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1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в про-

цессе освоения ОПОП 

 

В результате изучения дисциплины «Математика» обучающиеся, в со-

ответствии с ФГОС ВО по направлению подготовки  19.03.01. Биотехноло-

гия, утвержденного приказом Министерства образования и науки РФ от 11 

марта 2015 г. № 193, формируют компетенцию, указанную в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Формирование компетенций в процессе изучения дисциплины  

«Математика» 

 
Компетенция Структурные 

элементы ком-

петенции (в ре-

зультате освое-

ния дисци-

плины обучаю-

щий должен 

знать, уметь, 

владеть) 

Этапы форми-

рования компе-

тенции в про-

цессе освоения 

ОПОП (се-

местр)* 

Виды заня-

тий для фор-

мирования 

компетен-

ции 

Оценочные 

средства для 

оценки 

уровня 

сформиро-

ванности 

компетен-

ции 

Код Наименование  

1 2 3 4 5 6 

ОПК-

2  

Способностью 

и готовностью 

использовать 

основные за-

коны есте-

ственнонауч-

ных дисци-

плин в профес-

сиональной 

деятельности,  

знает: основные 

понятия линей-

ной и вектор-

ной алгебры, 

аналитической 

геометрии, 

дифференциаль-

ного и инте-

грального ис-

числения,  

1 лекции, 

практиче-

ские занятия 

тестовые за-

дания/типо-

вой расчет/ 

/контроль-

ная работа/ 

устный 

опрос 

умеет: приме-

нять изученные 

теоретические 

факты для ре-

шения задач в 

профессиональ-

ной деятельно-

сти,  

владеет: мате-

матическими 

методами в ре-

шении задач, 

возникающих в 

профессиональ-

ной практике и 

научно-исследо-

вательской дея-

тельности 
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ОПК-

2 

применять ме-

тоды матема-

тического ана-

лиза и модели-

рования, тео-

ретического и 

эксперимен-

тального ис-

следования 

знает: диффе-

ренциальные 

уравнения, чис-

ловые и функци-

ональные ряды 

2 лекции, 

/практиче-

ские занятия 

тестовые за-

дания/типо-

вой расчет/ 

/контроль-

ная работа/ 

устный 

опрос 
умеет:, выби-

рать методы 

решения задач и 

интерпретиро-

вать получае-

мые резуль-

таты 

владеет: мате-

матическими 

методами в ре-

шении задач, 

возникающих в 

профессиональ-

ной практике и 

научно-исследо-

вательской дея-

тельности 

 

Компетенция ОПК-2– также формируется в ходе освоения дисциплин:  

Физика; Общая и неорганическая химия; Органическая химия; Основы биохи-

мии и молекулярной биологии; Аналитическая химия и физико-химические 

методы анализа; Физическая химия; Общая биология; Общая микробиология 

и микробиология; Генетика бактерий; Экология; Основы анатомии и физиоло-

гии животных; Основы научных исследований, а также в ходе прохождения 

производственной, научно-исследовательской преддипломной практики и 

государственной итоговой аттестации. 

 

2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций  

на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания 
 

Перечень оценочных средств* 

Таблица 2 

 
№ 

п/п 

Наименование оце-

ночного средства 

Краткая характеристика 

оценочного средства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

1 контрольная работа средство проверки умений 

применять полученные 

знания для решения задач 

определенного типа по раз-

делу или нескольким разде-

лам 

комплект контрольных за-

даний по вариантам 

2 Типовой расчет Средство проверки умений 

применять полученные 

знания по заранее опреде-

Комплект заданий для вы-

полнения типового расчета 
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ленной методике для реше-

ния задач или заданий по 

модулю или дисциплине в 

целом. 

3 тестирование метод, который позволяет 

выявить уровень знаний, 

умений и навыков, способ-

ностей и других качеств 

личности, а также их соот-

ветствие определенным 

нормам путем анализа спо-

собов выполнения обучаю-

щимися ряда специальных 

заданий 

банк тестовых заданий 

4 собеседование  (уст-

ный опрос) 

Средство контроля, орга-

низованное как специаль-

ная беседа педагогиче-

ского работника с обучаю-

щимся на темы, связанные 

с изучаемой дисциплиной, 

и рассчитанное на выясне-

ние объема знаний обучаю-

щегося по определенному 

разделу, теме, проблеме и 

т.п. 

Вопросы по темам/разделам 

дисциплины  

 

 
Таблица 3 

 

Программа оценивания контролируемой дисциплине 
 

№ 

п/п 

Контролируемые раз-

делы  

(темы дисциплины) 

Код контролируемой  

компетенции (или ее 

части) 

Наименование  

оценочного средства 

1 2 3 4 

1 Алгебра и геометрия 
ОПК-2 

тестовые задания/типовой расчет/ /кон-

трольная работа/ / /устный опрос 

2 Дифференциальное ис-

числение 
ОПК-2 

тестовые задания/типовой расчет/ /кон-

трольная работа/ / /устный опрос 

3 Интегральное исчисле-

ние 
ОПК-2 

тестовые задания/типовой расчет/ /кон-

трольная работа/ / /устный опрос 

4 Функции нескольких пе-

ременных 
ОПК-2 

тестовые задания/типовой расчет/ /кон-

трольная работа/ / /устный опрос 

5 Дифференциальные 

уравнения 
ОПК-2 

тестовые задания/типовой расчет/ /кон-

трольная работа/ / /устный опрос 

6 Теория числовых функ-

циональных рядов 
ОПК-2 

тестовые задания/типовой расчет/ /кон-

трольная работа/ / /устный опрос 
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 Таблица 3 

 

Описание показателей и критериев оценивания компетенций по дисци-

плине «Математика» на различных этапах их формирования, описание 

шкал оценивания 
 

Код компе-

тенции, 

этапы освое-

ния компе-

тенции 

Планируемые 

результаты 

обучения 

Показатели и критерии оценивания результатов обучения 

ниже порого-

вого уровня 

(неудовлетвори-

тельно) 

пороговый 

уровень 

(удовлетво-

рительно) 

продвинутый 

уровень (хо-

рошо) 

высокий уро-

вень (от-

лично) 

1 2 3 4 5 6 

ОПК-2,  

1 семестр 

знает: основ-

ные понятия 

линейной и 

векторной ал-

гебры, анали-

тической гео-

метрии, диф-

ференциаль-

ного и инте-

грального ис-

числения 

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

программного 

материала, 

плохо ориенти-

руется в матери-

але, в понятиях 

и методах ли-

нейной и век-

торной алгебры, 

аналитической 

геометрии, диф-

ференциального 

исчисления, не 

знает практику 

применения ма-

териала, допус-

кает существен-

ные ошибки 

обучаю-

щийся де-

монстрирует 

знания 

только ос-

новного ма-

териала, но 

не знает де-

талей, допус-

кает неточно-

сти в форму-

лировках, 

нарушает ло-

гическую по-

следователь-

ность в изло-

жении про-

граммного 

материала 

обучаю-

щийся де-

монстрирует 

знание мате-

риала, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей 

обучаю-

щийся де-

монстрирует 

знание ли-

нейной и 

векторной 

алгебры, ана-

литической 

геометрии, 

дифференци-

ального ис-

числения, 

практики 

применения 

материала, 

исчерпыва-

юще и после-

довательно, 

четко и ло-

гично изла-

гает мате-

риал, хорошо 

ориентиру-

ется в мате-

риале, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 

 

умеет: приме-

нять изучен-

ные теорети-

ческие факты 

для решения 

задач в про-

фессиональ-

ной деятель-

ности 

не умеет ис-

пользовать ме-

тоды и приемы 

для решения за-

дач в професси-

ональной дея-

тельности до-

пускает суще-

ственные 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение при-

менять изу-

ченные тео-

ретические 

факты для 

решения за-

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение при-

менять изу-

ченные тео-

ретические 

факты для 

сформиро-

ванное уме-

ние приме-

нять изучен-

ные теорети-

ческие факты 

для решения 

задач в про-
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ошибки, неуве-

ренно, с боль-

шими затрудне-

ниями выпол-

няет самостоя-

тельную работу, 

большинство за-

даний, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

 

дач в профес-

сиональной 

деятельно-

сти 

решения за-

дач в профес-

сиональной 

деятельности 

фессиональ-

ной деятель-

ности 

 владеет: 

навыками ма-

тематиче-

скими мето-

дами в реше-

нии задач, 

возникающих 

в профессио-

нальной прак-

тике и 

научно-иссле-

довательской 

деятельности 

математиче-

скими мето-

дами в реше-

нии задач, 

возникающих 

в профессио-

нальной прак-

тике и 

научно-иссле-

довательской 

деятельности 

обучающийся 

не владеет навы-

ками примене-

ния математиче-

ских знаний и 

методов при ре-

шении приклад-

ных задач, до-

пускает суще-

ственные 

ошибки, с боль-

шими затрудне-

ниями выпол-

няет самостоя-

тельную работу, 

большинство за-

даний преду-

смотренных 

программой 

дисциплины не 

выполнено 

в целом 

успешное, но 

не системное 

владение 

навыками 

применения 

математиче-

ских знаний 

и методов ли-

нейной и век-

торной ал-

гебры, анали-

тической гео-

метрии, диф-

ференциаль-

ного исчис-

ления при ре-

шении при-

кладных за-

дач  

в целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы или 

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

применения 

математиче-

ских знаний 

и методов ли-

нейной и век-

торной ал-

гебры, анали-

тической гео-

метрии, диф-

ференциаль-

ного исчис-

ления при ре-

шении при-

кладных за-

дач  

успешное и 

системное 

владение 

навыками 

применения 

математиче-

ских знаний 

и методов ли-

нейной и век-

торной ал-

гебры, анали-

тической гео-

метрии, диф-

ференциаль-

ного исчис-

ления при ре-

шении при-

кладных за-

дач и интер-

претировать 

получаемые 

результаты  

ОПК-2,  

2 семестр 

знает: основы 

математиче-

ского анализа, 

основные по-

нятия и ме-

тоды теории 

обыкновен-

ных диффе-

ренциальных 

уравнений, 

теории число-

вых и функ-

циональных 

обучающийся 

не знает значи-

тельной части 

программного 

материала, 

плохо ориенти-

руется в поня-

тиях и методах 

теории функций 

многих пере-

менных и диф-

ференциальных 

обучаю-

щийся де-

монстрирует 

знания 

только основ-

ного матери-

ала теории 

функций 

многих пере-

менных и 

дифференци-

альных урав-

обучающийся 

демонстри-

рует знание 

материал тео-

рии функций 

многих пере-

менных и диф-

ференциаль-

ных уравне-

ний; теории 

числовых и 

функциональ-

ных рядов а , 

обучаю-

щийся де-

монстрирует 

знание ос-

новных поня-

тий и мето-

дов теории 

функций 

многих пере-

менных и 

дифференци-

альных урав-
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рядов. уравнений и ря-

дов; не  знает 

практику приме-

нения матери-

ала, допускает 

существенные 

ошибки 

нений; тео-

рии число-

вых и функ-

циональных 

рядов , но не 

знает дета-

лей, допус-

кает неточно-

сти в форму-

лировках, 

нарушает ло-

гическую по-

следователь-

ность в изло-

жении про-

граммного 

материала 

но допускает с 

неточностей 

нений; тео-

рии число-

вых и функ-

циональных 

рядов, прак-

тики приме-

нения мате-

риала, исчер-

пывающе и 

последова-

тельно, четко 

и логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентиру-

ется в мате-

риале, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий 

 умеет: ре-

шать задачи 

по матема-

тическому 

анализу, тео-

рии обыкно-

венных диф-

ференциаль-

ных уравне-

ний, теории 

вероятно-

стей и мате-

матической 

статистике 

не умеет ис-

пользовать ме-

тоды и приемы 

теории функций 

многих пере-

менных и диф-

ференциальных 

уравнений; тео-

рии числовых и 

функциональ-

ных рядов, до-

пускает суще-

ственные 

ошибки, неуве-

ренно, с боль-

шими затрудне-

ниями выпол-

няет самостоя-

тельную работу, 

большинство за-

даний, преду-

смотренных 

программой 

дисциплины, не 

выполнено 

в целом 

успешное, но 

не системное 

умение при-

менять при-

емы и ме-

тоды теории 

функций 

многих пере-

менных и 

дифференци-

альных урав-

нений; тео-

рии число-

вых и функ-

циональных 

рядов для ре-

шения учеб-

ных задач  

в целом 

успешное, но 

содержащие 

отдельные 

пробелы, 

умение при-

менять при-

емы и ме-

тоды теории 

функций 

многих пере-

менных и 

дифференци-

альных урав-

нений; тео-

рии число-

вых и функ-

циональных 

рядов для ре-

шения учеб-

ных задач  

сформиро-

ванное уме-

ние приме-

нять понятия 

и методы тео-

рии функций 

многих пере-

менных и 

дифференци-

альных урав-

нений; тео-

рии число-

вых и функ-

циональных 

рядов для ре-

шения учеб-

ных задач  

 владеет 

навыками: 
навыками ре-

шения задач 

по матема-

тическому 

обучающийся 

не владеет навы-

ками примене-

ния математиче-

ских знаний и 

методов теории 

в целом 

успешное, но 

не системное 

владение 

навыками 

применения 

в целом 

успешное, но 

содержащее 

отдельные 

пробелы или 

успешное и 

системное 

владение 

навыками 

применения 
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анализу, тео-

рии обыкно-

венных диф-

ференциаль-

ных уравне-

ний, теории 

рядов 

функций многих 

переменных и 

дифференциаль-

ных уравнений; 

в; при решении 

прикладных за-

дач,  плохо ори-

ентируется в по-

нятиях и мето-

дах теории ря-

дов, не знает 

практику приме-

нения матери-

ала, допускает 

существенные 

ошибки с боль-

шими затрудне-

ниями выпол-

няет самостоя-

тельную работу, 

большинство за-

даний преду-

смотренных 

программой 

дисциплины не 

выполнено 

математиче-

ских знаний 

и методов 

теории функ-

ций многих 

переменных 

и дифферен-

циальных 

уравнений; 

при решении 

прикладных 

задач, демон-

стрирует зна-

ния только 

основного 

материала, 

но не знает 

деталей, до-

пускает не-

точности в 

формулиров-

ках, нару-

шает логиче-

скую после-

дователь-

ность в изло-

жении про-

граммного 

материала  

сопровожда-

ющееся от-

дельными 

ошибками 

владение 

навыками 

применения 

математиче-

ских знаний 

и методов 

теории функ-

ций многих 

переменных 

и дифферен-

циальных 

уравнений; 

теории при 

решении 

прикладных 

задач, обуча-

ющийся де-

монстрирует 

знание мате-

риала теории 

рядов, не до-

пускает су-

щественных 

неточностей  

математиче-

ских знаний 

и методов 

теории функ-

ций многих 

переменных 

и дифферен-

циальных 

уравнений; 

теории крат-

ных и криво-

линейных ин-

тегралов; 

теории веро-

ятностей и 

математиче-

ской стати-

стике при ре-

шении при-

кладных за-

дач и интер-

претировать 

получаемые 

результаты, 

обучаю-

щийся де-

монстрирует 

знание ос-

новных поня-

тий и мето-

дов теории 

рядов, прак-

тики приме-

нения мате-

риала, исчер-

пывающе и 

последова-

тельно, четко 

и логично из-

лагает мате-

риал, хорошо 

ориентиру-

ется в мате-

риале, не за-

трудняется с 

ответом при 

видоизмене-

нии заданий  
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3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые 

для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освое-

ния образовательной программы 

 

3.1. Входной контроль 

 

На первом занятии по учебной дисциплине «Математика» предусмотрен 

входной контроль, который проходит в форме тестирования. 

Цель проведения входного контроля:  

 - настроить обучаемого на данную предметную область; 

- проверка исходного уровня знаний; 

- определить готов или не готов данный обучаемый к работе по курсу; 

- диагностировать по результатам выполнения входного контроля про-

белы в знаниях обучаемых. 

Содержание тестов сгруппировано вокруг основных разделов школь-

ного курса математики: "Числа и вычисления", "Выражения и их преобразова-

ния", "Уравнения и неравенства", "Функция", "Геометрические фигуры. Изме-

рение геометрических величин". 

Результаты входного контроля контроля используются при проведении 

промежуточной аттестации. 

 

Вопросы входного контроля 
1.Арифметические вычисления. 

2.Алгебраические преобразования.  

3.Алгебраические уравнения и системы.  

4.Логарифмические и показательные уравнения.  

5.Тригонометрия.  

6.Векторы. Действия с векторами.  

7.Задачи по планиметрии. 

8.Задачи по стереометрии. 
  

3.2. Контрольные работы  

Цель контрольной работы: углубить, систематизировать и закрепить 

теоретические знания обучающихся; проверить степень усвоения одной или 

нескольких тем или вопросов. 

- Тематика контрольных работ устанавливается в соответствии с изучен-

ной темой. 

-  количество вариантов заданий – по теме используется 15 вариантов 

заданий. 
 

Контрольная работа №1 

 «Элементы линейной алгебры 

Вариант 1 
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Задание 1 Исследовать на совместность систему линейных уравнений и решить тремя 

способами: 

а) по формулам Крамера; 

б) матричным методом; 

 

 

 

Задание 2 Применяя метод исключения неизвестных (метод Гаусса), решить систему ли-

нейных уравнений. 

  

 

 

Контрольная работа №2 

«Дифференциальное исчисление функции нескольких переменных» 

Вариант 1 

 
Задание 1. Найти и изобразить на плоскости область определения функции двух перемен-

ных: . 

 

Задание 2. Найти частные производные первого порядка функций двух переменных:  

2.1. ; 2.2. ; 2.3. . 

Задание 3. Найти все частные производные второго порядка функции двух переменных: 

. 

Задание 4. Найти производную функции  в точке  по направлению вектора 

. 

Задание 5. Найти градиент функции  в точке . 

Задание 6. Исследовать функцию  на экстремумы. 

 

Контрольная работа №3 

Вариант 1 

«Интегральное исчисление функции» 

 

Задание 1. Вычислить неопределенный интеграл: 

1.   2.   3.    

4.  5.   6.    

7.   8.  















9232

132

785

ZYX

ZYX

ZYX

x x x x

x x x x

x x x x

x x x x

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

1 2 3 4

2 3 4 13

2 2 8

3 2 10

3 3 1

    

    

   

   









122 




yx

yx
z

xyz ln 22 yxz  yxz cos

xyarctgz 

xy
z

1
 )4;1(0M

)1;1( l


xyyxz  23 2 )1;1(0 M

xyyxz 333 

 



.

2

4

2

dx
x

x
 


.

23

13
dx

x

x  
 .34 3 dxex x

   .2cos652 xdxxx  
.

522 xx

dx
 


.

1
2

3

dx
xx

x

   


.

21

9136
2

2

dx
xx

xx

   


.

11

244
2

2

dx
xxx

xx
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Задание 2. Вычислить интеграл  

Задание 3. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями   

Задание 4.. Найти объем тела, полученного вращением плоской фигуры, ограниченной ли-

ниями  вокруг оси  

Задание 5. Вычислить несобственный интеграл или установить его расходимость  

 

Контрольная работа № 4 

«Обыкновенные дифференциальные уравнения» 

 

Вариант 1 

Задание 1. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее 

начальному условию.   ; 

Задание 2. Найти общее решение дифференциального уравнения  

Задание 3. Найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее 

начальному условию   ; 

Задание 4 .Найти общее решение дифференциального  уравнения. 

; 

Задание 5.  Найти общее решение дифференциального  уравнения. 

; 

Задание 6.. Найти общее решение дифференциального  уравнения.  

Задание 7 Найти общее и частное решение дифференциального  уравнения.  

а)   

    б) Найти общее решение дифференциального  уравнения. ; 

    в) Найти общее решение дифференциального  уравнения. . 

Задание 8. . Найти общее решение линейного неоднородного дифференциального   

    уравнения с постоянными коэффициентами, с заданными 

    неоднородными частями   . 

    

 

3.3. Типовой расчет 

Цель типового расчета: углубить, систематизировать и закрепить тео-

ретические знания обучающихся; проверить степень усвоения одной или не-

скольких тем или вопросов Тематика типового расчета определена в соответ-

ствии с изученной темой. (таблица 3).  


2

0

.cos



xdxx

.  ,2 xyxy 

  ,2  ,5,02 2  yxxy .Oy






0

.
2

dxxe x

 
2

3' 3 1y y  (2) 0y 

' ;
y

xy y xtg
x

 

1
'

cos
y ytgx

x
  (0) 0y 

1 1

' 2 2

x

y y x
 

" 'xy y

1
" ;y

y


" 6 ' 13 0y y y   (0) 1; '(0) 2;y y 

" 5 ' 6 0y y y  

" 6 ' 9 0y y y  

( )if x ( 1,2,3,4)i 

" 6 ' 13 ( )iy y y f x  

2

1

2

2

3

4 1 2 3

;

cos3 ;
( )

2 1;

2 ;

x

i

f e

f x
f x

f x

f f f f

 



 

 
   
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Количество вариантов заданий – по теме используется 15 вариантов за-

даний (приведен один из вариантов). 
 Типовой расчет №1 

«Функции нескольких переменных» 

 

Образец решения типового расчёта 

Вариант 0 

 

Найти область определения функции z= 
2𝑥𝑦2

6−𝑥+𝑦
 и её частные производные 

 

Решение типового примера. 

Областью определения функции z= 
2𝑥𝑦2

6−𝑥+𝑦
 является множество точек плоскости, за ис-

ключением точек, удовлетворяющих равенству 6-х+у=0; т.е. точек, лежащих на прямой 

у=х-6. 

 Найдём частные производные функции z. При нахождении z’x функция z дифферен-

цируется по х, в предположении, что у=const. 

z’x=
(2ху2) ∙(6−х+у)−2ху2(6−х+у)  х

′
х
′

(6−х+у) 2
=

2у2(6−х+у)−2ху2∙(−1)

(6−х+у)2
=

12у2−2ху2+2у3+2ху2

(6−х+у)2
=

2у2(6+у)

(6−х+у) 2
 

При нахождении z’y функция z дифференцируется по у, в предположении, что х=const 

z’y=
(2ху2) ∙(6−х+у)−2ху2у

′ (6−х+у)  у
′

(6−х+у) 2
=

4ху(6−х+у)−2ху2∙1

(6−х+у) 2
=

24ху−4𝑥2у+4ху2−2ху2

(6−х+у) 2
=

2ху(12−2х+у)

(6−х+у) 2
 

Типовой пример 2. 

 

Дана функция z=х∙у+х𝑒
𝑦

𝑥. Показать, что х
𝜕𝑧

𝜕𝑥
+ у

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= ху + 𝑧 

  

Решение типового примера. 

Найдём частные производные функции z. 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
= у+ е 

у
х + х ∙ е 

у
х ∙ (−

у

𝑥2
) = у+ е 

у
х −

у ∙ е 
у
х

х
 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= х+ х ∙ е 

у
х ∙
1

х
= х+ е 

у
х 

Подставим найденные производные в заданное выражение. 

Х
𝜕𝑧

𝜕𝑥
+ у

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= ху+ 𝑧; 

x(у+е 
у

х −
у∙е 

у
х

х
)+у(х+е 

у

х) = ху+ 𝑧; 

ху+хе 
у

х − уе 
у

х + ух+ уе 
у

х = ху+ 𝑧; 

2ху+хе 
у

х = ху+ ху+ хе 
у

х; 

2ху+хе 
у

х = 2ху+ хе 
у

х, ч.т. д. 
Типовой пример 3. 
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Найти частные производные и частные дифференциалы функции z=ctg √𝑥2𝑦 

Решение типового примера. 

Найдём частные производные: 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
= −

1

sin2√𝑥2у
∙

1

2√𝑥2у
∙ 2ху =

−ху

√𝑥2у  sin2√𝑥2у
=

−√у

sin2√𝑥2у
; 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= −

1

sin2√𝑥2у
∙

1

2√𝑥2у
∙ 𝑥2 =

−х

2√у  sin2√𝑥2у
 ; 

Найдём частные дифференциалы. 

dz 𝑥 =  
𝜕𝑧

𝜕𝑥
∙ 𝑑𝑥 =

−√у

sin2√𝑥2у
∙ 𝑑𝑥; 

dz 𝑦 =
𝜕𝑧
𝜕𝑦
∙ 𝑑𝑦 =

−х

2√у sin2√𝑥2у
∙ 𝑑𝑦; 

 

              

Типовой пример 4. 

Вычислить значения частных производных f' 𝑥 , f’ 𝑦 , f’ 𝑧  в точке М 0 (1;1; 1) для 

функции 𝑓(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑙𝑛 (y + 
𝑧

3𝑥
) 

 

Решение типового примера. 

f' 𝑥 =
1

у+
𝑧

3𝑥

∙
𝑧

3
(−

1

𝑥2
) = −

𝑧∙3𝑥

3𝑥2(3𝑥𝑦+𝑧)
=- 

𝑧

𝑥(3𝑥𝑦+𝑧)
; 

f’ 𝑦=
1

у+
𝑧

3х

∙ 1 =
3х

3ху+𝑧
; 

f’ 𝑧=
1

у+
𝑧

3𝑥

∙
1

3х
=

3х

(3ху+𝑧)3х
=

1

3ху+𝑧
; 

f' 𝑥 (М о ) = −
1

1(3∙1∙1+1)
= −

1

4
; 

f' у (М о ) =
3∙1

3+1
=

3

4
; 

f' 𝑧  (М о ) =
1

3+1
=

1

4
 

 

 

Типовой пример 5. 
  Найти полный дифференциал функции z=ln(х cos 2y) 

 

Решение типового примера. 

Полный дифференциал функции определяется формулой  

dz=
𝜕𝑧

𝜕𝑥
∙ 𝑑𝑥 +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
∙ 𝑑𝑦 

Найдём частные производные функции 

 
𝜕𝑧

𝜕𝑥
=

1

х cos 2у
∙ cos 2у =

1

х
 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
=

1

х cos 2у
∙ 𝑥(− sin 2у) ∙ 2 = −

2 ∙ sin 2у

cos 2у
= −2𝑡𝑔2𝑦 

Полный дифференциал 

dz=
1

𝑥
𝑑𝑥 − 2𝑡𝑔2𝑦 𝑑𝑦 
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Типовой пример 6 
 

Вычислить значение производной сложной функции z=
𝑥2

𝑦
, где х=е  𝑡; у=2-е 2𝑡, при 

t 0 =0. 

Решение типового примера. 

 

Производная сложной функции z=z(х;у), где х=х(t); у=у(t) может быть вычислена по 

формуле 

𝑑𝑧

𝑑𝑡
=
𝜕𝑧

𝜕𝑥
∙
𝑑𝑥

𝑑𝑡
+
𝜕𝑧

𝜕𝑦
∙
𝑑𝑦

𝑑𝑡
 

Найдём все производные: 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
=
2х

у
;   

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= −

𝑥2

у2
; 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= е 𝑡; 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= −2е 2𝑡 

Тогда                   

𝑑𝑧

𝑑𝑡
=
2х

у
∙ (е 𝑡) +

𝑥2

у2
∙ 2е 2𝑡 =

2е 𝑡

2 − е 2𝑡
∙ е 𝑡 + 2

е 2𝑡

(2 − е 2𝑡) 2
∙ е 2𝑡 

Найдём значение производной 
𝑑𝑧

𝑑𝑡
 в точке t 0  = 0 

𝑑𝑧

𝑑𝑡
│

𝑡
0
=0 
  =

2е 0

2 − е 0
∙ е 0 + 2

е 0 ∙ е 0

(2 − е 0) 2
= 2 + 2 = 4. 

       

          

Типовой пример 7. 
 

Вычислить значения частных производных неявной функции  

е 𝑧 = sin х ∙ 𝑠𝑖𝑛 у  в точке М 0 (
𝜋

4
;
𝜋

2
; 0) 

 

Решение типового примера. 

 

Если функция z задана неявно, т.е. в виде уравнения F(x;у;z)=0, то частные производ-

ные этой функции могут быть заданы по формулам: 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
= −

𝐹 (х,у,𝑧) 𝑥
′

𝐹 (𝑥,𝑦,𝑧) 𝑧
′ ;        

𝜕𝑧

𝜕𝑦
= −

𝐹 (х,у,𝑧) у
′

𝐹 (𝑥,𝑦,𝑧) 𝑧
′ ; 

Нам задана неявная функция 

е 𝑧 − sin х ∙ sin у = 0. 
F = −sin 𝑦 ∙ cos 𝑥; 𝑥

′   F = −sin 𝑥 ∙ cos 𝑦 ;  𝑦
′  F = 𝑒 𝑧 𝑧

′  

Следовательно  

𝜕𝑧

𝜕𝑥
= −

−sin у ∙ cos х

е 𝑧
=
sin у ∙ cos х

е 𝑧
; 
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𝜕𝑧

𝜕𝑦
= −

−sin х ∙ cos у

е 𝑧
=
sin х ∙ cos у

е 𝑧
; 

Найдём производные в точке М 0 (
𝜋

4
;
𝜋

2
; 0) 

𝜕𝑧

𝜕𝑥
│
M
0
 

=
sin

𝜋
2
∙ cos

𝜋
4

е 0
=
√2

2
 

𝜕𝑧

𝜕𝑦
│
M
0
 

=
sin

𝜋
4
∙ cos

𝜋
2

е 0
= 0. 

Типовой пример 8. 
А.Найти уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности 

S: z=
𝑥2

2
− у 2  в точке М 0 (2;−1; 1). 

Решение типового примера. 

 

Если уравнение поверхности задано в явной форме z=f(x,у), то уравнение касательной 

плоскости в точке М 0 (х 0 ; у 0 ; 𝑧 0 ) имеет вид 

z- 𝑧 0 = f  (х 0 ; у 0 )(х−x
′ х 0 ) +  f  (х 0 ; у 0 )(у−у

′ у 0 ). 
Уравнение нормали 

х− х 0 

f  (х 0 ; у 0 )x
′

=
у− у 0 

f  (х 0 ; у 0 )у
′

=
𝑧 − 𝑧 0 

−1
 

Найдём частные производные данной функции и их значения в точке М 0 . 
f = 𝑥 𝑥

′                             (f ) М 0  = 2 𝑥
′  

f = −2𝑦 𝑦
′                       (f ) М 0  = 2 𝑦

′  

Отсюда, применяя формулы, будем иметь  

z-1=2(x-2)+2(y+1) или 2х+2у-z-1=0 – уравнение касательной плоскости и 
х−2

2
=

у+1

2
=

𝑧−1

−1
 - уравнение нормали. 

Б)Найти уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности 

𝑆: 3ху𝑧 − 𝑧 3 = 8  в точке М 0 (0; 2;−2). 
Решение типового примера. 

Если уравнение поверхности задано в неявной форме F (x,y,z)=0, то уравнение каса-

тельной плоскости и нормали будут иметь вид  

F  (х 0 , у 0 , 𝑧 0 )(х−x
′ х 0 ) + F  (х 0 , у 0 , 𝑧 0 )(у−у

′ у 0 )

+ F  (х 0 , у 0 , 𝑧 0 )(𝑧 − 𝑧 0 ) = 0.𝑧
′  

 
х− х 0 

F  (х 0 , у 0 , 𝑧 0 )x
′

=
у− у 0 

F  (х 0 , у 0 , 𝑧 0 )у
′

=
𝑧 − 𝑧 0 

F  (х 0 , у 0 , 𝑧 0 )𝑧
′

; 

Найдём частные производные функции F (x,y,z) и их значения в точке 

М 0 (х 0 ; у 0 ; 𝑧 0 ) 
F = 3𝑦𝑧,x

′                                       F (М 0 ) = −12x
′  

F = 3𝑥𝑧,y
′                                      F (М 0 ) = 0y

′  

F = 3𝑥𝑦 − 3𝑧 2,𝑧
′                         F (М 0 ) = −12z

′  

Следовательно уравнение касательной плоскости: 

-12(х-0)+0(у-2)-12(z+2)=0   или   х+z+2=0 

Уравнение нормали 
х−0

−12
=

у−2

0
=

z+2

−12
   или    

х

1
=

у−2

0
=

z+2

1
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Типовой пример 5. 

 

Найти градиент функции Z=𝑥2у в точке М 0 (1; 1) 
  

Решение типового примера. 

 

Градиентом функции z=f(x,y) называется вектор, проекциями которого на координат-

ные оси являются соответствующие частные производные данной функции. 

𝑔𝑟𝑎𝑑𝑧=
𝜕𝑧

𝜕𝑥
𝑖̅ +

𝜕𝑧

𝜕𝑦
j ̅

Найдём частные производные функции z и их значения в точке  М 0  
𝜕𝑧

𝜕𝑥
= 2ху;                          

∂z

∂x
│
M
0
 

= 2 

𝜕𝑧

𝜕у
= 𝑥2;                            

𝜕𝑧

𝜕у
 │

M
0
 

= 1 

Следовательно, gradz=2𝑖̅ + j ̅
 

Типовой пример10. 

Исследовать на экстремум функцию  z=𝑥3 + 3𝑥𝑦2 − 15𝑥 − 12𝑦 

Решение типового примера. 

Найдём частные производные: 

∂z

∂x
= 3x2 + 3y2 − 15 

∂z

∂y
= 6xy − 12 

Используя необходимое условие экстремума: 

{
 

 
∂z

∂x
= 0 

∂z

∂y
= 0,

 

Составим систему уравнений 

{
3𝑥2 + 3у2 − 15 = 0

6ху− 12 = 0
 

Решив эту систему найдём четыре стационарные точки. 

{
𝑥2 + у2 − 5 = 0

ху− 2 = 0
      {

𝑥2 + у2 − 5 = 0

у =
2

х

      {
𝑥2 +

4

𝑥2
− 5 = 0

у =
2

х

      

{
𝑥4 − 5𝑥2 + 4 = 0

у =
2

х

      {
[
𝑥2 = 4
𝑥2 = 1

у =
2

х

      

{
 
 

 
 
[

х 1 = −2
х 2 = 2

х 3 = −1
х 4 = 1

у =
2

х

  

Стационарные точки М 1 (-2;-1); М 2 (2;1); М 3 (-1;-2); М 4 (1;2) 

Найдём производные второго порядка 
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∂ 2z

∂x2
= 6х;      

∂ 2z

∂x∂y 
=6у;      

∂ 2z

∂у2
= 6х 

И составим дискриминант ∆=А∙ С− В 2 для каждой стационарной точки 

1) Для точки М 1 : А=
∂ 2z

∂x2
│
M
1
 

= −12;   В= 
∂ 2z

∂x∂y 
│
M
1
 

= −6;   С= 
∂ 2z

∂у2
│
M
0
 

=

−12 

∆=А∙ С− В 2 = 144 − 36 > 0;   А < 0. 

В точке М 1  функция имеет максимум, равный z 𝑚𝑎𝑥 =-8-6+30+12=28 

2) Для точки М 2 : А=12;   В=6;   С=12; 

∆=144-36>0;   А>0. 

В точке М 2   функция имеет минимум, равный z 𝑚𝑖𝑛 =8+6-30-12=-28 

3) Для точки М 3 : А=-6;   В=-12;   С=-6; 

∆=36-144<0. Экстремума нет 

4) Для точки М 4 : А=6;   В=12;   С=6; 

∆=36-144<0. Экстремума нет 

 

3.4. Тестовые задания 

По дисциплине «Математика» предусмотрено проведение письменного  

тестирования. 

Цель тестирования: выявить уровень знаний обучающихся, оценить 

степень усвоения ими учебного курса, а также стимулировать активность их 

познавательной деятельности. 

Письменное тестирование проводится после изучения определенного 

раздела дисциплины. 

- результаты тестирования учитываются  при проведении промежуточ-

ной аттестации. Банк тестовых заданий содержит 10 вариантов по 12 заданий. 

Пример тестового задания 

. 

Тест   «Алгебра и геометрия». 

 
1. При каком значении х 

 
1) х=0    2) х= -7   3) х=4   4) х=-2 

2. Вычислить 

 1) . 2) . 3) . 4) . 

3. Вычислить ранг матрицы А, если: 

 
1) 1.   2) 3.   3) 0.   4) 2. 

4. Вычислить В=А-1С, если 

   
1)  2)  3)  4)  

30
10
130
983


x

?
42

21
13

142
231

























 










14

02





















3

6

7

 602 







64

154
















987
654
321

A

,
51

32










A .

1724

517












C

,
35

21










,

47

03








,

10

24










.

2117

147








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5. Решить систему и в ответе указать 

сумму решений:  
1)1;2)3;3)-3;4)5;5)-1 

6. При каком значении  система      

совместна:  
1) =0;  2) =24;  3) =16;  4) при любом 

7. Вычислить периметр треугольника 

АВС, если:  А(7;-3)  В(12;9)  С(6;1) 
1) 3+ ; 2) 23+ ; 3) 24;  4)17- . 

8. Указать прямоугольные координаты 

точки М с полярными координатами (2;

) 

1) (1; );  2) (0; );  3) ;  4) (1;

). 

9. Указать уравнение прямой, проходя-

щей через точку М(1;2) и имеющий уг-

ловой коэффициент  k=1 

1) у=х-4;  2) у=х+1;  3) у=4х-2;  4)у=х-2. 

10. Указать расположение прямых 

3х+5у-9=0  и  6х+10у-11=0 

1) перпендикулярны; 2)пересекаются; 3)парал-

лельны; 4)совпадают. 

11. Написать каноническое уравнение 

эллипса, если: 

2с=8,  b=3 

1) ; 2) ; 3) ; 4)

. 

12.  Указать уравнение прямой прохо-

дящей через точки: А(1;0;-1) и В(3;4;4) 
1) ;   2) ;  3)

;  4) . 

 

Тест   «Дифференциальное исчисление» 

 
1.Найти область определения функции 

и в ответе указать сумму целых значе-

ний x: . 

1)-1; 2)4; 3)0; 4)3. 

2. Вычислить предел  
1)0; 2)1/2; 3)2; 4)1 

3.Вычислить  
1)3; 2)0; 3)2; 4)  

4.Вычислить  
1)2; 2)1; 3)-1; 4)0 

5.Найти , где y=cos3 2x 1)-6sin32x•cos2x, 2) 8sin32x•cos2x, 3)8sin32x, 4)-

8sin32x, 5)-6cos22x•sin2x, 

6.Найти , где y=  1) ,2) ;3) ; 4)

; 5)  














1

623

032

31

32

321

xx

xx

xxx









21

21

36

82

xx

xx

6 17 8

4




3
3


)2,2( 

2

3


1
164

22


yx

1
920

22


yx

1
925

22


yx

1
325

22


yx

1

6

2

3

4

2









 zyx

5

1

42

1 


 zyx

5

1

2

2

2

1 





 zyx

76

1 zx




29y x 

2

21

2 3
lim

3 2x

x x

x x

 

 

2

2

3 3 1

4lim
x

x x

x

 





11

2
lim

2 



 x

x

x

'y

'y
2xx 12 2  xxx 13 2

2  xxx )1ln2(
2

 xxx x

2 1 (2ln 1)xx x  
2

(2 ln 1)xx x x 
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7..Найти  если  
1)4; 2)0; 3)2; 4)1,5; 5)8. 

8.Найти , если  
1)4/y; 2)8/x; 3)2y; 4)3/y, 5)3/х. 

 

9.Вычислить приближенно:  1)3,26; 2)3; 3)3,96; 4)2,96, 5)2,86 

10.Функция  имеет 

корни 1 и 3. Указать корень производ-

ной , о котором говорится в тео-

реме Ролля. 

1)0; 2)3; 3)1; 4)5, 5)2. 

11. Найти значение функции 

 в точке максимума 
1)0;2) ; 3) ;4) ;5) . 

12.Вычислить   

 

Тест   «Интегральное исчисление» 
№ Примеры Варианты ответов 

1 
Найти: 

 

;     ;   ; 

;          5)Нет правильного ответа. 

2 

Найти: 

 

;    ;   5)Нет правильного ответа. 

                    

3 

Найти: 

 

           
 

5)Нет правильного ответа. 

4 
Найти: 

                            
5)Нет правильного ответа. 

5 

Найти: 

 
                   

5)Нет правильного ответа. 

 

6 
Найти: 

 

   2)  

   5)Нет правильного ответа. 

7 

Найти: 

 
  2)   

5)Нет правильного ответа. 

8 

Найти: 

 

                  

                     
 5)Нет правильного ответа. 

 2'y 3 8y x 

dx

dy 2 6y x

3 26

34)( 2  xxxf

)(xf 

xexy 22 
e 2e

e

1
2

1

e

2 3

7 5

i

i





1 31 2 29 7 4
1) 1;2) ;3) ;4)6 ;5)

74 74 65 65 65 65
i i i i i    

dxx  )53cos(

cx  )53sin(
5

1
)1 cx  )53sin(

5

1
)2 cxx  sin)53(

5

1
)3

cx  )53sin(5)4

  23x

dx
cx  23ln5)1 cx  23ln

3

2
)2

cx  23ln
3

1
)3 cx ln

3

2
)4




dx
x

x
2

2

sin

sin32

cxctgx  32)1 cxctgx 32)2 cctgx  32)3 cxx 
3

sin2)4

 dxx5
c

x


5ln

5
2)1

2

c
x


5ln

5
)2 c

x


5ln2

5
)3

2

c
xx


2

5)4
2

2

 dx
x

x2ln
c

x

x


2

ln
2)1

  cxx 1ln)2 cx 
3

ln2)3
c

x


3

ln
)4

3

 xdxx 3sin5

cxxx  )3sin3cos(
3

5
)1

cxxx  3sin
81

1
3cos

9

5

cx
x

3cos
2

15
)3

2

cxx 3cos
6

5
)4

3

  23

3
2 xx

dx
cxx  23ln3)1

2

c
x

x






1

2
ln3

c
x

x





3

2

1
ln)3

cxx 
32

)23ln()4


 52x

dx
cxx  )52ln(52)1 cx  )52ln()2

cx  )52ln(5)3 cxx  )52ln(52)4
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9 

Вычислить: 

                                                   
5)Нет правильного ответа. 

10 

Вычислить или установить 

расходимость: 

 

                                               

                            
5)Нет правильного ответа. 

11 

Вычислить или установить 

расходимость: 

 

1)Расходится. 

                                        
 

5)Нет правильного ответа. 

12 

Вычислить площадь фигуры, огра-

ниченной линиями: 

 

 

1)-18(кв.ед.);               2)0;              3)1;                    4)18(кв.ед.); 

 

 

5)Нет правильного ответа. 

Тест   «Функции нескольких переменных» 
 

А1. Найти область определения функции  

 

1) ; 2) ; 

3) вся плоскость ; 4)  

А2. . Определить  в точке  1) -5 ; 2) 3 ; 3) 5 ; 4) 0 

А3. Найти производную функции  в 

точке  в направлении вектора . 

 

1) 0,1 ; 2) 0,2 ; 3) 0,3 ; 4) 0,4 

А4. Найти   в точке , если 

. 

 

1) (2;4) ; 2) (-3;4) ; 3) (-2;-4) ; 4) (0;-1) 

А5. Найти  экстремум функции 

. 

 

1) ; 2) ;  

3) экстремума нет; 4)  

А6. Вычислить двойной интеграл по указанной области  

: ; ; . 1) 3 ; 2) 4 ; 3) -7 ; 4) -4 

А7. Вычислить двойной интеграл по области  , ограни-

ченной линиями: .  1) 1 ; 2) -7 ; 3) 0 ; 4) 2 

А8. Вычислить криволинейный интеграл 1-го рода  

 по параболе  от точки А(0; 0) до точки 

В(2; 2) 

1) ; 2) ;  

3) ; 4)  

А9. Вычислить криволинейный интеграл 2-го рода  

, где АВ- отрезок прямой, соединяю-

щей точки А(0; 0) и В(4; 2) 

1) 9 ; 2) 10 ; 3) 8 ; 4) 2 
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А10. Вычислить тройной интеграл по области, ограни-

ченной указанными поверхностями    

, , , , , 

,  

1) 1 ; 2) 3 ; 3) 2 ; 4) -2 

 

В. Напишите правильный ответ в бланке ответов. 

В1. Найти частные производные от функции: 

 

В2. Найти дифференциал функции: 

 

 

3. 5 Рубежный контроль 

- Цель проведения рубежного контроля – проверка уровня усвоения 

раздела или тем курса по дисциплине «Математика». 

- критерии оценки рубежного контроля: 

Оценка «5» - отлично – заслуживает обучающийся, обнаруживший все-

стороннее, систематическое и глубокое знание вопроса, умение приводить 

примеры, поясняющие излагаемый материал. 

Оценка «4» - хорошо -  заслуживает обучающийся, обнаруживший до-

статочные, но неглубокие знания вопроса. Поясняющие примеры приводятся 

редко. 

Оценка «3» - удовлетворительно – заслуживает обучающий, обнаружив-

ший знания по основным моментам вопроса, но не раскрыв его сути. 

Оценка «2» - неудовлетворительно – выставляется обучающемуся, об-

наружившему пробелы в знаниях и допустившему принципиальные ошибки в 

изложении ответа на вопрос. 

- Вопросы рубежного контроля, рассматриваемые на контактных заня-

тиях и выносимые на самостоятельное изучение. 

Результаты рубежного контроля учитываются при проведении промежу-

точной аттестации. 

Вопросы рубежного контроля №1 

 

Вопросы, рассматриваемые на контактных занятиях. 

1. Вычисление  определителей  2-го и 3-го  порядков. 

2. Свойства  определителей. Миноры  и  алгебраические  дополнения. 

3. Методы  вычисления  определителей 2-го и 3-го порядков. 

4. Матрицы. Квадратная, прямоугольная,  единичная матрицы. Сложение,  вы-

читание,  умножение матрицы на число. 

5. Произведение  матриц. Условие, при  котором  возможно  умножение  мат-

риц. 

6. Обратная  матрица. 

7. Системы  линейных алгебраических  уравнений. Метод  Крамера. 

8. Решение  систем  линейных  уравнений  с  помощью  обратной  матрицы. 

9. Решение  систем  линейных  уравнений  методом  Гаусса. 

 
V

dxdydzzyx )( 1x 1x 0y 1y

0z 2z

323 3 yyxxZ 

2sin xyZ 
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10. Различные  виды  уравнения  прямой  на  плоскости. 

11. Условие  параллельности  и  перпендикулярности  прямых. Угол  между  

двумя  прямыми.  Расстояние  от  точки  до прямой. 

12. Плоскость в пространстве. Взаимное расположение плоскостей  

 

Вопросы для самостоятельного изучения. 

1. Присоединенная матрица. Вычисление обратной матрицы с помощью    при-

соединенной. 

2. Решение систем методом обратной матрицы и методом Крамера. 

3. Однородные системы линейных алгебраических уравнений и их исследова-

ние. 

4. Метод координат. Декартова система координат. Расстояние между двумя 

точками. Деление отрезка в данном отношении. 

5. Полярная система координат. Зависимость между декартовыми н полярными 

координатами. 

6. Формулы преобразования декартовых координат. 

7. Линии второго порядка. Общее уравнение линий второго порядка и его ис-

следование.  

8. Общее уравнение плоскости. Уравнение плоскости проходящей через дан-

ную точку с данным нормальным вектором. 

9. Взаимное расположение плоскостей. Условие параллельности и перпендику-

лярности. Угол между плоскостями. 

10. Прямая линия в пространстве. Общее и каноническое уравнения прямой ли-

нии в пространстве. 

11. Взаимное расположение прямых линий в пространстве. Условия парал-

лельности и перпендикулярности. Угол между прямыми. 

 

Вопросы рубежного контроля №2 

 

Вопросы, рассматриваемые на контактных занятиях. 

1. Функция,  область  определение  и  область  значени контактных й. Про-

стейшие  элементарные  функции.  Способы  задания  функции. 

2. Предел  функции.  Односторонние  пределы. 

3. Теоремы  о  пределах. 

4. Замечательные  пределы. 

5. Эквивалентные  бесконечно  малые. Вычисление  пределов  с  помощью  эк-

вивалентных  бесконечно  малых. 

6. Производная  функции.  Её  геометрический  и  механический  смысл.  

7. Основные  правила  и  формулы  дифференцирования. 

8. Сложная  функция  и  её  производная. 

9. Неявная  функция  и  её  производная. 

10. Параметрически  заданная  функция  и  её  производная. 

11. Дифференциал  функции,  его  геометрический  смысл. Приложение  диф-

ференциала к  приближённым  вычислениям.  

12. Производные  и  дифференциалы  высших  порядков. 
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13. Условия  монотонности  функции.  Экстремумы  функции. 

14. Выпуклость,  вогнутость  функции.  Точки  перегиба. 

15. Асимптоты  функции  (вертикальные,  горизонтальные,  наклонные). 

16. Функции нескольких переменных. Частные производные. 

17. Производная по направлению. Градиент. 

18. Необходимые и достаточные условия экстремума функции. 

 

Вопросы для самостоятельного изучения. 

1. Понятие множества. Множество действительных и комплексных чисел. 

2. Бесконечно малые, бесконечно большие последовательности и связи между 

ними. 

3. Бесконечно малые и бесконечно большие функции и их сравнение. Эквива-

лентные функции. 

4. Арифметические операции над непрерывными функциями. 

5. 1 и 2 теоремы Больцано-Коши. Теорема Вейерштрасса. 

6. Понятие сложной функции и ее непрерывность. 

7. Понятие обратной функции и ее непрерывность 

8. Связь между дифференцируемости и существованием конечной производ-

ной 

9. Правило Лопиталя. 

10. Общая схема исследования функции. 

11. Разложение элементарных функций по формуле Маклорена. 

12. Тригонометрическая и показательная форма комплексного числа. Фор-

мулы Эйлера. 

13. Возведение комплексного числа в n-ую степень и извлечение корня n-ой 

степени. Формулы Муавра. 

14. Разложение элементарных функций по формуле Маклорена. 

15. Разложение алгебраических многочленов на множители. Теорема Безу. 

 

Вопросы рубежного контроля №3 

 

Вопросы, рассматриваемые на контактных занятиях 

1. Понятие функции нескольких переменных. Геометрическое изображение. 

2. Линии и поверхности уровня функции нескольких переменных. 

3. Частные производные. 

4. Понятие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

5. Необходимое условие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

6. Достаточное условие дифференцируемости 2-х переменных. 

7. Понятие дифференциала функции 2-переменных и его применение в при-

ближенных вычислениях. 

8. Частные производные высших порядков для функции 2-х переменных. 

9. Экстремум функции двух переменных. 

10. Нахождение наибольшего и наименьшего значения в замкнутой обла-

сти. 

11. Метод наименьших квадратов. 
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Вопросы для самостоятельного изучения 

1. Частные производные. 

2. Понятие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

3. Необходимое условие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

4. Достаточное условие дифференцируемости 2-х переменных. 

5. Понятие дифференциала функции 2-переменных и его применение в при-

ближенных вычислениях.. 

6. Частные производные высших порядков для функции 2-х переменных. 

7. Экстремум функции двух переменных. 

8. Нахождение наибольшего и наименьшего значения в замкнутой области. 

9. Метод наименьших квадратов. 

 

 

2 семестр 

Вопросы рубежного контроля №4 

 

Вопросы, рассматриваемые на контактных занятиях. 

1. Первообразная  функция  и  неопределенный  интеграл, его геометриче-

ский  смысл. 

2. Свойства  неопределённого  интеграла. 

3. Таблица  интегралов  некоторых  функций. 

4. Метод  подстановки  (замены  переменной)  в  неопределенном  интеграле. 

5. Интегрирование  по  частям  в  неопределенном  интеграле.  

6. Интегрирование  рациональных  дробей. 

7. Понятие  определённого  интеграла  и  его  геометрический  смысл. 

8. Свойства  определённого  интеграла.   

9.   Формула  Ньютона-Лейбница. 

10. Замена  переменной  и  интегрирование  по  частям  в  определённом  ин-

теграле.  

11. Приложение  определённых  интегралов.  Вычисление  площадей  плоских  

фигур, длин дуг 

 

Вопросы для самостоятельного изучения. 

1. Интегрирование элементарных дробей. 

2. Разложение рациональных дробей на элементарные. Метод неопределен-

ных коэффициентов. 

3. Интегрирование рациональных функций.  

4. Несобственные интегралы 1-го рода. 

5. Несобственные интегралы 2-го рода.  

6. Простейшие приложения определенного интеграла. 

 

Вопросы рубежного контроля №5 
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Вопросы, рассматриваемые на контактных занятиях. 

 

1. Дифференциальные  уравнения.  Общие  понятия: порядок  уравнения, 

решение,  общее  и  частное  решения. 

2. Дифференциальные  уравнения 1- го  порядка. Теорема  Коши  и  следствия  

из  неё. 

3. Дифференциальные  уравнения  с  разделяющимися  переменными,  одно-

родные,  линейные,  уравнения  Бернулли, уравнения  в  полных  диффе-

ренциалах. 

4. Линейные однородные  дифференциальные  уравнения 2-го  порядка с по-

стоянными  коэффициентами. 

5. Линейные  неоднородные  дифференциальные  уравнения  2 го  порядка с  

постоянными  коэффициентами. Структура  общего  решения.  Нахожде-

ние  частного  решения.  

6. Системы  дифференциальных  уравнений. Метод  исключения. 

 

Вопросы для самостоятельного изучения. 

1. Дифференциальные уравнения 2-го порядка, допускающие понижение    по-

рядка.  

2. Линейные однородные  дифференциальные  уравнения высших  порядков с 

постоянными  коэффициентами. 

3. Линейные неоднородные  дифференциальные  уравнения высших  порядков 

с постоянными  коэффициентами. 

4. Уравнения в полных дифференциалах, методы их решения.. 

 

 

Вопросы рубежного контроля №6 

Вопросы, рассматриваемые на контактных занятиях. 

 

 

1. Числовые ряды. Основные понятия. Необходимый признак сходимости. 

2. Достаточные признаки сходимости числовых рядов. 

3. Признак сравнения для сходимости знакоположительных числовых ря-

дов. 

4. Признак Даламбера. 

5. Признак Коши (радикальный). 

6. Интегральный признак сходимости ряда. 

7. Знакопеременные и знакочередующиеся числовые рады. Теорема Лейб-

ница. 

8. Степенные ряды. Область сходимости. Теорема Абеля. Свойства степен-

ных рядов. 

9. Ряд Тейлора. Разложение функций в ряд Тейлора. 

           10. Ряд Маклорена. Разложение функций в ряд Маклорена 

. 

Вопросы для самостоятельного изучения. 
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1.  Интегральный признак сходимости ряда 

2. Знакопеременные и знакочередующиеся числовые рады. Теорема Лейб-

ница. 

3. Степенные ряды. Область сходимости. Теорема Абеля. Свойства степен-

ных рядов. 

4. Ряд Тейлора. Разложение функций в ряд Тейлора. 

5. Ряд Маклорена. Разложение функций в ряд Маклорена 

 

3. 6 Промежуточная аттестация 

 

Контроль за освоением дисциплины «Математический анализ» и оценка 

знаний обучающихся на экзамене/зачете производится в соответствии с Поло-

жением о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обу-

чающихся по образовательным программам высшего образования. 

В соответствии с учебным планом по направлению подготовки 19.03.01 

Биотехнология промежуточная аттестация в первом семестре проходит в виде 

зачета, во втором семестр - в виде экзамена. 

Промежуточная аттестация служит оценкой работы обучающегося в те-

чение всего срока обучения и призвана выявить уровень, прочность и систе-

матичность полученных им теоретических и практических знаний, приобрете-

ния навыков самостоятельной работы, развития творческого мышления, уме-

ние синтезировать полученные знания и применять их в решении практиче-

ских задач.  

Экзаменационный билет помимо теоретических вопросов включает кар-

точку с практическими заданиями по основным темам дисциплины. 

Контрольные требования и задания соответствуют требуемому уровню 

усвоения дисциплины и отражают ее основное содержание. 

Для получения зачета студент обязан выполнить все самостоятельные 

работы, написать контрольные работы, пройти собеседование по выполнен-

ным типовым расчетам. 
 

Тематика вопросов, выносимых на зачет 

1-ый семестр 

1. Вычисление  определителей  2-го и 3-го  порядков. 

2. Свойства  определителей. Миноры  и  алгебраические  дополнения. 

3. Методы  вычисления  определителей 2-го и 3-го порядков. 

4. Матрицы. Квадратная, прямоугольная,  единичная матрицы. Сложение,  вы-

читание,  умножение матрицы на число. 

5. Произведение  матриц. Условие, при  котором  возможно  умножение  мат-

риц. 

6. Обратная  матрица. 

7. Системы  линейных алгебраических  уравнений. Метод  Крамера. 

8. Решение  систем  линейных  уравнений  с  помощью  обратной  матрицы. 

9. Решение  систем  линейных  уравнений  методом  Гаусса. 
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10. Прямоугольная и полярная системы координат на плоскости. 

Простейшие задачи аналитической геометрии на плоскости.  

11. Различные  виды  уравнения  прямой  на  плоскости. 

12. Условие  параллельности  и  перпендикулярности  прямых. Угол  между  

двумя  прямыми.  Расстояние  от  точки  до прямой. 

13. Кривые второго порядка 

14. Плоскость в пространстве. Взаимное расположение плоскостей  

15. Прямая в пространстве. Взаимное расположение прямых. Взаим-

ное расположение прямой и плоскости.  

16. Функция,  область  определение  и  область  значений. Простейшие  элемен-

тальные  функции.  Способы  задания  функции. 

17. Предел  функции.  Односторонние  пределы. 

18. Теоремы  о  пределах. 

19. Замечательные  пределы. 

20. Эквивалентные  бесконечно  малые. Вычисление  пределов  с  помощью  эк-

вивалентных  бесконечно  малых. 

21. Непрерывность  функции  в  точке  и  на  множестве  точек.  Теоремы  о  не-

прерывных  функциях. 

22. Точки  разрыва  функции  и  их  квалификация. 

23. Теоремы  о  функциях, непрерывных  на  отрезке. 

24. Производная  функции.  Её  геометрический  и  механический  смысл.  

25. Основные  правила  и  формулы  дифференцирования. 

26. Сложная  функция  и  её  производная. 

27. Неявная  функция  и  её  производная. 

28. Параметрически  заданная  функция  и  её  производная. 

29. Дифференциал  функции,  его  геометрический  смысл. Приложение  диффе-

ренциала к  приближённым  вычислениям.  

30. Производные  и  дифференциалы  высших  порядков. 

31. Теорема  Роля,  Лагранжа,  Коши.  

32. Правило  Лопиталя. 

33. Формула  Тейлора. 

34. Условия  монотонности  функции.  Экстремумы  функции. 

35. Выпуклость,  вогнутость  функции.  Точки  перегиба. 

36. Асимптоты  функции  (вертикальные,  горизонтальные,  наклонные). 

37. Понятие функции нескольких переменных. Геометрическое изображе-

ние. 

38. Линии и поверхности уровня функции нескольких переменных. 

39. Частные производные. 

40. Понятие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

41. Необходимое условие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

42. Достаточное условие дифференцируемости 2-х переменных. 

43. Понятие дифференциала функции 2-переменных и его применение в 

приближенных вычислениях. 

44. Частные производные высших порядков для функции 2-х переменных. 

45. Экстремум функции двух переменных. 
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46. Нахождение наибольшего и наименьшего значения в замкнутой обла-

сти. 

47. Метод наименьших квадратов. 

 

 

Тематика вопросов, выносимых на экзамен 

2-ой семестр 

 

1. Первообразная  функция  и  неопределенный  интеграл, его геометриче-

ский  смысл. 

2. Свойства  неопределённого  интеграла. 

3. Таблица  интегралов  некоторых  функций. 

4. Метод  подстановки  (замены  переменной)  в  неопределенном  интеграле. 

5. Интегрирование  по  частям  в  неопределенном  интеграле.  

6. Интегрирование  рациональных  дробей. 

7. Понятие  определённого  интеграла  и  его  геометрический  смысл. 

8. Свойства  определённого  интеграла.   

9.   Формула  Ньютона-Лейбница. 

10. Замена  переменной  и  интегрирование  по  частям  в  определённом  ин-

теграле.  

11. Несобственные интегралы 1-го рода. 

12. Несобственные интегралы 2-го рода.  

13. Дифференциальные  уравнения.  Общие  понятия: порядок  уравнения, ре-

шение,  общее  и  частное  решения 

14. Дифференциальные  уравнения 1 го  порядка. Теорема  Коми  и  след-

ствия  из  неё 

15. Дифференциальные  уравнения  с  разделяющимися  переменными,  одно-

родные,  линейные,  уравнения  Бернулли, уравнения  в  полных  диффе-

ренциалах. 

16. Линейные однородные  дифференциальные  уравнения 2го  порядка с по-

стоянными  коэффициентами 

17. Линейные  неоднородные  дифференциальные  уравнения  2 го  порядка с  

постоянными  коэффициентами. Структура  общего  решения.  Нахожде-

ние  частного  решения.  

18. Системы  дифференциальных  уравнений. Метод  исключения. 

19. Числовые ряды. Основные понятия. Необходимый признак сходимости. 

20. Достаточные признаки сходимости числовых рядов. 

21. Признак сравнения для сходимости знакоположительных числовых рядов. 

22. Признак Даламбера. 

23. Признак Коши (радикальный). 

24. Интегральный признак сходимости ряда 

25. Знакопеременный и знакочередующиеся числовые рады. Теорема Лейб-

ница. 

26. Степенные ряды. Область сходимости. Теорема Абеля. Свойства степен-

ных рядов. 
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27. Ряд Тейлора. Разложение функций в ряд Тейлора. 

28. Ряд Маклорена. Разложение функций в ряд Маклорена. 
 

 

образец экзаменационного билета. 
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по дисциплине «Математика»  

1. Линейные дифференциальные уравнения 2-го порядки. Типы. 

2. . Экстремум функции нескольких переменных. 

3. Задача  

Дата   27.08. 2019 г. 

Зав. кафедрой    М и ММ                                                                        Г.Н. Камышова  

  

 4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания зна-

ний, умений, навыков и (или) опыта деятельности,  

характеризующих этапы формирования компетенций 

 

4.1 Процедуры оценивания знаний, умений, навыков  

и (или) опыта деятельности 
 

Контроль результатов обучения, этапов и уровня формирования компе-

тенций по дисциплине «Математика» осуществляется через проведение вход-

ного, текущего, рубежных, выходного контролей и контроля самостоятельной 

работы 

Формы текущего, промежуточного и итогового контроля, фонды кон-

трольных заданий для текущего контроля разрабатываются кафедрой, исходя 

из специфики дисциплины, и утверждаются на заседании кафедры. 

 

4.2 Критерии оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельно-

сти,характеризующих этапы формирования компетенций в процессе 

освоения образовательной программы 

 

Описание шкалы оценивания достижения компетенций по дисци-

плине приведено в таблице 6. 
Таблица 6 
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Уровень 

освое-

ния ком-

петен-

ции 

Отметка по пятибалльной си-

стеме 

(промежуточная аттестация)* 

Описание 

высокий «от-

лично» 

«за-

чтено

» 

«зачтено 

(от-

лично

)» 

Обучающийся обнаружил всесторон-

нее, систематическое и глубокое 

знание учебного материала, умеет 

свободно выполнять задания, 

предусмотренные программой, 

усвоил основную литературу и зна-

ком с дополнительной литературой, 

рекомендованной программой. Как 

правило, обучающийся проявляет 

творческие способности в понима-

нии, изложении и использовании 

материала 

базовый «хорошо» «за-

чтено

» 

«зачтено 

(хо-

рошо)

» 

Обучающийся обнаружил полное зна-

ние учебного материала, успешно 

выполняет предусмотренные в про-

грамме задания, усвоил основную 

литературу, рекомендованную в 

программе 

пороговый «удовлетвори-

тельно» 

«за-

чтено

» 

«зачтено 

(удо-

вле-

твори-

тельн

о)» 

Обучающийся обнаружил знания ос-

новного учебного  материала в объ-

еме, необходимом для дальнейшей 

учебы и предстоящей работы по 

профессии, справляется с выполне-

нием практических заданий, преду-

смотренных программой, знаком с 

основной литературой, рекомендо-

ванной программой, допустил по-

грешности в ответе на экзамене и 

при выполнении экзаменационных 

заданий, но обладает необходи-

мыми знаниями для их устранения 

под руководством преподавателя 

– «неудов-

ле-

твори-

тельно» 

«не зачтено» «не зачтено 

(неудо-

влет-вори-

тельно)» 

Обучающийся обнаружил пробелы в 

знаниях основного учебного мате-

риала, допустил принципиальные 

ошибки в выполнении предусмот-

ренных программой практических 

заданий, не может продолжить обу-

чение или приступить к профессио-

нальной деятельности по оконча-

нии образовательной организации 

без дополнительных занятий  

 

* - форма промежуточной аттестации в семестре определяется в соответствии 

с таблицей 2 рабочей программы дисциплины (модуля) 
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4.2.1. Критерии оценки устного ответа при текущем контроле и промежу-

точной аттестации 

При ответе на вопрос обучающийся демонстрирует: 

знания: основные понятия и методы интегрального исчисления, тео-

рии рядов, алгебры и геометрии;  

умения: применять изученные понятия и методы интегрального ис-

числения, теории рядов, алгебры и геометрии; 

владение навыками: математическими методами в решении задач, возника-

ющих в профессиональной практике и научно-исследовательской деятель-

ности 

 

Критерии оценки** 

 

отлично обучающийся демонстрирует: 

- знание материала (методов линейной и векторной алгебры, 

аналитической геометрии, дифференциального исчисления 

в понятиях и методах теории функций многих переменных и 

дифференциальных уравнений; теории числовых и функци-

ональных рядов), практики применения материала, исчер-

пывающе и последовательно, четко и логично излагает ма-

териал, хорошо ориентируется в материале, не затрудняется 

с ответом при видоизменении заданий; 

- умение (решать задачи по математическому анализу, тео-

рии обыкновенных дифференциальных уравнений, в поня-

тиях и методах теории функций многих переменных и диф-

ференциальных уравнений; теории числовых и функциональ-

ных рядов), используя современные методы и показатели та-

кой оценки; 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

- знание материала, не допускает существенных неточностей; 

- в целом успешное, но содержащие отдельные пробелы, уме-

ние (указываются конкретные умения в зависимости от спе-

цифики дисциплины), используя современные методы и по-

казатели такой оценки; 

- в целом успешное, но содержащее отдельные пробелы или 

сопровождающееся отдельными ошибками владение навы-

ками методы и приемы линейной и векторной алгебры, ана-

литической геометрии, дифференциального исчисления,) 

удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 

- знания только основного материала, но не знает деталей, до-

пускает неточности, допускает неточности в формулиров-

ках, нарушает логическую последовательность в изложении 

программного материала; 
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- в целом успешное, но не системное умение (применять при-

емы и методы линейной и векторной алгебры, аналитиче-

ской геометрии, дифференциального исчисления для реше-

ния учебных задач), используя современные методы и пока-

затели оценки в зависимости от специфики дисциплины); 

неудовлетворительно обучающийся: 

- не знает значительной части программного материала, 

плохо ориентируется в материале (линейной и векторной 

алгебры, аналитической геометрии, дифференциального ис-

числения для решения учебных задач), не знает практику 

применения материала, допускает существенные ошибки; 

- не умеет использовать методы и приемы (линейной и век-

торной алгебры, аналитической геометрии, дифференциаль-

ного исчисления для решения учебных задач), допускает су-

щественные ошибки, неуверенно, с большими затруднени-

ями выполняет самостоятельную работу, большинство зада-

ний, предусмотренных программой дисциплины, не выпол-

нено; 

-  

 

 

4.2.2. Критерии оценки выполнения контрольных (работ 

При выполнении контрольных) работ обучающийся демонстрирует: 

знания: теоретического материала по изученной теме или разделу; 

умения: применять теоретический материал для решения учебных задач; 

владение навыками: математическими методами в решении задач, возника-

ющих в профессиональной практике и научно-исследовательской деятель-

ности 

Критерии оценки выполнения контрольных (самостоятельных) работ 

 
отлично обучающийся демонстрирует: 

 полностью выполненную работу; в логических рассуж-

дениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; в ре-

шении нет ошибок (возможна одна неточность, описка, не яв-

ляющаяся следствием незнания или непонимания учебного ма-

териала); 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

 полностью выполненную работу, но обоснования шагов 

решения недостаточны (если умение обосновывать рассужде-

ния не являлось специальным объектом проверки); допущена 

одна ошибка или два-три недочета в выкладках, рисунках, чер-

тежах или графиках (если эти виды работы не являлись специ-

альным объектом проверки).  

удовлетворительно обучающийся демонстрирует: 
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 работу, где допущены более одной ошибки или более 

двух-трех недочетов в выкладках, чертежах или графиках, но 

студент владеет обязательными умениями.  

неудовлетворительно обучающийся: 

 допустил принципиальные ошибки в выполнении зада-

ний, показавшие, что студент не владеет обязательными уме-

ниями по данной теме в полной мере. 

 

4.2.3. Критерии оценки выполнения типовых расчетов 

При выполнении типовых расчетов обучающийся демонстрирует: 

знания: теоретического материала по изученной теме или разделу; 

умения: применять теоретический материал для решения учебных задач; 

владение навыками: в решении задач, возникающих в профессиональной 

практике и научно-исследовательской деятельности 

 

Критерии оценки выполнения типовых расчетов 

 
отлично обучающийся демонстрирует: 

 полностью выполненную работу; в логических рассуж-

дениях и обосновании решения нет пробелов и ошибок; в ре-

шении нет ошибок (возможна одна неточность, описка, не яв-

ляющаяся следствием незнания или непонимания учебного ма-

териала); 

хорошо обучающийся демонстрирует: 

 полностью выполненную работу, но обоснования шагов 

решения недостаточны (если умение обосновывать рассужде-

ния не являлось специальным объектом проверки); допущена 

одна ошибка или два-три недочета в выкладках, рисунках, чер-

тежах или графиках (если эти виды работы не являлись специ-

альным объектом проверки).  

удовлетворительно бучающийся демонстрирует: 

 работу, где допущены более одной ошибки или более 

двух-трех недочетов в выкладках, чертежах или графиках, но 

студент владеет обязательными умениями.  

неудовлетворительно обучающийся: 

 допустил принципиальные ошибки в выполнении зада-

ний, показавшие, что студент не владеет обязательными уме-

ниями по данной теме в полной мере. 

 

 

4.2.4. Критерии оценки выполнения тестовых заданий 

При выполнении тестовых заданий обучающийся демонстрирует: 

знания: основных математических понятий и методов изучаемой темы или 

раздела. 
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