyy x  
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Раздел 6. Ряды. 6.1. Числовые ряды. Общие понятия. 

Сумма ряда геометрической прогрессии. 6.2. Сходимость 

числовых рядов. Необходимый и достаточные признаки 

сходимости ряда с положительными членами. Сходимость 

знакочередующегося ряда. 6.3. Степенные ряды. Радиус и 

область сходимости. Разложение функции в ряд Тейлора и 

Маклорена. Приложения степенных рядов 

 

Практическое занятие: 

1. Написать первые четыре члена ряда, если:  

1
2n

п
un




. 

2. Найти 1nu , если 
1

13
2 




n

n
un ; 

 !2

23




n
и

n

п  

3. Решить вопрос о сходимости рядов по необходимому 

признаку: 

 




1 13

1

к к

к
;          

nn






1 3

5
;         ...

22

12
...

6

5

4

3







n

n
. 

4. Исследовать на сходимость ряд: 






1 !)1(

2

n

n

 n
                              

n
n

n








1

12

5

2
 

5. Исследовать ряд на сходимость по интегральному при-

знаку Коши: 




1
2

1

n n
;                   



1
2ln

1

n nn
;               





1
2 1

2

n n
. 

6. Исследовать ряд на сходимость по радикальному при-

знаку Коши: 

а)  













1

2

13

2

n

п

п п

п
. 

7. Применяя признак Лейбница, исследовать на сходимость 

ряд: 
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1

1
1

n

n

n
; 

 










1

1

12

1

n

n

n

n
;   
















1

1

10

1
11

n
n

n
. 

 

8. Исследовать на условную и абсолютную сходимость: 

 








1

1
1

n

n

n ;  

 








1
3

1
1

n

n

n . 

9. Найти область сходимости степенного ряда: 

   .  .  .  
n

x
   .  .  .  

x
x

n


2

2

,                    ,...2,1n ; 

   .  .  .  
n

x
   .  .  .  

xx n


!!2!1

2

,                    ,...2,1n ; 

 ...!...!3!2 32  nxnxxx ,                 ,...2,1n  . 

10. Применяя признак Лейбница, исследовать на сходи-

мость ряд: 

 








1

1
1

n

n

n ;  

 











1

1

12

1

n

n

n

n

;  
 
















1

1

10

1
11

n
n

n

. 

11. Исследовать на условную и абсолютную сходимость: 

  







1 10ln

)1(

n
n

п

;  

 








1

1
1

n

n

n ;       

 








1
3

1
1

n

n

n . 

12. Исследовать ряды на сходимость. 













1

1 ;
)1(

12
)1(

п

п

пп

п

    
 










 ;

12

1
)1(

п

п

п
     




 


1

;
)12(

3
)1(

п
п

п
п

п     



 


1

3

!)1(
)1(

п

п

п

п

. 

13. Записать  nu   и   na    для рядов: 

  ... ... 
2

2

 nu
x

x

,            
...... 

!2!1
1

2

 nu
xx

,                 

...... )1(!3)1(!2)1( 32  nuxxx
.          

14. Найти область сходимости степенного ряда: 
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...!...!3!2 32  nxnxxx ,      

...)3(... )3()3( 2  nххx  ,   

 
10

)2(
1

1




 


 n

n

п n

x

,           







1 3

!)2(

n
n

n nх

,            



1

5
ï

ïï õ

,         

е) 



 1 3ï
ï

ï

ï

õ

,              



 



1 5

)3(

ï
ï

ï

ï

õ

,           

 







1
2

2
3

ï

ï

ï

õ

. 

15. Разложить в ряд Тейлора функции: 

х

1
 при х0= –2,         

cos x при х0=
4


. 

16. Вычислить приближенные значения: 

с погрешностью ε = 0,001    

 
dx

x

xnl
dxxnsixdx

х

е х




 

 1

0

8.0

0

2,0

1,0
3

1
     

с погрешностью ε = 0,0001    

ln1,3,   4 17 ,  3 30 ,   arctg 0,2,   cos0,3,    sin0,4.  

17. Разложить в ряд Фурье функцию:  

 
0   если   ,1 

 0-  если   ,1
)(










x

xπ
xf

. 

18. Разложить в ряд Фурье функцию 

 
0   если   ,2

 0-  если   ,
)(










xx

xπx
xf

. 

19. Разложить в ряд Фурье функцию:  










60,3

06,1
)(

x

x
xf

. 

20. Разложить в ряд Фурье функцию 
3

)(
x

xf  ,   -4 ≤ х≤ 4. 

21. Разложить в ряд Фурье функцию  
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21,2

11,1

12,2

)(

xx

x

xx

xf . 

 

Самостоятельная работа: 

1. Исследовать сходимость ряда: 

а) по необходимому признаку  




1 13

12

n n

n
 

б) по радикальному признаку  п

n п
)

12

2
(

1








 

в) по признаку Даламбера  




1 )!1(n n

n
 

г) по интегральному признаку  




1
3

2

2n n

n
 

2. Исследовать сходимость ряда: 

а) по необходимому признаку  




1 12

1

n n

n
 

б) по радикальному признаку  


1

)
5

1
(

n

п

п
 

в) по признаку Даламбера  


1
23n

п

n
 

г) по интегральному признаку  




1
2

2

9n n

n
 

3. Исследовать сходимость ряда: 

а) по необходимому признаку  




1
2

2

14n n

n
 

б) по радикальному признаку  

п

n n
)

23

1
(

1




   

в) по признаку Даламбера  


1 !

3

n

n

n
 

г) по интегральному признаку  




1
2)1(

1

n n
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4. Исследовать на абсолютную и условную сходимость ряд:   

15

1
)1(

1

1










nn

n

    12

1
)1(

1 




 ïn

ï

 

4
)1(

2
1 




 n

n

n

n

   
п

n

n

2

1
)1(

1

1







 

1
1

1

2

1
)1(









 
п

n

n

    
п

n

n

5

1
)1(

1







 

5. Найти область сходимости ряда:    




1
2

n

n

n

x

     



 1 5n
n

n

n

x

     






1
12

n
n

n

n

x

 




 1 3n
n

n

n

x

     



1 3n
n

nx

     



1 !n

n

п

x

 

6. Написать ряд по общему члену:  
13 


n

n
Un  

7. Исследовать сходимость ряда: 

а) по необходимому признаку  




1 13

12

n n

n
 

б) по признаку сравнения  




1 12

2

n
n

 

в) по признаку Даламбера  




1 )!1(n n

n
 

г) по интегральному признаку  




1
3

2

2n n

n
 

8. Исследовать на абсолютную и условную сходимость ряд:  

 
15

1
)1(

1

1


 






nn

n  

9. Найти область сходимости ряда:   


1
2

n

n

n

x
. 

10. Написать ряд по общему члену:  
!

3

n

n
Un


  

11. Исследовать сходимость ряда: 

а) по необходимому признаку  




1 12

1

n n

n
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б) по признаку сравнения  


1 5

1

n п
 

в) по признаку Даламбера  


1
23n

п

n
 

г) по интегральному признаку  




1
2

2

9n n

n
 

12. Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

ряд:  
)1ln(

1
)1(

1

1


 






nn

n  

13. Найти область сходимости ряда:   




1 5n
n

n

n

x
 . 

14. Написать ряд по общему члену:  
12

3
)1(




n

n
U n

n  

15. Исследовать сходимость ряда: 

а) по необходимому признаку  




1
2

2

14n n

n
 

б) по признаку сравнения  




1 23

1

n n
 

в) по признаку Даламбера  


1 !

3

n

n

n
 

г) по интегральному признаку  




1
2)1(

1

n n
 

16. Исследовать на абсолютную и условную сходимость 

ряд:  
4

)1(
2

1 
 


 n

n

n

n  

17.  Найти область сходимости ряда:   





1
12

n
n

n

n

x
. 
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Самостоятельная работа студентов 

Студенты обязаны в объеме часов, отпущенных на 

самостоятельную работу при изучении данной дисциплины, 

выполнять следующие виды самостоятельной работы: 

 разбор и изучение теоретического материала по учебникам, 

пособиям и конспектам лекций; 

 решение заданий по темам практических занятий; 

 подготовка к промежуточному контролю. 

 

К экзамену/зачету необходимо выполнить все виды работ. 

 

Перечень основной и дополнительной учебной литера-

туры, необходимой для освоения дисциплины «Математиче-

ский анализ»: 

Основная литература 

1. Туганбаев, А. А. Математический анализ : производные 

и графики функций: учебное пособие [Электронный ресурс]. – 

Москва : Флинта, 2017. – 91 c. – Режим доступа: 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=103836. – Загл. с 

экрана. (09.06.2018)  

2. Туганбаев, А. А. Математический анализ : ряды: учебное 

пособие [Электронный ресурс]. – Москва : Флинта, 2017. – 40 c. – 

Режим доступа:  

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=103837. – Загл. с 

экрана. (09.06.2018)  

3. Лисичкин, В. Т. Математика в задачах с решениями 

[Текст] : учебное пособие / В. Т. Лисичкин, И. Л. Соловейчик. – 

Санкт-Петербург : Лань, 2014. – 464 с. – Доступна электронная 

версия: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=2785  

Дополнительная литература  

1. Будаев, В. Д. Математический анализ. Функции несколь-

ких переменных. – Санкт-Петербург : Лань, 2017. – 456 c. – Ре-

жим доступа: http://e.lanbook.com/book/96244. – Загл. с экрана. 

(09.06.2018)  

2. Туганбаев, А. А. Математический анализ : интегралы: 

учебное пособие [Электронный ресурс]. – Москва : Флинта, 2017. 

– 76 c. – Режим доступа:  
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http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=103835. – Загл. с 

экрана. (09.06.2018)  

3. Математический анализ в вопросах и задачах [Текст] : 

учеб. пособие для вузов / В. Ф. Бутузов, Н. Ч. Крутицкая, Г. Н. 

Медведев, А. А. Шишкин; под ред. В. Ф. Бутузова. – Москва : 

Высшая школа, 1993. – 479 с.  

4. Герасимович, А. И. Математический анализ: в 2 ч. 

[Текст] Ч. 2 : справ. пособие / А. И. Герасимович, Н. П. Кеда, 

М. Б. Сугак. – Минск : Вышэйшая школа, 1990. – 272 с. 


