Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
«Математический анализ»
При проведении промежуточной аттестации (зэкзамена) обучающемуся предлагается дать ответы на два вопроса, приведённых в билете, из нижеприведенного списка.

1ый семестр
Вопросы к экзамену
1. Графики степенных функций, их свойства
2. Графики показательных и тригонометрических функций, их свойства
3. Графики логарифмических и обратных тригонометрических функций, их свойства
4. Элементарные преобразования графиков функций
5. Комплексные числа. Алгебраическая и тригонометрическая запись комплексных чисел
6. Операции над комплексными числами в алгебраической форме
7. Операции над комплексными числами в тригонометрической форме. Формула Муавра.
8. Метод математической индукции. Числа сочетаний и их свойства. Интуитивное доказательство формулы бинома Ньютона
9. Доказательство формулы бинома Ньютона по индукции
10. Доказательство неравенства Бернулли
11. Монотонные и ограниченные последовательности. Примеры. Предел последовательности. Доказательство того, что. Неравенство треугольника
12. Единственность предела последовательности. Ограниченность последовательности, имеющей предел. Теоремы о сумме и разности пределов
13. Бесконечно малые последовательности и лемма о произведении ограниченной последовательности на бесконечно малую. Теорема о произведении пределов
14. Лемма об ограниченности обратной к последовательности, имеющей предел. Теорема о частном пределов
15. Предельный переход в неравенствах (две леммы и теорема)
16. Теорема о двух милиционерах. Примеры.
17. Доказательство того, что , a>1 и  . Теорема о монотонной и ограниченной последовательности (без доказательства). Примеры
18. Число е
19. Теорема о вложенных промежутках
20. Предел функции в точке. Односторонние пределы в точке. Эквивалентность определений предела по Коши и по Гейне
21.  Свойства предела функции. Первый замечательный предел
22.  Сравнение бесконечно малых. Примеры
23.  Основные эквивалентности при . Вывод таблицы эквивалентностей
24.  Непрерывность функции в точке. Разрывы функций. Локальные свойства непрерывных функций
25.  Разрывы монотонных функций. Суперпозиция непрерывных функций
26.  Теоремы Больцано-Коши о непрерывной функции на отрезке
27.  Теоремы Вейерштраса о непрерывной функции на отрезке
28. Определение производной функции. Геометрический смысл производной. Производные степенных, показательных и логарифмических функций
29. Производные тригонометрических функций. Производная обратной функции. Производные обратных тригонометрических функций
30. Производная суммы, разности, произведения и частного. Производная сложной функции
31. Гиперболические функции и их производные. Обратные гиперболические функции и их производные
32. Логарифмическая производная. Производная неявной и параметрически заданной функции. Примеры
33. Уравнение касательной и нормали в точке
34. Теорема Ферма и её геометрический смысл
35. Теорема Ролля и её геометрический смысл
36. Теорема Лагранжа и её геометрический смысл. 
37. Теорема Коши и её геометрический смысл.
38. Производные высших порядков. n-ая производная степенных, логарифмических и показательных функций. 
39. n-ая производная тригонометрических функций (доказательство по индукции). Формула Лейбница
40. n-ая производная обратных тригонометрических функций 
41. Формула Тейлора для многочлена. Примеры
42. Формула Тейлора для произвольной дифференцируемой функции с остаточным членом в форме Пеано
43. Единственность разложения функции по формуле Тейлора
44. Формулы Маклорена для функций ex, sin(x), cos(x), (1+x)k, ln(1+x)
45. Формулы Маклорена для функций arcsin(x), arctg(x), tg(x)
46. Условие постоянства функции. Примеры
47. Условие монотонности функции. Примеры
48. Максимумы и минимумы функции. Необходимое условие экстремума
49. Два правила разыскания экстремумов. Примеры
50. Наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке. Примеры. Решение задач на экстремум
51. Выпуклые и вогнутые функции. Геометрический смысл
52. Простейшие предложения о вогнутых функциях
53. Условие вогнутости функции
54. Асимптоты функций
55. Правило Лопиталя для случая 0/0 при . Примеры
56. Правило Лопиталя для случая  при . Примеры
57. Алгоритм построения графика функции. Примеры
Примеры тестовых заданий с ответами
[bookmark: _GoBack]1. Что означает утверждение, что множество действительных чисел обладает свойством полноты (непрерывности)?
А) Любое непустое ограниченное сверху множество имеет верхнюю грань
Б) Любое множество имеет наименьший элемент
В) Между любыми двумя различными числами существует рациональное число
Г) Сумма двух иррациональных чисел всегда иррациональна
2. Какое из следующих определений соответствует тому, что точка a является предельной точкой множества X?
А) a принадлежит X
Б) В любой окрестности точки a содержится бесконечно много точек множества X
В) Существует окрестность точки a, не содержащая других точек X, кроме a
Г) Расстояние от a до любой точки X равно нулю
3. Последовательность называется фундаментальной (последовательностью Коши), если…
А) Она сходится к нулю
Б) Она монотонна и ограничена
В) Разности её членов с ростом номеров становятся сколь угодно малыми
Г) Все её члены, начиная с некоторого номера, равны между собой
4. Что означает, что число A является пределом функции f(x) при x→x0​?
А) f(x0​)=A
Б) Функция определена в точке x0​
В) Для любой последовательности xn​→x0​ последовательность f(xn​)→A
Г) Значения функции сколь угодно близки к A только в самой точке x0​
5. Какое условие является необходимым и достаточным для существования конечного предела последовательности в пространстве действительных чисел?
А) Ограниченность последовательности
Б) Монотонность последовательности
В) Фундаментальность (критерий Коши)
Г) Наличие хотя бы одной сходящейся подпоследовательности
6. Если предел отношения f(x)/g(x) при x→a равен 1, то функции f и g называются…
А) Равными
Б) Эквивалентными (асимптотически равными)
В) Ограниченными
Г) Сравнимыми по порядку
7. Что можно сказать о последовательности, если она является монотонной и ограниченной?
А) Она расходится
Б) Она обязательно имеет предел (сходится)
В) Она не имеет предела
Г) Она является бесконечно большой
8. Какое из утверждений верно для бесконечно малой функции при x→a?
А) Её предел равен бесконечности
Б) Её предел равен нулю
В) Она не определена в точке a
Г) Она является константой
9. Что такое односторонний предел limx→x0​+​f(x)?
А) Предел функции при стремлении к точке x0​ только слева
Б) Предел функции при стремлении к точке x0​ только справа
В) Предел функции при стремлении к бесконечности
Г) Значение функции в точке x0​
10. Если для любого M>0 существует окрестность точки x0​, в которой ∣f(x)∣>M, то что можно сказать о функции?
А) Она является бесконечно малой
Б) Она является бесконечно большой
В) Она имеет конечный предел
Г) Она ограничена
11. Какое свойство характерно для рациональных чисел?
А) Они всюду плотны на числовой прямой
Б) Их множество конечно
В) Они не являются счётными
Г) Между любыми двумя рациональными числами нет иррациональных
12. Согласно критерию Коши для функции, существование предела в точке эквивалентно…
А) Существованию значения функции в этой точке
Б) Условию, что значения функции вблизи точки становятся сколь угодно близкими друг к другу
В) Непрерывности функции
Г) Дифференцируемости функции
13. Функция называется непрерывной в точке x0​, если…
А) Существует производная в этой точке
Б) Предел функции в этой точке равен значению функции в этой точке
В) Функция определена в окрестности точки
Г) Функция не имеет разрывов на всей числовой прямой
14. Если функция непрерывна на отрезке, то каким свойством она обязательно обладает?
А) Она дифференцируема на этом отрезке
Б) Она принимает все промежуточные значения между своими максимумом и минимумом (теорема Больцано-Коши)
В) Она является периодической
Г) Её производная также непрерывна
15. Какая точка называется точкой разрыва первого рода?
А) Точка, в которой функция не определена
Б) Точка, в которой оба односторонних предела существуют, но не равны друг другу или не равны значению функции
В) Точка, в которой хотя бы один из односторонних пределов бесконечен
Г) Точка, в которой функция непрерывна
16. Если функция непрерывна на замкнутом ограниченном множестве (отрезке), то…
А) Она достигает своих наибольшего и наименьшего значений (теорема Вейерштрасса)
Б) Она обязательно является линейной
В) Она не имеет экстремумов
Г) Она обязательно является константой
17. Какое из утверждений верно для точки устранимого разрыва?
А) Предел функции в этой точке существует, но не равен значению функции в этой точке (или функция не определена)
Б) Функция терпит разрыв с бесконечным скачком
В) Функция не имеет предела в этой точке
Г) Функция является дифференцируемой
18. Если функция f(x) непрерывна в точке x0​, а функция g(y) непрерывна в точке y0​=f(x0​), то что можно сказать о сложной функции g(f(x))?
А) Она может быть разрывна в точке x0​
Б) Она непрерывна в точке x0​
В) Она обязательно дифференцируема в точке x0​
Г) Она имеет устранимый разрыв
19. Какое условие является достаточным для того, чтобы функция была равномерно непрерывной на множестве?
А) Функция непрерывна на этом множестве, а множество является отрезком
Б) Функция имеет экстремумы на этом множестве
В) Функция монотонна на этом множестве
Г) Функция ограничена на этом множестве
20. Что такое колебание функции на множестве?
А) Разность между наибольшим и наименьшим значениями функции
Б) Сумма значений функции
В) Количество точек разрыва
Г) Значение производной
21. Если функция имеет разрыв второго рода в точке, это означает, что…
А) Оба односторонних предела существуют и конечны
Б) Хотя бы один из односторонних пределов не существует или бесконечен
В) Функцию можно доопределить до непрерывной
Г) Функция является константой
22. Согласно теореме о корне (Больцано-Коши), если непрерывная функция на концах отрезка принимает значения разных знаков, то…
А) Функция не имеет нулей на этом отрезке
Б) На отрезке существует хотя бы одна точка, где функция равна нулю
В) Функция обязательно имеет производную, равную нулю
Г) Функция разрывна внутри отрезка
23. Что называется производной функции в точке геометрически?
А) Площадь под графиком функции
Б) Угловой коэффициент касательной к графику функции в этой точке
В) Длина дуги графика
Г) Угол наклона секущей, проходящей через начало координат
24. Если функция имеет производную в точке, то она в этой точке…
А) Обязательно непрерывна
Б) Обязательно имеет экстремум
В) Обязательно дважды дифференцируема
Г) Не обязательно непрерывна
25. Какая точка называется стационарной для функции?
А) Точка, в которой функция не определена
Б) Точка, в которой производная равна нулю
В) Точка, в которой производная терпит разрыв
Г) Точка, в которой функция равна нулю
26. Если в точке x0​ производная функции меняет знак с минуса на плюс, то x0​ является…
А) Точкой максимума
Б) Точкой минимума
В) Точкой перегиба
Г) Точкой разрыва
27. Что такое дифференциал функции в точке?
А) Главная линейная часть приращения функции
Б) Приращение аргумента
В) Вторая производная
Г) Бесконечно большая величина
28. Какое правило используется для раскрытия неопределённостей видов 0/0 или ∞/∞​?
А) Правило Лопиталя
Б) Правило Крамера
В) Формула Тейлора
Г) Критерий Коши
29. Если вторая производная функции в точке положительна, то график функции в этой точке…
А) Обращён выпуклостью вверх
Б) Обращён выпуклостью вниз (вогнут)
В) Имеет вертикальную асимптоту
Г) Имеет точку разрыва
30. Что является необходимым условием экстремума дифференцируемой функции?
А) Вторая производная равна нулю
Б) Первая производная равна нулю
В) Функция разрывна
Г) Функция является чётной
31. Если функция непрерывна на отрезке, а её производная всюду на интервале равна нулю, то…
А) Функция строго возрастает
Б) Функция является константой на этом отрезке
В) Функция имеет бесконечное число экстремумов
Г) Функция не ограничена
32. Теорема Ролля утверждает, что если функция непрерывна на отрезке, дифференцируема на интервале и принимает равные значения на концах, то…
А) Внутри отрезка найдётся точка, где производная равна нулю
Б) Функция монотонна
В) Функция линейна
Г) Вторая производная равна нулю
33. Теорема Лагранжа (о среднем значении) устанавливает связь между…
А) Значением функции и значением интеграла
Б) Приращением функции и значением производной в промежуточной точке
В) Первой и второй производными
Г) Пределом функции и её непрерывностью
34. Что такое производная неявной функции?
А) Производная, которая не выражается через элементарные функции
Б) Способ нахождения производной для уравнения F(x,y)=0, не разрешённого относительно y
В) Производная, равная нулю
Г) Производная от обратной функции
35. Если функция задана параметрически, то её производная dy/dx вычисляется как…
А) Произведение производных dx/dt⋅dy/dt
Б) Отношение производных (dy/dt)/(dx/dt) (при условии, что знаменатель не равен нулю)
В) Сумма производных dx/dt+dy/dt
Г) Разность производных dx/dt−dy/dt
36. Какой вид асимптоты описывается уравнением x=a?
А) Горизонтальная асимптота
Б) Наклонная асимптота
В) Вертикальная асимптота
Г) Асимптоты не существует
37. При каком условии прямая y=kx+b является наклонной асимптотой графика функции y=f(x) при x→+∞?
А) limx→∞​(f(x)−kx)=b и k — конечное число
Б) limx→∞​f(x)=∞
В) limx→∞​f′(x)=0
Г) limx→∞​f(x)=b
38. Если при переходе через точку вторая производная меняет знак, то эта точка является…
А) Точкой экстремума
Б) Точкой перегиба
В) Точкой разрыва
Г) Стационарной точкой
39. Какое условие является достаточным для возрастания функции на интервале?
А) Производная положительна на интервале
Б) Производная отрицательна на интервале
В) Функция непрерывна на интервале
Г) Вторая производная положительна
40. Что такое точка возврата графика функции?
А) Точка, в которой функция достигает максимума
Б) Точка, в которой функция не дифференцируема, но производная стремится к бесконечности с разных сторон
В) Точка, в которой касательная горизонтальна
Г) Точка пересечения с осью OX
41. Для нахождения наибольшего значения непрерывной функции на отрезке необходимо…
А) Найти значение только в середине отрезка
Б) Найти значения в критических точках и на концах отрезка, затем выбрать наибольшее
В) Найти предел функции на бесконечности
Г) Найти только точки, где производная равна нулю
42. Если функция чётная, то её график…
А) Симметричен относительно начала координат
Б) Симметричен относительно оси ординат
В) Симметричен относительно прямой y=x
Г) Не обладает симметрией
43. Для чего используется формула Тейлора?
А) Для вычисления площадей
Б) Для приближённого представления функции многочленом с оценкой погрешности
В) Для нахождения производных
Г) Для решения уравнений методом подбора
44. Как называется частный случай формулы Тейлора для функции в окрестности нуля?
А) Ряд Лорана
Б) Ряд Фурье
В) Формула Маклорена
Г) Бином Ньютона
45. Что такое остаточный член формулы Тейлора в форме Лагранжа?
А) Бесконечно малая величина более высокого порядка
Б) Следующий член ряда, выраженный через производную в некоторой промежуточной точке
В) Главная часть приращения функции
Г) Дифференциал функции
46. Согласно основной теореме алгебры комплексных чисел, любой многочлен степени n имеет…
А) Ровно n комплексных корней (с учётом кратности)
Б) Не более одного комплексного корня
В) Только действительные корни
Г) Бесконечное число корней
47. Что такое модуль комплексного числа z=a+bi?
А) Сумма a+b
Б) Разность a−b
В) Корень квадратный из суммы квадратов действительной и мнимой частей
Г) Аргумент числа
48. Как выглядит геометрическая интерпретация умножения двух комплексных чисел?
А) Складываются их радиус-векторы
Б) Модули перемножаются, а аргументы складываются
В) Модули складываются, а аргументы перемножаются
Г) Модули вычитаются, а аргументы делятся
49. Формула Эйлера связывает комплексную экспоненту с…
А) Тригонометрическими функциями
Б) Гиперболическими функциями
В) Логарифмической функцией
Г) Степенной функцией
50. Если при разложении функции в ряд Тейлора все коэффициенты при степенях x равны нулю, то функция…
А) Является тождественным нулем в окрестности точки
Б) Имеет разрыв
В) Является периодической
Г) Является экспонентой
Примеры тестовых заданий без ответов
1. Что означает утверждение, что множество действительных чисел обладает свойством полноты (непрерывности)?
А) Любое непустое ограниченное сверху множество имеет верхнюю грань
Б) Любое множество имеет наименьший элемент
В) Между любыми двумя различными числами существует рациональное число
Г) Сумма двух иррациональных чисел всегда иррациональна
2. Какое из следующих определений соответствует тому, что точка a является предельной точкой множества X?
А) a принадлежит X
Б) В любой окрестности точки a содержится бесконечно много точек множества X
В) Существует окрестность точки a, не содержащая других точек X, кроме a
Г) Расстояние от a до любой точки X равно нулю
3. Последовательность называется фундаментальной (последовательностью Коши), если…
А) Она сходится к нулю
Б) Она монотонна и ограничена
В) Разности её членов с ростом номеров становятся сколь угодно малыми
Г) Все её члены, начиная с некоторого номера, равны между собой
4. Что означает, что число A является пределом функции f(x) при x→x0​?
А) f(x0​)=A
Б) Функция определена в точке x0​
В) Для любой последовательности xn​→x0​ последовательность f(xn​)→A
Г) Значения функции сколь угодно близки к A только в самой точке x0​
5. Какое условие является необходимым и достаточным для существования конечного предела последовательности в пространстве действительных чисел?
А) Ограниченность последовательности
Б) Монотонность последовательности
В) Фундаментальность (критерий Коши)
Г) Наличие хотя бы одной сходящейся подпоследовательности
6. Если предел отношения f(x)/g(x) при x→a равен 1, то функции f и g называются…
А) Равными
Б) Эквивалентными (асимптотически равными)
В) Ограниченными
Г) Сравнимыми по порядку
7. Что можно сказать о последовательности, если она является монотонной и ограниченной?
А) Она расходится
Б) Она обязательно имеет предел (сходится)
В) Она не имеет предела
Г) Она является бесконечно большой
8. Какое из утверждений верно для бесконечно малой функции при x→a?
А) Её предел равен бесконечности
Б) Её предел равен нулю
В) Она не определена в точке a
Г) Она является константой
9. Что такое односторонний предел limx→x0​+​f(x)?
А) Предел функции при стремлении к точке x0​ только слева
Б) Предел функции при стремлении к точке x0​ только справа
В) Предел функции при стремлении к бесконечности
Г) Значение функции в точке x0​
10. Если для любого M>0 существует окрестность точки x0​, в которой ∣f(x)∣>M, то что можно сказать о функции?
А) Она является бесконечно малой
Б) Она является бесконечно большой
В) Она имеет конечный предел
Г) Она ограничена
11. Какое свойство характерно для рациональных чисел?
А) Они всюду плотны на числовой прямой
Б) Их множество конечно
В) Они не являются счётными
Г) Между любыми двумя рациональными числами нет иррациональных
12. Согласно критерию Коши для функции, существование предела в точке эквивалентно…
А) Существованию значения функции в этой точке
Б) Условию, что значения функции вблизи точки становятся сколь угодно близкими друг к другу
В) Непрерывности функции
Г) Дифференцируемости функции
13. Функция называется непрерывной в точке x0​, если…
А) Существует производная в этой точке
Б) Предел функции в этой точке равен значению функции в этой точке
В) Функция определена в окрестности точки
Г) Функция не имеет разрывов на всей числовой прямой
14. Если функция непрерывна на отрезке, то каким свойством она обязательно обладает?
А) Она дифференцируема на этом отрезке
Б) Она принимает все промежуточные значения между своими максимумом и минимумом (теорема Больцано-Коши)
В) Она является периодической
Г) Её производная также непрерывна
15. Какая точка называется точкой разрыва первого рода?
А) Точка, в которой функция не определена
Б) Точка, в которой оба односторонних предела существуют, но не равны друг другу или не равны значению функции
В) Точка, в которой хотя бы один из односторонних пределов бесконечен
Г) Точка, в которой функция непрерывна
16. Если функция непрерывна на замкнутом ограниченном множестве (отрезке), то…
А) Она достигает своих наибольшего и наименьшего значений (теорема Вейерштрасса)
Б) Она обязательно является линейной
В) Она не имеет экстремумов
Г) Она обязательно является константой
17. Какое из утверждений верно для точки устранимого разрыва?
А) Предел функции в этой точке существует, но не равен значению функции в этой точке (или функция не определена)
Б) Функция терпит разрыв с бесконечным скачком
В) Функция не имеет предела в этой точке
Г) Функция является дифференцируемой
18. Если функция f(x) непрерывна в точке x0​, а функция g(y) непрерывна в точке y0​=f(x0​), то что можно сказать о сложной функции g(f(x))?
А) Она может быть разрывна в точке x0​
Б) Она непрерывна в точке x0​
В) Она обязательно дифференцируема в точке x0​
Г) Она имеет устранимый разрыв
19. Какое условие является достаточным для того, чтобы функция была равномерно непрерывной на множестве?
А) Функция непрерывна на этом множестве, а множество является отрезком
Б) Функция имеет экстремумы на этом множестве
В) Функция монотонна на этом множестве
Г) Функция ограничена на этом множестве
20. Что такое колебание функции на множестве?
А) Разность между наибольшим и наименьшим значениями функции
Б) Сумма значений функции
В) Количество точек разрыва
Г) Значение производной
21. Если функция имеет разрыв второго рода в точке, это означает, что…
А) Оба односторонних предела существуют и конечны
Б) Хотя бы один из односторонних пределов не существует или бесконечен
В) Функцию можно доопределить до непрерывной
Г) Функция является константой
22. Согласно теореме о корне (Больцано-Коши), если непрерывная функция на концах отрезка принимает значения разных знаков, то…
А) Функция не имеет нулей на этом отрезке
Б) На отрезке существует хотя бы одна точка, где функция равна нулю
В) Функция обязательно имеет производную, равную нулю
Г) Функция разрывна внутри отрезка
23. Что называется производной функции в точке геометрически?
А) Площадь под графиком функции
Б) Угловой коэффициент касательной к графику функции в этой точке
В) Длина дуги графика
Г) Угол наклона секущей, проходящей через начало координат
24. Если функция имеет производную в точке, то она в этой точке…
А) Обязательно непрерывна
Б) Обязательно имеет экстремум
В) Обязательно дважды дифференцируема
Г) Не обязательно непрерывна
25. Какая точка называется стационарной для функции?
А) Точка, в которой функция не определена
Б) Точка, в которой производная равна нулю
В) Точка, в которой производная терпит разрыв
Г) Точка, в которой функция равна нулю
26. Если в точке x0​ производная функции меняет знак с минуса на плюс, то x0​ является…
А) Точкой максимума
Б) Точкой минимума
В) Точкой перегиба
Г) Точкой разрыва
27. Что такое дифференциал функции в точке?
А) Главная линейная часть приращения функции
Б) Приращение аргумента
В) Вторая производная
Г) Бесконечно большая величина
28. Какое правило используется для раскрытия неопределённостей видов 0/0 или ∞/∞?
А) Правило Лопиталя
Б) Правило Крамера
В) Формула Тейлора
Г) Критерий Коши
29. Если вторая производная функции в точке положительна, то график функции в этой точке…
А) Обращён выпуклостью вверх
Б) Обращён выпуклостью вниз (вогнут)
В) Имеет вертикальную асимптоту
Г) Имеет точку разрыва
30. Что является необходимым условием экстремума дифференцируемой функции?
А) Вторая производная равна нулю
Б) Первая производная равна нулю
В) Функция разрывна
Г) Функция является чётной
31. Если функция непрерывна на отрезке, а её производная всюду на интервале равна нулю, то…
А) Функция строго возрастает
Б) Функция является константой на этом отрезке
В) Функция имеет бесконечное число экстремумов
Г) Функция не ограничена
32. Теорема Ролля утверждает, что если функция непрерывна на отрезке, дифференцируема на интервале и принимает равные значения на концах, то…
А) Внутри отрезка найдётся точка, где производная равна нулю
Б) Функция монотонна
В) Функция линейна
Г) Вторая производная равна нулю
33. Теорема Лагранжа (о среднем значении) устанавливает связь между…
А) Значением функции и значением интеграла
Б) Приращением функции и значением производной в промежуточной точке
В) Первой и второй производными
Г) Пределом функции и её непрерывностью
34. Что такое производная неявной функции?
А) Производная, которая не выражается через элементарные функции
Б) Способ нахождения производной для уравнения F(x,y)=0, не разрешённого относительно y
В) Производная, равная нулю
Г) Производная от обратной функции
35. Если функция задана параметрически, то её производная dy/dx​ вычисляется как…
А) Произведение производных dx/dt⋅dy/dt
Б) Отношение производных (dy/dt)/(dx/dt)​ (при условии, что знаменатель не равен нулю)
В) Сумма производных dx/dt+dy/dt
Г) Разность производных dx/dt−dy/dt
36. Какой вид асимптоты описывается уравнением x=a?
А) Горизонтальная асимптота
Б) Наклонная асимптота
В) Вертикальная асимптота
Г) Асимптоты не существует
37. При каком условии прямая y=kx+b является наклонной асимптотой графика функции y=f(x) при x→+∞?
А) limx→∞​(f(x)−kx)=b и k — конечное число;
Б) limx→∞​f(x)=∞;
В) limx→∞​f′(x)=0;
Г) limx→∞​f(x)=b.
38. Если при переходе через точку вторая производная меняет знак, то эта точка является…
А) Точкой экстремума
Б) Точкой перегиба
В) Точкой разрыва
Г) Стационарной точкой
39. Какое условие является достаточным для возрастания функции на интервале?
А) Производная положительна на интервале
Б) Производная отрицательна на интервале
В) Функция непрерывна на интервале
Г) Вторая производная положительна
40. Что такое точка возврата графика функции?
А) Точка, в которой функция достигает максимума
Б) Точка, в которой функция не дифференцируема, но производная стремится к бесконечности с разных сторон
В) Точка, в которой касательная горизонтальна
Г) Точка пересечения с осью OX
41. Для нахождения наибольшего значения непрерывной функции на отрезке необходимо…
А) Найти значение только в середине отрезка
Б) Найти значения в критических точках и на концах отрезка, затем выбрать наибольшее
В) Найти предел функции на бесконечности
Г) Найти только точки, где производная равна нулю
42. Если функция чётная, то её график…
А) Симметричен относительно начала координат
Б) Симметричен относительно оси ординат
В) Симметричен относительно прямой y=xy=x
Г) Не обладает симметрией
43. Для чего используется формула Тейлора?
А) Для вычисления площадей
Б) Для приближённого представления функции многочленом с оценкой погрешности
В) Для нахождения производных
Г) Для решения уравнений методом подбора
44. Как называется частный случай формулы Тейлора для функции в окрестности нуля?
А) Ряд Лорана
Б) Ряд Фурье
В) Формула Маклорена
Г) Бином Ньютона
45. Что такое остаточный член формулы Тейлора в форме Лагранжа?
А) Бесконечно малая величина более высокого порядка
Б) Следующий член ряда, выраженный через производную в некоторой промежуточной точке
В) Главная часть приращения функции
Г) Дифференциал функции
46. Согласно основной теореме алгебры комплексных чисел, любой многочлен степени n имеет…
А) Ровно n комплексных корней (с учётом кратности)
Б) Не более одного комплексного корня
В) Только действительные корни
Г) Бесконечное число корней
47. Что такое модуль комплексного числа z=a+bii?
А) Сумма a+b
Б) Разность a−b
В) Корень квадратный из суммы квадратов действительной и мнимой частей
Г) Аргумент числа
48. Как выглядит геометрическая интерпретация умножения двух комплексных чисел?
А) Складываются их радиус-векторы
Б) Модули перемножаются, а аргументы складываются
В) Модули складываются, а аргументы перемножаются
Г) Модули вычитаются, а аргументы делятся
49. Формула Эйлера связывает комплексную экспоненту с…
А) Тригонометрическими функциями
Б) Гиперболическими функциями
В) Логарифмической функцией
Г) Степенной функцией
50. Если при разложении функции в ряд Тейлора все коэффициенты при степенях x равны нулю, то функция…
А) Является тождественным нулем в окрестности точки
Б) Имеет разрыв
В) Является периодической
Г) Является экспонентой


Второй семестр
Вопросы к экзамену
1. Неопределенный интеграл и первообразная. Свойства неопределённого интеграла
2. Таблица неопределенных интегралов и её вывод. Примеры
3. Замена переменной в неопределенном интеграле. Примеры
4. Интегрирование по частям, классы функций, допускающие интегрирование по частям. Примеры
5. Рациональные функции. Алгоритм разложения дроби в сумму простейших. Методы нахождения коэффициентов разложения
6. Интегрирование простейших дробей. Вывод рекуррентной формулы для интеграла 
7. Метод Остроградского. Примеры
8. Интегрирование тригонометрических функций. Примеры
9. Интегрирование дробно-линейных иррациональностей. Тригонометрические замены. Примеры
10. Интегрирование биномов. Подстановки Эйлера. Примеры
11. Определённый интеграл. Свойства определенного интеграла, выражаемые равенствами.
12. Свойства определенного интеграла, выражаемые неравенствами
13. Определённый интеграл как функция верхнего предела. Формула Ньютона-Лейбница
14. Формула замены переменной в определённом интеграле. Интегрирование по частям. Примеры
15. Полярные координаты. Площадь фигуры в полярных координатах. Примеры
16. Длина дуги в декартовых и полярных координатах. Примеры
17. Вычисление объёма через площадь поперечных сечений. Объём тела вращения. Примеры
18. Вычисление площади поверхности тела вращения в декартовых и полярных координатах. Примеры
19.  Вычисление статистических моментов и координат центра тяжести материальной кривой
20. Статистические моменты и координаты центра тяжести плоских фигур
21. Несобственный интеграл первого рода. Сходимость интеграла, где p>0. Критерии сравнения
22. Несобственный интеграл второго рода. Сходимость интеграла. Критерии сравнения
Примеры тестовых заданий с ответами
1. Что называется первообразной функции f(x) на интервале?
А) Функция, равная f(x) в каждой точке интервала
Б) Функция F(x), производная которой равна f(x) на этом интервале
В) Определённый интеграл от f(x) с переменным верхним пределом
Г) Производная от f(x)
2. Неопределённый интеграл ∫f(x)dx — это…
А) Число, равное площади под графиком
Б) Совокупность всех первообразных функции f(x)
В) Значение первообразной в заданной точке
Г) Производная от f(x)
3. Какое свойство позволяет записывать ∫(f(x)+g(x)) dx=∫f(x) dx+∫g(x) dx?
А) Аддитивность определённого интеграла
Б) Линейность неопределённого интеграла
В) Интегрирование по частям
Г) Замена переменной
4. Что подразумевается под «взятием интеграла методом замены переменной»?
А) Представление подынтегральной функции в виде суммы
Б) Введение новой переменной для упрощения подынтегрального выражения
В) Дифференцирование обеих частей равенства
Г) Разложение на простейшие дроби
5. Для каких функций обычно применяется метод интегрирования по частям?
А) Только для многочленов
Б) Для произведения функций, одна из которых упрощается при дифференцировании
В) Только для тригонометрических функций
Г) Для функций, не имеющих первообразной
6. Формула интегрирования по частям для неопределённого интеграла имеет вид…
А) ∫udv=uv+∫vdu
Б) ∫udv=uv−∫vdu
В) ∫udv=∫udx+∫vdx
Г) ∫u dv=uv/2
7. Что такое рациональная дробь с точки зрения интегрирования?
А) Дробь, у которой числитель и знаменатель — многочлены
Б) Отношение двух многочленов
В) Дробь, содержащая корни
Г) Дробь, содержащая тригонометрические функции
8. Для чего используется метод разложения на простейшие дроби при интегрировании?
А) Для вычисления определённых интегралов
Б) Для интегрирования рациональных дробей путём их представления в виде суммы элементарных дробей
В) Для замены переменной
Г) Для нахождения производной
9. Какая из перечисленных функций интегрируется с помощью выделения полного квадрата в знаменателе?
А) Многочлен
Б) Выражения вида 1/(x2+px+q)​
В) Показательная функция
Г) Логарифмическая функция
10. Что такое табличный интеграл?
А) Интеграл, который нельзя вычислить
Б) Интеграл от элементарной функции, результат которого известен и занесён в таблицу
В) Интеграл, вычисляемый только численно
Г) Интеграл, равный нулю
11. При интегрировании тригонометрических функций вида ∫sinmxcosnx dx при нечётных m или n обычно используют…
А) Интегрирование по частям
Б) Замену переменной, полагая t=sinx или t=cosx
В) Универсальную тригонометрическую подстановку
Г) Разложение в ряд
12. Универсальная тригонометрическая подстановка t=tg(x/2)​ позволяет…
А) Интегрировать только синус
Б) Свести интеграл от рациональной комбинации sinx и cosx к интегралу от рациональной функции
В) Интегрировать только чётные степени
Г) Заменить интеграл произведением
13. Что такое интеграл от дифференциального бинома ∫xm(a+bxn)pdx?
А) Интеграл, который всегда выражается в элементарных функциях
Б) Класс интегралов, выражающихся в элементарных функциях только в трёх случаях (теорема Чебышева)
В) Интеграл, который берётся только численно
Г) Интеграл, равный нулю
14. Какое выражение называют подынтегральным выражением?
А) ∫f(x) dx
Б) f(x)dx
В) F(x)+C
Г) f′(x)
15. Если первообразная найдена с точностью до константы, то неопределённый интеграл считается…
А) Не существующим
Б) Взятым (вычисленным)
В) Расходящимся
Г) Определённым
16. Метод Остроградского применяется для интегрирования…
А) Тригонометрических функций
Б) Правильных рациональных дробей с кратными корнями знаменателя
В) Степенных функций
Г) Показательных функций
17. Для интегрирования иррациональностей вида ∫R(x,(ax+b)1/2) dx обычно используют…
А) Интегрирование по частям
Б) Замену t=ax+b
В) Универсальную тригонометрическую подстановку
Г) Разложение в степенной ряд
18. Что такое первообразная в смысле теории дифференциальных уравнений?
А) Любое решение уравнения y′=0
Б) Функция, удовлетворяющая уравнению y′=f(x)
В) Функция, не имеющая производной
Г) Определённый интеграл
19. Какая операция является обратной по отношению к дифференцированию?
А) Интегрирование по частям
Б) Неопределённое интегрирование
В) Дифференцирование произведения
Г) Логарифмирование
20. Если подынтегральная функция чётная, а интегрирование ведётся по симметричному промежутку для определённого интеграла, то…
А) Интеграл равен нулю
Б) Интеграл равен удвоенному интегралу по половине промежутка
В) Интеграл не существует
Г) Интеграл равен первообразной
21. Что называется определённым интегралом Римана функции f(x) на отрезке [a,b]?
А) Производная первообразной
Б) Предел интегральных сумм при стремлении диаметра разбиения к нулю
В) Значение первообразной в точке b
Г) Площадь криволинейной трапеции с точностью до знака
22. Какое условие является достаточным для интегрируемости функции по Риману на отрезке?
А) Функция имеет разрывы второго рода
Б) Функция непрерывна на отрезке
В) Функция не ограничена
Г) Функция является периодической
23. Формула Ньютона-Лейбница устанавливает связь между…
А) Неопределённым и определённым интегралами
Б) Определённым интегралом и первообразной
В) Производной и дифференциалом
Г) Интегралом и площадью
24. Каким свойством обладает определённый интеграл при перестановке пределов интегрирования?
А) Меняет знак
Б) Не изменяется
В) Увеличивается вдвое
Г) Обращается в ноль
25. Если f(x)≤g(x) на отрезке [a,b], то для определённых интегралов выполняется…
А) Аналогичное неравенство
Б) Равенство интегралов
В) Противоположное неравенство
Г) Интегралы не сравнимы
26. Теорема о среднем для определённого интеграла утверждает, что…
А) Интеграл всегда равен нулю
Б) Существует точка внутри отрезка, такая что интеграл равен значению функции в этой точке, умноженному на длину отрезка
В) Интеграл равен значению первообразной на концах отрезка
Г) Интеграл равен производной функции в некоторой точке
27. Что называется интегралом с переменным верхним пределом?
А) Неопределённый интеграл
Б) Функция, которая получается, если оставить нижний предел фиксированным, а верхний сделать переменным
В) Производная от функции
Г) Интеграл, у которого оба предела переменные
28. Производная интеграла с переменным верхним пределом по верхнему пределу равна…
А) Нулю
Б) Значению подынтегральной функции в точке верхнего предела
В) Первообразной, вычисленной на нижнем пределе
Г) Разности значений функции на концах отрезка
29. Какое из свойств определённого интеграла называется аддитивностью по отрезку?
А) Интеграл по всему отрезку равен сумме интегралов по его частям
Б) Интеграл по всему отрезку равен сумме интегралов по его частям для любой промежуточной точки
В) Интеграл не зависит от обозначения переменной интегрирования
Г) Интеграл меняет знак при перестановке пределов
30. Для вычисления определённого интеграла методом замены переменной необходимо…
А) Не изменять пределы интегрирования
Б) Пересчитать пределы интегрирования в соответствии с новой переменной
В) Умножить результат на производную замены
Г) Сначала вычислить неопределённый интеграл, а затем подставить старые пределы
31. Если функция нечётна и интегрируема на симметричном отрезке, то её определённый интеграл равен…
А) Нулю
Б) Удвоенному интегралу по правой половине отрезка
В) Интегралу по правой половине отрезка
Г) Бесконечности
32. Оценка определённого интеграла по модулю сверху через максимальное значение модуля функции и длину отрезка основана на…
А) Свойстве: модуль интеграла не превосходит произведения наибольшего значения модуля функции на длину отрезка интегрирования
Б) Теореме Коши
В) Правиле Лопиталя
Г) Формуле Тейлора
33. Какая из перечисленных функций заведомо интегрируема по Риману на любом отрезке?
А) Функция Дирихле
Б) Функция, имеющая конечное число точек разрыва первого рода
В) Неограниченная функция
Г) Функция, разрывная в каждой точке
34. Что такое нижняя и верхняя суммы Дарбу?
А) Интегралы от функции
Б) Суммы площадей прямоугольников, построенных на минимальных и максимальных значениях функции на подотрезках
В) Приближённые значения интеграла методом прямоугольников
Г) Производные от интеграла
35. Критерий интегрируемости по Риману в терминах сумм Дарбу заключается в…
А) Равенстве нулю интеграла
Б) Совпадении нижнего и верхнего интегралов Дарбу
В) Непрерывности функции
Г) Ограниченности функции
36. Что выражает определённый интеграл геометрически для неотрицательной функции?
А) Длину дуги графика
Б) Площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции и осью абсцисс
В) Объём тела вращения
Г) Периметр фигуры
37. Как с помощью определённого интеграла найти площадь фигуры, ограниченной сверху одной кривой, а снизу — другой кривой?
А) Сложить интегралы от каждой из функций
Б) Взять интеграл от разности верхней и нижней функций
В) Взять интеграл от произведения функций
Г) Взять интеграл от отношения функций
38. Какой формулой задаётся объём тела, полученного вращением графика функции вокруг горизонтальной оси (оси абсцисс)?
А) Объём равен числу пи, умноженному на интеграл от самой функции
Б) Объём равен числу пи, умноженному на интеграл от квадрата функции
В) Объём равен удвоенному числу пи, умноженному на интеграл от произведения аргумента на функцию
Г) Объём равен интегралу от функции
39. Что вычисляется с помощью интеграла, содержащего корень из суммы единицы и квадрата производной?
А) Площадь под графиком функции
Б) Длину дуги графика функции
В) Объём тела вращения
Г) Площадь поверхности вращения
40. Для вычисления площади поверхности, полученной вращением графика функции вокруг горизонтальной оси (оси абсцисс), используется формула, содержащая…
А) Удвоенное число пи, умноженное на интеграл от самой функции
Б) Удвоенное число пи, умноженное на интеграл от произведения функции на корень из суммы единицы и квадрата производной
В) Число пи, умноженное на интеграл от квадрата функции
Г) Интеграл от корня из суммы единицы и квадрата производной
41. Как с помощью определённого интеграла найти работу переменной силы, действующей вдоль прямой?
А) Работа равна разности значений силы в конечной и начальной точках
Б) Работа равна интегралу от силы по пути
В) Работа равна производной силы
Г) Работа равна интегралу от производной силы
42. Физический смысл определённого интеграла для переменной величины заключается в…
А) Мгновенном значении величины
Б) Накопленном значении величины (суммарном эффекте)
В) Скорости изменения величины
Г) Ускорении
43. Что такое несобственный интеграл первого рода?
А) Интеграл от разрывной функции
Б) Интеграл с бесконечным пределом интегрирования
В) Интеграл, не имеющий первообразной
Г) Интеграл, равный нулю
44. Что такое несобственный интеграл второго рода?
А) Интеграл с бесконечным пределом
Б) Интеграл от функции, имеющей бесконечный разрыв на отрезке интегрирования
В) Интеграл, который нельзя вычислить аналитически
Г) Интеграл от чётной функции
45. Когда несобственный интеграл с бесконечным верхним пределом называется сходящимся?
А) Когда подынтегральная функция ограничена на всём промежутке
Б) Когда существует конечный предел интеграла с переменным верхним пределом при стремлении этого предела к бесконечности
В) Когда первообразная стремится к бесконечности
Г) Когда подынтегральная функция стремится к нулю
46. Каким признаком удобно пользоваться для исследования сходимости несобственных интегралов от неотрицательных функций?
А) Признаком сравнения (сравнением с известным интегралом)
Б) Правилом Лопиталя
В) Формулой Ньютона-Лейбница
Г) Интегрированием по частям
47. Для интеграла с бесконечным верхним пределом от степенной функции сходимость наступает при условии, что показатель степени…
А) Меньше или равен единице
Б) Больше единицы
В) Равен единице
Г) Меньше нуля
48. Для несобственного интеграла второго рода (с разрывом подынтегральной функции вблизи нуля) от степенной функции сходимость наступает при условии, что показатель степени…
А) Больше или равен единице
Б) Меньше единицы
В) Равен единице
Г) Больше единицы
49. Что такое абсолютная сходимость несобственного интеграла?
А) Сходимость интеграла от модуля функции
Б) Сходимость ∫∣f(x)∣dx
В) Сходимость интеграла без модуля
Г) Расходимость интеграла
50. Если несобственный интеграл сходится абсолютно, то…
А) Он обязательно сходится условно
Б) Он сходится (в обычном смысле)
В) Он расходится
Г) Подынтегральная функция знакопостоянна
Примеры тестовых заданий без ответов
1. Что называется первообразной функции f(x) на интервале?
А) Функция, равная f(x) в каждой точке интервала
Б) Функция F(x), производная которой равна f(x) на этом интервале
В) Определённый интеграл от f(x) с переменным верхним пределом
Г) Производная от f(x)
2. Неопределённый интеграл ∫f(x)dx — это…
А) Число, равное площади под графиком
Б) Совокупность всех первообразных функции f(x)
В) Значение первообразной в заданной точке
Г) Производная от f(x)
3. Какое свойство позволяет записывать ∫(f(x)+g(x))dx=∫f(x)dx+∫g(x)dx?
А) Аддитивность определённого интеграла
Б) Линейность неопределённого интеграла
В) Интегрирование по частям
Г) Замена переменной
4. Что подразумевается под «взятием интеграла методом замены переменной»?
А) Представление подынтегральной функции в виде суммы
Б) Введение новой переменной для упрощения подынтегрального выражения
В) Дифференцирование обеих частей равенства
Г) Разложение на простейшие дроби
5. Для каких функций обычно применяется метод интегрирования по частям?
А) Только для многочленов
Б) Для произведения функций, одна из которых упрощается при дифференцировании
В) Только для тригонометрических функций
Г) Для функций, не имеющих первообразной
6. Формула интегрирования по частям для неопределённого интеграла имеет вид…
А) ∫u dv=uv+∫v du
Б) ∫u dv=uv−∫v du
В) ∫u dv=∫u dx+∫v dx
Г) ∫u dv=uv/2​
7. Что такое рациональная дробь с точки зрения интегрирования?
А) Дробь, у которой числитель и знаменатель — многочлены
Б) Отношение двух многочленов
В) Дробь, содержащая корни
Г) Дробь, содержащая тригонометрические функции
8. Для чего используется метод разложения на простейшие дроби при интегрировании?
А) Для вычисления определённых интегралов
Б) Для интегрирования рациональных дробей путём их представления в виде суммы элементарных дробей
В) Для замены переменной
Г) Для нахождения производной
9. Какая из перечисленных функций интегрируется с помощью выделения полного квадрата в знаменателе?
А) Многочлен
Б) Выражения вида 1/(x2+px+q)
В) Показательная функция
Г) Логарифмическая функция
10. Что такое табличный интеграл?
А) Интеграл, который нельзя вычислить
Б) Интеграл от элементарной функции, результат которого известен и занесён в таблицу
В) Интеграл, вычисляемый только численно
Г) Интеграл, равный нулю
11. При интегрировании тригонометрических функций вида ∫sinmxcosnx dx при нечётных m или n обычно используют…
А) Интегрирование по частям
Б) Замену переменной, полагая t=sinx или t=cosx
В) Универсальную тригонометрическую подстановку
Г) Разложение в ряд
12. Универсальная тригонометрическая подстановка t=tg(x/2)​ позволяет…
А) Интегрировать только синус
Б) Свести интеграл от рациональной комбинации sinx и cosx к интегралу от рациональной функции
В) Интегрировать только чётные степени
Г) Заменить интеграл произведением
13. Что такое интеграл от дифференциального бинома ∫xm(a+bxn)p dx?
А) Интеграл, который всегда выражается в элементарных функциях
Б) Класс интегралов, выражающихся в элементарных функциях только в трёх случаях (теорема Чебышева)
В) Интеграл, который берётся только численно
Г) Интеграл, равный нулю
14. Какое выражение называют подынтегральным выражением?
А) ∫f(x) dx
Б) f(x) dx
В) F(x)+CF
Г) f′(x)
15. Если первообразная найдена с точностью до константы, то неопределённый интеграл считается…
А) Не существующим
Б) Взятым (вычисленным)
В) Расходящимся
Г) Определённым
16. Метод Остроградского применяется для интегрирования…
А) Тригонометрических функций
Б) Правильных рациональных дробей с кратными корнями знаменателя
В) Степенных функций
Г) Показательных функций
17. Для интегрирования иррациональностей вида ∫R(x,(ax+b)1/2) dx обычно используют…
А) Интегрирование по частям
Б) Замену t=ax+b
В) Универсальную тригонометрическую подстановку
Г) Разложение в степенной ряд
18. Что такое первообразная в смысле теории дифференциальных уравнений?
А) Любое решение уравнения y′=0
Б) Функция, удовлетворяющая уравнению y′=f(x)
В) Функция, не имеющая производной
Г) Определённый интеграл
19. Какая операция является обратной по отношению к дифференцированию?
А) Интегрирование по частям
Б) Неопределённое интегрирование
В) Дифференцирование произведения
Г) Логарифмирование
20. Если подынтегральная функция чётная, а интегрирование ведётся по симметричному промежутку для определённого интеграла, то…
А) Интеграл равен нулю
Б) Интеграл равен удвоенному интегралу по половине промежутка
В) Интеграл не существует
Г) Интеграл равен первообразной
21. Что называется определённым интегралом Римана функции f(x) на отрезке [a,b]?
А) Производная первообразной
Б) Предел интегральных сумм при стремлении диаметра разбиения к нулю
В) Значение первообразной в точке b
Г) Площадь криволинейной трапеции с точностью до знака
22. Какое условие является достаточным для интегрируемости функции по Риману на отрезке?
А) Функция имеет разрывы второго рода
Б) Функция непрерывна на отрезке
В) Функция не ограничена
Г) Функция является периодической
23. Формула Ньютона-Лейбница устанавливает связь между…
А) Неопределённым и определённым интегралами
Б) Определённым интегралом и первообразной
В) Производной и дифференциалом
Г) Интегралом и площадью
24. Каким свойством обладает определённый интеграл при перестановке пределов интегрирования?
А) Меняет знак
Б) Не изменяется
В) Увеличивается вдвое
Г) Обращается в ноль
25. Если f(x)≤g(x) на отрезке [a,b], то для определённых интегралов выполняется…
А) Аналогичное неравенство
Б) Равенство интегралов
В) Противоположное неравенство
Г) Интегралы не сравнимы
26. Теорема о среднем для определённого интеграла утверждает, что…
А) Интеграл всегда равен нулю
Б) Существует точка внутри отрезка, такая что интеграл равен значению функции в этой точке, умноженному на длину отрезка
В) Интеграл равен значению первообразной на концах отрезка
Г) Интеграл равен производной функции в некоторой точке
27. Что называется интегралом с переменным верхним пределом?
А) Неопределённый интеграл
Б) Функция, которая получается, если оставить нижний предел фиксированным, а верхний сделать переменным
В) Производная от функции
Г) Интеграл, у которого оба предела переменные
28. Производная интеграла с переменным верхним пределом по верхнему пределу равна…
А) Нулю
Б) Значению подынтегральной функции в точке верхнего предела
В) Первообразной, вычисленной на нижнем пределе
Г) Разности значений функции на концах отрезка
29. Какое из свойств определённого интеграла называется аддитивностью по отрезку?
А) Интеграл по всему отрезку равен сумме интегралов по его частям
Б) Интеграл по всему отрезку равен сумме интегралов по его частям для любой промежуточной точки
В) Интеграл не зависит от обозначения переменной интегрирования
Г) Интеграл меняет знак при перестановке пределов
30. Для вычисления определённого интеграла методом замены переменной необходимо…
А) Не изменять пределы интегрирования
Б) Пересчитать пределы интегрирования в соответствии с новой переменной
В) Умножить результат на производную замены
Г) Сначала вычислить неопределённый интеграл, а затем подставить старые пределы
31. Если функция нечётна и интегрируема на симметричном отрезке, то её определённый интеграл равен…
А) Нулю
Б) Удвоенному интегралу по правой половине отрезка
В) Интегралу по правой половине отрезка
Г) Бесконечности
32. Оценка определённого интеграла по модулю сверху через максимальное значение модуля функции и длину отрезка основана на…
А) Свойстве: модуль интеграла не превосходит произведения наибольшего значения модуля функции на длину отрезка интегрирования
Б) Теореме Коши
В) Правиле Лопиталя
Г) Формуле Тейлора
33. Какая из перечисленных функций заведомо интегрируема по Риману на любом отрезке?
А) Функция Дирихле
Б) Функция, имеющая конечное число точек разрыва первого рода
В) Неограниченная функция
Г) Функция, разрывная в каждой точке
34. Что такое нижняя и верхняя суммы Дарбу?
А) Интегралы от функции
Б) Суммы площадей прямоугольников, построенных на минимальных и максимальных значениях функции на подотрезках
В) Приближённые значения интеграла методом прямоугольников
Г) Производные от интеграла
35. Критерий интегрируемости по Риману в терминах сумм Дарбу заключается в…
А) Равенстве нулю интеграла
Б) Совпадении нижнего и верхнего интегралов Дарбу
В) Непрерывности функции
Г) Ограниченности функции
36. Что выражает определённый интеграл геометрически для неотрицательной функции?
А) Длину дуги графика
Б) Площадь криволинейной трапеции, ограниченной графиком функции и осью абсцисс
В) Объём тела вращения
Г) Периметр фигуры
37. Как с помощью определённого интеграла найти площадь фигуры, ограниченной сверху одной кривой, а снизу — другой кривой?
А) Сложить интегралы от каждой из функций
Б) Взять интеграл от разности верхней и нижней функций
В) Взять интеграл от произведения функций
Г) Взять интеграл от отношения функций
38. Какой формулой задаётся объём тела, полученного вращением графика функции вокруг горизонтальной оси (оси абсцисс)?
А) Объём равен числу пи, умноженному на интеграл от самой функции
Б) Объём равен числу пи, умноженному на интеграл от квадрата функции
В) Объём равен удвоенному числу пи, умноженному на интеграл от произведения аргумента на функцию
Г) Объём равен интегралу от функции
39. Что вычисляется с помощью интеграла, содержащего корень из суммы единицы и квадрата производной?
А) Площадь под графиком функции
Б) Длину дуги графика функции
В) Объём тела вращения
Г) Площадь поверхности вращения
40. Для вычисления площади поверхности, полученной вращением графика функции вокруг горизонтальной оси (оси абсцисс), используется формула, содержащая…
А) Удвоенное число пи, умноженное на интеграл от самой функции
Б) Удвоенное число пи, умноженное на интеграл от произведения функции на корень из суммы единицы и квадрата производной
В) Число пи, умноженное на интеграл от квадрата функции
Г) Интеграл от корня из суммы единицы и квадрата производной
41. Как с помощью определённого интеграла найти работу переменной силы, действующей вдоль прямой?
А) Работа равна разности значений силы в конечной и начальной точках
Б) Работа равна интегралу от силы по пути
В) Работа равна производной силы
Г) Работа равна интегралу от производной силы
42. Физический смысл определённого интеграла для переменной величины заключается в…
А) Мгновенном значении величины
Б) Накопленном значении величины (суммарном эффекте)
В) Скорости изменения величины
Г) Ускорении
43. Что такое несобственный интеграл первого рода?
А) Интеграл от разрывной функции
Б) Интеграл с бесконечным пределом интегрирования
В) Интеграл, не имеющий первообразной
Г) Интеграл, равный нулю
44. Что такое несобственный интеграл второго рода?
А) Интеграл с бесконечным пределом
Б) Интеграл от функции, имеющей бесконечный разрыв на отрезке интегрирования
В) Интеграл, который нельзя вычислить аналитически
Г) Интеграл от чётной функции
45. Когда несобственный интеграл с бесконечным верхним пределом называется сходящимся?
А) Когда подынтегральная функция ограничена на всём промежутке
Б) Когда существует конечный предел интеграла с переменным верхним пределом при стремлении этого предела к бесконечности
В) Когда первообразная стремится к бесконечности
Г) Когда подынтегральная функция стремится к нулю
46. Каким признаком удобно пользоваться для исследования сходимости несобственных интегралов от неотрицательных функций?
А) Признаком сравнения (сравнением с известным интегралом)
Б) Правилом Лопиталя
В) Формулой Ньютона-Лейбница
Г) Интегрированием по частям
47. Для интеграла с бесконечным верхним пределом от степенной функции сходимость наступает при условии, что показатель степени…
А) Меньше или равен единице
Б) Больше единицы
В) Равен единице
Г) Меньше нуля
48. Для несобственного интеграла второго рода (с разрывом подынтегральной функции вблизи нуля) от степенной функции сходимость наступает при условии, что показатель степени…
А) Больше или равен единице
Б) Меньше единицы
В) Равен единице
Г) Больше единицы
49. Что такое абсолютная сходимость несобственного интеграла?
А) Сходимость интеграла от модуля функции
Б) Сходимость ∫∣f(x)∣ dx
В) Сходимость интеграла без модуля
Г) Расходимость интеграла
50. Если несобственный интеграл сходится абсолютно, то…
А) Он обязательно сходится условно
Б) Он сходится (в обычном смысле)
В) Он расходится
Г) Подынтегральная функция знакопостоянна



Третий семестр
Вопросы к экзамену
1. Функция двух переменных. Область определения. Геометрическая интерпретация функции двух переменных Линии уровня.  Поверхности уровня. Определение непрерывности. Частные производные. 
2. Частные дифференциалы. Уравнение касательной плоскости для поверхности, заданной в явном виде.
3. Полный дифференциал функции двух переменных. Геометрический смысл. Случай большего числа переменных.
4. Достаточные условия дифференцируемости функции двух переменных.
5. Необходимые условия представления выражения P(x,y)dx+Q(x,y)dy        
в форме полного дифференциала функции двух переменных. Случай функции трех переменных P(x,y,z)dx+Q(x,y,z)dy+R(x,y,z)dz.        
6. Дифференцирование сложной функции нескольких переменных. Случай, когда каждая переменная зависит от одного переменного параметра.
7. Дифференцирование сложной функции нескольких переменных. Общий случай. Формула вычисления вторых производных в случае линейной замены переменных (случай двух переменных). 
8. Функция, заданная в неявном виде. Теорема о функции, заданной в неявном виде (случай двух переменных). Производная функции, заданной в неявном виде.
9.  Функция, заданная в неявном виде. Теорема о функции, заданной в неявном виде (случай трех и более переменных). Частные производные от функции, заданной в неявном виде.
10.  Уравнение касательной плоскости для поверхности, заданной в неявном виде.
11. Производная по направлению, градиент. Основное свойство вектора градиента.
12.  Ортогональность вектора градиента линиям уровня функции двух переменных. Случай функции трех переменных.
13. Формула Тейлора с остаточным членом по Пеано.
14. Формула Маклорена для показательной функции, синуса и косинуса. Формула Эйлера. 
15.  Формула Тейлора в случае двух  и более переменных.
16. Необходимые условия локального экстремума функции нескольких переменных.
17. Достаточные условия локального экстремума для функции двух переменных.
18.  Достаточные условия локального экстремума для функции трех и более переменных. Условия Сильвестра.
19. Условный экстремум. Необходимые условия экстремума для функции двух переменных. Множители Лагранжа.
20. Отображения.  Линейное отображение в случае двух переменных и его свойства. Формула для изменения площади.  
21.  Отображения. Линейное отображение в случае трех и более переменных. Формула для изменения площади.
22. Нелинейные отображения. Свойство не вырожденности. Определитель и матрица Якоби. Приложения к случаям отображений, заданными преобразованиями декартовых координат в полярные, цилиндрические и сферические координаты. 
23. Криволинейные интегралы 1-го рода. Физический смысл, дифференциал дуги, способы вычислений.
24. Криволинейный интеграл 2-го рода. Понятие векторного поля. Работа в векторном поле при движении по кривой. Способы вычисления. Связь между криволинейными интегралами 1-го и 2-го рода.
25. Двойной интеграл. Объём цилиндрического тела. Свойства двойных интегралов. Способы вычисления. Переход к полярным координатам.
26. Интеграл Эйлера-Пуассона. Метод вычисления с помощью двойного интеграла.
27. Формула Грина о связи криволинейного интеграла 2-го рода по границе области и двойного интеграла в векторном поле.
28.  Необходимые и достаточные условия независимости значений криволинейного интеграла 2-го рода от пути интегрирования в векторном поле.
29. Поле силы тяжести.
30. Интегралы по поверхности. Поток жидкости через поверхность. Площадь поверхности. Способы вычисления интегралов по полезности.
31. Тройной интеграл. Вес неоднородного тела.  Свойства и способы вычисления. Переход к сферическим координатам.
32. Формула Гаусса-Остроградского. Дивергенция векторного поля.
33. Формула Стокса. Вращение (ротор) векторного поля.
Примеры тестовых заданий с ответами
1. Что называется функцией двух переменных?
А) Правило, которое каждой паре чисел из некоторой области ставит в соответствие одно число
Б) Правило, которое каждому числу ставит в соответствие пару чисел
В) График в трёхмерном пространстве
Г) Уравнение, связывающее три переменные
2. Что называется областью определения функции двух переменных?
А) Множество значений, которые принимает функция
Б) Множество всех пар чисел, для которых функция определена
В) Множество точек, в которых функция непрерывна
Г) Проекция графика на координатную плоскость
3. Что называется линией уровня функции двух переменных?
А) Линия, по которой функция пересекает координатную плоскость
Б) Множество точек, в которых функция принимает одно и то же значение
В) Линия, соединяющая точки экстремума
Г) Проекция графика на ось аппликат
4. Какое множество в пространстве называется открытым?
А) Множество, содержащее все свои предельные точки
Б) Множество, каждая точка которого входит в него вместе с некоторой окрестностью
В) Множество, не содержащее граничных точек
Г) Множество, являющееся объединением отрезков
5. Что означает, что функция двух переменных имеет предел в точке?
А) Значение функции в этой точке равно пределу
Б) Значения функции сколь угодно близки к одному числу при достаточно близком приближении к точке (но не обязательно в самой точке)
В) Функция определена в этой точке
Г) Функция непрерывна в этой точке
6. Какое условие необходимо для того, чтобы функция двух переменных была непрерывна в точке?
А) Существование частных производных в этой точке
Б) Значение функции в точке равно пределу функции в этой точке
В) Функция определена только в самой точке
Г) Функция является многочленом
7. Если функция двух переменных непрерывна на замкнутом ограниченном множестве, то…
А) Она обязательно дифференцируема
Б) Она достигает своих наибольшего и наименьшего значений
В) Её частные производные непрерывны
Г) Она является линейной
8. Что такое граница области в пространстве?
А) Множество внутренних точек области
Б) Множество точек, в любой окрестности которых есть как точки области, так и точки не принадлежащие области
В) Множество точек, где функция не определена
Г) Линии уровня функции
9. Какое множество называется связным?
А) Множество, состоящее из одной точки
Б) Множество, любые две точки которого можно соединить непрерывной кривой, целиком лежащей в этом множестве
В) Множество, не имеющее разрывов
Г) Множество, являющееся выпуклым
10. Если функция двух переменных имеет предел в точке по любому направлению, но эти пределы различны, то…
А) Функция непрерывна в этой точке
Б) Предел функции в этой точке не существует
В) Функция обязательно дифференцируема
Г) Частные производные существуют и равны
11. Что называется частной производной функции двух переменных по переменной x в точке?
А) Предел отношения приращения функции к приращению аргумента, когда оба аргумента меняются одновременно
Б) Производная по x, вычисленная в предположении, что остальные переменные зафиксированы
В) Предел функции при стремлении x к нулю
Г) Градиент функции
12. Что означает геометрически частная производная функции двух переменных в точке?
А) Площадь под графиком
Б) Угловой коэффициент касательной к линии пересечения графика с плоскостью, параллельной координатной плоскости
В) Угол наклона графика
Г) Длину нормали
13. Что называется градиентом функции двух переменных в точке?
А) Число, равное значению функции
Б) Вектор, составленный из частных производных
В) Скалярное произведение частных производных
Г) Направление наибольшего возрастания функции
14. В каком направлении функция нескольких переменных возрастает наиболее быстро?
А) В направлении, противоположном градиенту
Б) В направлении градиента
В) В направлении, перпендикулярном градиенту
Г) В любом направлении одинаково
15. Что называется производной по направлению?
А) Частная производная по одной из переменных
Б) Скорость изменения функции при движении в заданном направлении
В) Градиент функции
Г) Дифференциал функции
16. Какое условие является необходимым для того, чтобы точка была точкой экстремума дифференцируемой функции двух переменных?
А) Вторая производная положительна
Б) Все частные производные первого порядка равны нулю
В) Функция равна нулю
Г) Градиент не равен нулю
17. Какое условие является достаточным для того, чтобы стационарная точка была точкой минимума функции двух переменных?
А) Все вторые частные производные отрицательны
Б) Смешанные производные удовлетворяют определённому неравенству, а вторая производная по одной из переменных положительна
В) Первые производные отличны от нуля
Г) Функция непрерывна
18. Что такое дифференциал функции двух переменных?
А) Приращение функции
Б) Главная линейная часть приращения функции
В) Сумма частных производных
Г) Производная по направлению
19. Какая функция называется дифференцируемой в точке?
А) Функция, имеющая частные производные
Б) Функция, приращение которой можно представить в виде линейной части плюс бесконечно малая высшего порядка
В) Функция, непрерывная в этой точке
Г) Функция, имеющая градиент
20. Если смешанные частные производные непрерывны, то…
А) Они обязательно равны нулю
Б) Результат последовательного дифференцирования по разным переменным не зависит от порядка дифференцирования
В) Функция является линейной
Г) Градиент постоянен
21. Что такое касательная плоскость к поверхности в точке?
А) Плоскость, проходящая через точку и параллельная координатным осям
Б) Плоскость, которая содержит все касательные к кривым на поверхности, проходящим через эту точку
В) Плоскость, перпендикулярная градиенту
Г) Плоскость, в которой лежит вся поверхность
22. Что такое нормаль к поверхности в точке?
А) Касательная прямая
Б) Прямая, перпендикулярная касательной плоскости в этой точке
В) Градиент функции
Г) Вектор, соединяющий две точки поверхности
23. Какая точка называется седловой для функции двух переменных?
А) Точка, в которой функция достигает максимума
Б) Точка, в которой градиент равен нулю, но нет ни максимума, ни минимума
В) Точка, в которой функция не определена
Г) Точка, в которой производные не существуют
24. Для чего используется метод наименьших квадратов?
А) Для нахождения экстремумов функций
Б) Для приближённого представления данных функцией, минимизирующей сумму квадратов отклонений
В) Для вычисления кратных интегралов
Г) Для решения дифференциальных уравнений
25. Что такое неявная функция, заданная уравнением?
А) Функция, которая не выражается через элементарные функции
Б) Функция, определённая уравнением, не разрешённым явно относительно зависимой переменной
В) Функция, не имеющая производной
Г) Функция, заданная параметрически
26. Что называется двойным интегралом функции двух переменных по области?
А) Предел интегральных сумм, где суммируются значения функции в произвольных точках, умноженные на площади элементов разбиения
Б) Объём цилиндрического тела
В) Площадь области
Г) Среднее значение функции
27. Какое условие является достаточным для существования двойного интеграла?
А) Функция имеет частные производные
Б) Функция непрерывна на замкнутой ограниченной области
В) Функция ограничена
Г) Область является выпуклой
28. Что выражает двойной интеграл от неотрицательной функции геометрически?
А) Площадь области
Б) Объём цилиндрического тела, ограниченного сверху графиком функции
В) Длину кривой
Г) Площадь поверхности
29. Что такое повторный интеграл?
А) Интеграл, взятый дважды подряд
Б) Способ вычисления двойного интеграла путём последовательного интегрирования сначала по одной переменной, затем по другой
В) Интеграл от интеграла
Г) Интеграл по замкнутому контуру
30. Для чего используется замена переменных в двойном интеграле?
А) Для упрощения подынтегральной функции
Б) Для перехода к более удобной системе координат, где область интегрирования становится проще
В) Для понижения порядка интегрирования
Г) Для вычисления первообразной
31. Что такое якобиан преобразования координат?
А) Производная функции
Б) Определитель матрицы из частных производных новых координат по старым; он показывает, как изменяется площадь при преобразовании
В) Градиент функции
Г) Дифференциал
32. Как выглядит формула для вычисления площади плоской фигуры с помощью двойного интеграла?
А) Двойной интеграл от функции
Б) Двойной интеграл от единицы по этой фигуре
В) Повторный интеграл от производной
Г) Криволинейный интеграл
33. Что называется тройным интегралом?
А) Интеграл от функции трёх переменных по области в R3
Б) Повторный интеграл трёхкратного действия
В) Интеграл по поверхности
Г) Интеграл по кривой
34. Что выражает тройной интеграл от единицы по области?
А) Площадь поверхности
Б) Объём области
В) Массу тела
Г) Среднее значение
35. Какая система координат часто используется для интегрирования по сферическим областям?
А) Прямоугольная
Б) Сферическая
В) Цилиндрическая
Г) Параболическая
36. Что называется криволинейным интегралом первого рода (по длине дуги)?
А) Интеграл от функции, взятый по кривой, с использованием дифференциала длины дуги
Б) Интеграл от векторного поля вдоль кривой
В) Интеграл по замкнутому контуру
Г) Интеграл от производной
37. От чего зависит криволинейный интеграл первого рода?
А) Только от начальной и конечной точек кривой
Б) Только от формы кривой и подынтегральной функции, но не от направления обхода
В) Только от направления обхода
Г) Только от параметризации кривой
38. Что называется криволинейным интегралом второго рода (по координатам)?
А) Интеграл от функции по длине дуги
Б) Интеграл от векторного поля, равный сумме интегралов от компонент поля, умноженных на дифференциалы координат
В) Интеграл по площади
Г) Интеграл от градиента
39. От чего зависит криволинейный интеграл второго рода?
А) Только от формы кривой
Б) От направления обхода кривой (при изменении направления он меняет знак)
В) Только от начальной точки
Г) Не зависит от кривой
40. Какое векторное поле называется потенциальным?
А) Поле, у которого дивергенция равна нулю
Б) Поле, которое является градиентом некоторой скалярной функции (потенциала)
В) Поле, у которого ротор равен единице
Г) Поле, все компоненты которого постоянны
41. Какое условие является необходимым и достаточным для того, чтобы криволинейный интеграл второго рода по любому замкнутому контуру равнялся нулю?
А) Поле является соленоидальным
Б) Поле является потенциальным
В) Поле постоянно
Г) Поле имеет ненулевой ротор
42. Что называется поверхностным интегралом первого рода?
А) Интеграл по объёму
Б) Интеграл от функции, взятый по поверхности, с использованием дифференциала площади поверхности
В) Интеграл по кривой
Г) Интеграл от векторного поля
43. Что называется поверхностным интегралом второго рода?
А) Интеграл от скалярной функции по площади
Б) Интеграл от векторного поля по ориентированной поверхности, учитывающий проекцию поля на нормаль
В) Интеграл по замкнутому контуру
Г) Интеграл от градиента
44. Что такое поток векторного поля через поверхность?
А) Криволинейный интеграл от поля
Б) Поверхностный интеграл второго рода от векторного поля, равный количеству поля, проходящему через поверхность
В) Дивергенция поля
Г) Ротор поля
45. Формула Остроградского-Гаусса связывает…
А) Криволинейный интеграл по контуру с поверхностным интегралом
Б) Поток векторного поля через замкнутую поверхность с тройным интегралом от дивергенции поля по объёму
В) Поверхностный интеграл с криволинейным
Г) Двойной интеграл с повторным
46. Что такое дивергенция векторного поля?
А) Векторная характеристика, показывающая завихренность поля
Б) Скалярная характеристика, показывающая наличие источников или стоков поля в точке
В) Градиент поля
Г) Производная поля по направлению
47. Что такое ротор (вихрь) векторного поля?
А) Скалярная характеристика, показывающая сжимаемость поля
Б) Векторная характеристика, показывающая завихренность поля в каждой точке
В) Потенциал поля
Г) Лапласиан поля
48. Формула Стокса связывает…
А) Поток через поверхность с объёмным интегралом
Б) Циркуляцию векторного поля по замкнутому контуру с поверхностным интегралом от ротора поля по поверхности, натянутой на этот контур
В) Двойной интеграл с повторным
Г) Криволинейный интеграл первого рода со вторым
49. Что такое циркуляция векторного поля по замкнутому контуру?
А) Поток поля через поверхность
Б) Криволинейный интеграл второго рода по замкнутому контуру
В) Дивергенция поля
Г) Работа поля по разомкнутому пути
50. Какое поле называется соленоидальным?
А) Поле, у которого ротор равен нулю
Б) Поле, у которого дивергенция равна нулю
В) Поле, являющееся градиентом
Г) Поле, у которого все компоненты постоянны
Примеры тестовых заданий без ответов
1. Что называется функцией двух переменных?
А) Правило, которое каждой паре чисел из некоторой области ставит в соответствие одно число
Б) Правило, которое каждому числу ставит в соответствие пару чисел
В) График в трёхмерном пространстве
Г) Уравнение, связывающее три переменные
2. Что называется областью определения функции двух переменных?
А) Множество значений, которые принимает функция
Б) Множество всех пар чисел, для которых функция определена
В) Множество точек, в которых функция непрерывна
Г) Проекция графика на координатную плоскость
3. Что называется линией уровня функции двух переменных?
А) Линия, по которой функция пересекает координатную плоскость
Б) Множество точек, в которых функция принимает одно и то же значение
В) Линия, соединяющая точки экстремума
Г) Проекция графика на ось аппликат
4. Какое множество в пространстве называется открытым?
А) Множество, содержащее все свои предельные точки
Б) Множество, каждая точка которого входит в него вместе с некоторой окрестностью
В) Множество, не содержащее граничных точек
Г) Множество, являющееся объединением отрезков
5. Что означает, что функция двух переменных имеет предел в точке?
А) Значение функции в этой точке равно пределу
Б) Значения функции сколь угодно близки к одному числу при достаточно близком приближении к точке (но не обязательно в самой точке)
В) Функция определена в этой точке
Г) Функция непрерывна в этой точке
6. Какое условие необходимо для того, чтобы функция двух переменных была непрерывна в точке?
А) Существование частных производных в этой точке
Б) Значение функции в точке равно пределу функции в этой точке
В) Функция определена только в самой точке
Г) Функция является многочленом
7. Если функция двух переменных непрерывна на замкнутом ограниченном множестве, то…
А) Она обязательно дифференцируема
Б) Она достигает своих наибольшего и наименьшего значений
В) Её частные производные непрерывны
Г) Она является линейной
8. Что такое граница области в пространстве?
А) Множество внутренних точек области
Б) Множество точек, в любой окрестности которых есть как точки области, так и точки не принадлежащие области
В) Множество точек, где функция не определена
Г) Линии уровня функции
9. Какое множество называется связным?
А) Множество, состоящее из одной точки
Б) Множество, любые две точки которого можно соединить непрерывной кривой, целиком лежащей в этом множестве
В) Множество, не имеющее разрывов
Г) Множество, являющееся выпуклым
10. Если функция двух переменных имеет предел в точке по любому направлению, но эти пределы различны, то…
А) Функция непрерывна в этой точке
Б) Предел функции в этой точке не существует
В) Функция обязательно дифференцируема
Г) Частные производные существуют и равны
11. Что называется частной производной функции двух переменных по переменной x в точке?
А) Предел отношения приращения функции к приращению аргумента, когда оба аргумента меняются одновременно
Б) Производная по x, вычисленная в предположении, что остальные переменные зафиксированы
В) Предел функции при стремлении x к нулю
Г) Градиент функции
12. Что означает геометрически частная производная функции двух переменных в точке?
А) Площадь под графиком
Б) Угловой коэффициент касательной к линии пересечения графика с плоскостью, параллельной координатной плоскости
В) Угол наклона графика
Г) Длину нормали
13. Что называется градиентом функции двух переменных в точке?
А) Число, равное значению функции
Б) Вектор, составленный из частных производных
В) Скалярное произведение частных производных
Г) Направление наибольшего возрастания функции
14. В каком направлении функция нескольких переменных возрастает наиболее быстро?
А) В направлении, противоположном градиенту
Б) В направлении градиента
В) В направлении, перпендикулярном градиенту
Г) В любом направлении одинаково
15. Что называется производной по направлению?
А) Частная производная по одной из переменных
Б) Скорость изменения функции при движении в заданном направлении
В) Градиент функции
Г) Дифференциал функции
16. Какое условие является необходимым для того, чтобы точка была точкой экстремума дифференцируемой функции двух переменных?
А) Вторая производная положительна
Б) Все частные производные первого порядка равны нулю
В) Функция равна нулю
Г) Градиент не равен нулю
17. Какое условие является достаточным для того, чтобы стационарная точка была точкой минимума функции двух переменных?
А) Все вторые частные производные отрицательны
Б) Смешанные производные удовлетворяют определённому неравенству, а вторая производная по одной из переменных положительна
В) Первые производные отличны от нуля
Г) Функция непрерывна
18. Что такое дифференциал функции двух переменных?
А) Приращение функции
Б) Главная линейная часть приращения функции
В) Сумма частных производных
Г) Производная по направлению
19. Какая функция называется дифференцируемой в точке?
А) Функция, имеющая частные производные
Б) Функция, приращение которой можно представить в виде линейной части плюс бесконечно малая высшего порядка
В) Функция, непрерывная в этой точке
Г) Функция, имеющая градиент
20. Если смешанные частные производные непрерывны, то…
А) Они обязательно равны нулю
Б) Результат последовательного дифференцирования по разным переменным не зависит от порядка дифференцирования
В) Функция является линейной
Г) Градиент постоянен
21. Что такое касательная плоскость к поверхности в точке?
А) Плоскость, проходящая через точку и параллельная координатным осям
Б) Плоскость, которая содержит все касательные к кривым на поверхности, проходящим через эту точку
В) Плоскость, перпендикулярная градиенту
Г) Плоскость, в которой лежит вся поверхность
22. Что такое нормаль к поверхности в точке?
А) Касательная прямая
Б) Прямая, перпендикулярная касательной плоскости в этой точке
В) Градиент функции
Г) Вектор, соединяющий две точки поверхности
23. Какая точка называется седловой для функции двух переменных?
А) Точка, в которой функция достигает максимума
Б) Точка, в которой градиент равен нулю, но нет ни максимума, ни минимума
В) Точка, в которой функция не определена
Г) Точка, в которой производные не существуют
24. Для чего используется метод наименьших квадратов?
А) Для нахождения экстремумов функций
Б) Для приближённого представления данных функцией, минимизирующей сумму квадратов отклонений
В) Для вычисления кратных интегралов
Г) Для решения дифференциальных уравнений
25. Что такое неявная функция, заданная уравнением?
А) Функция, которая не выражается через элементарные функции
Б) Функция, определённая уравнением, не разрешённым явно относительно зависимой переменной
В) Функция, не имеющая производной
Г) Функция, заданная параметрически
26. Что называется двойным интегралом функции двух переменных по области?
А) Предел интегральных сумм, где суммируются значения функции в произвольных точках, умноженные на площади элементов разбиения
Б) Объём цилиндрического тела
В) Площадь области
Г) Среднее значение функции
27. Какое условие является достаточным для существования двойного интеграла?
А) Функция имеет частные производные
Б) Функция непрерывна на замкнутой ограниченной области
В) Функция ограничена
Г) Область является выпуклой
28. Что выражает двойной интеграл от неотрицательной функции геометрически?
А) Площадь области
Б) Объём цилиндрического тела, ограниченного сверху графиком функции
В) Длину кривой
Г) Площадь поверхности
29. Что такое повторный интеграл?
А) Интеграл, взятый дважды подряд
Б) Способ вычисления двойного интеграла путём последовательного интегрирования сначала по одной переменной, затем по другой
В) Интеграл от интеграла
Г) Интеграл по замкнутому контуру
30. Для чего используется замена переменных в двойном интеграле?
А) Для упрощения подынтегральной функции
Б) Для перехода к более удобной системе координат, где область интегрирования становится проще
В) Для понижения порядка интегрирования
Г) Для вычисления первообразной
31. Что такое якобиан преобразования координат?
А) Производная функции
Б) Определитель матрицы из частных производных новых координат по старым; он показывает, как изменяется площадь при преобразовании
В) Градиент функции
Г) Дифференциал
32. Как выглядит формула для вычисления площади плоской фигуры с помощью двойного интеграла?
А) Двойной интеграл от функции
Б) Двойной интеграл от единицы по этой фигуре
В) Повторный интеграл от производной
Г) Криволинейный интеграл
33. Что называется тройным интегралом?
А) Интеграл от функции трёх переменных по области в R3
Б) Повторный интеграл трёхкратного действия
В) Интеграл по поверхности
Г) Интеграл по кривой
34. Что выражает тройной интеграл от единицы по области?
А) Площадь поверхности
Б) Объём области
В) Массу тела
Г) Среднее значение
35. Какая система координат часто используется для интегрирования по сферическим областям?
А) Прямоугольная
Б) Сферическая
В) Цилиндрическая
Г) Параболическая
36. Что называется криволинейным интегралом первого рода (по длине дуги)?
А) Интеграл от функции, взятый по кривой, с использованием дифференциала длины дуги
Б) Интеграл от векторного поля вдоль кривой
В) Интеграл по замкнутому контуру
Г) Интеграл от производной
37. От чего зависит криволинейный интеграл первого рода?
А) Только от начальной и конечной точек кривой
Б) Только от формы кривой и подынтегральной функции, но не от направления обхода
В) Только от направления обхода
Г) Только от параметризации кривой
38. Что называется криволинейным интегралом второго рода (по координатам)?
А) Интеграл от функции по длине дуги
Б) Интеграл от векторного поля, равный сумме интегралов от компонент поля, умноженных на дифференциалы координат
В) Интеграл по площади
Г) Интеграл от градиента
39. От чего зависит криволинейный интеграл второго рода?
А) Только от формы кривой
Б) От направления обхода кривой (при изменении направления он меняет знак)
В) Только от начальной точки
Г) Не зависит от кривой
40. Какое векторное поле называется потенциальным?
А) Поле, у которого дивергенция равна нулю
Б) Поле, которое является градиентом некоторой скалярной функции (потенциала)
В) Поле, у которого ротор равен единице
Г) Поле, все компоненты которого постоянны
41. Какое условие является необходимым и достаточным для того, чтобы криволинейный интеграл второго рода по любому замкнутому контуру равнялся нулю?
А) Поле является соленоидальным
Б) Поле является потенциальным
В) Поле постоянно
Г) Поле имеет ненулевой ротор
42. Что называется поверхностным интегралом первого рода?
А) Интеграл по объёму
Б) Интеграл от функции, взятый по поверхности, с использованием дифференциала площади поверхности
В) Интеграл по кривой
Г) Интеграл от векторного поля
43. Что называется поверхностным интегралом второго рода?
А) Интеграл от скалярной функции по площади
Б) Интеграл от векторного поля по ориентированной поверхности, учитывающий проекцию поля на нормаль
В) Интеграл по замкнутому контуру
Г) Интеграл от градиента
44. Что такое поток векторного поля через поверхность?
А) Криволинейный интеграл от поля
Б) Поверхностный интеграл второго рода от векторного поля, равный количеству поля, проходящему через поверхность
В) Дивергенция поля
Г) Ротор поля
45. Формула Остроградского-Гаусса связывает…
А) Криволинейный интеграл по контуру с поверхностным интегралом
Б) Поток векторного поля через замкнутую поверхность с тройным интегралом от дивергенции поля по объёму
В) Поверхностный интеграл с криволинейным
Г) Двойной интеграл с повторным
46. Что такое дивергенция векторного поля?
А) Векторная характеристика, показывающая завихренность поля
Б) Скалярная характеристика, показывающая наличие источников или стоков поля в точке
В) Градиент поля
Г) Производная поля по направлению
47. Что такое ротор (вихрь) векторного поля?
А) Скалярная характеристика, показывающая сжимаемость поля
Б) Векторная характеристика, показывающая завихренность поля в каждой точке
В) Потенциал поля
Г) Лапласиан поля
48. Формула Стокса связывает…
А) Поток через поверхность с объёмным интегралом
Б) Циркуляцию векторного поля по замкнутому контуру с поверхностным интегралом от ротора поля по поверхности, натянутой на этот контур
В) Двойной интеграл с повторным
Г) Криволинейный интеграл первого рода со вторым
49. Что такое циркуляция векторного поля по замкнутому контуру?
А) Поток поля через поверхность
Б) Криволинейный интеграл второго рода по замкнутому контуру
В) Дивергенция поля
Г) Работа поля по разомкнутому пути
50. Какое поле называется соленоидальным ?
А) Поле, у которого ротор равен нулю
Б) Поле, у которого дивергенция равна нулю
В) Поле, являющееся градиентом
Г) Поле, у которого все компоненты постоянны


Четвёртый семестр
Вопросы к экзамену
1. Числовые ряды с положительными членами. Доказательство расходимости натурального ряда. Необходимое условие сходимости. Алгебраические действия со сходящимися рядами.
1. Ряды с положительными членами. Признаки сравнения рядов. 
1. Ряды с положительными членами. Признак Коши. 
1. Ряды с положительными членами. Признак Даламбера.
1. Ряды с положительными членами. Интегральный признак Коши-Маклорена.
1. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.. Абсолютная сходимость. Действия с абсолютно сходящимися рядами.
1. Преобразование Абеля. Признак Дирихле.
1. Критерий Коши равномерной сходимся последовательности функций на заданном интервале. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. 
1. Теорема Вейерштрасса о сходимости функционального ряда. Теорема о переходе к пределу равномерно сходящегося ряда.
1. Теорема об интегрировании и дифференцировании равномерно сходящегося ряда.
1.  Формула Тейлора и Мак Лорена с остаточными членом по Лагранжу.
1. Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус сходимости степенного ряда. 
1.  Ряды Мaк Лорена элементарных функций (показательная, синус, косинус). Формула Эйлера.
1. Ряды Мак Лорена для функций (1+x) m, arctg (x), ln (1+x).
1.  Линейные нормированные пространства. Определение. Метрика. Неравенство треугольника. Пространство С (a, b), L (a, b), L2 (a, b).  
1.  Линейные нормированные пространства со скалярным произведением (Гильбертовы пространства). Свойства скалярного произведения. Ортогональные системы функций. Ортогональные системы в L2 (-π, +π).
1. Пространство функций L2 (a, b). Неравенство Коши-Буняковского.
1. Ортогональные системы в пространстве L2. Ряд Фурье и коэффициенты Фурье по ортогональной системе. Квадратичное уклонение функции по представлению в виде многочлена.
1. Теорема о минимуме квадратичного уклонения, которое достигается на многочленах с коэффициентов Фурье функции из пространства L2. Неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье для функций их пространства L2.
1. Периодические функции и их свойства.  Гармоники. Соизмеримые частоты гармоник. 
1. Ряд Фурье для функции периода 2п. Ряды Фурье для четных и нечетных функций.
1.  Необходимые и достаточные условия сходимости ряда Фурье. Сходимость ряда Фурье для дважды дифференцируемых периодических функций. 
1. Ряды Фурье для функций периода 2l.   
1.  Ряды Фурье в комплексной форме.
1.  Лемма о приближении кусочно-линейными функциями интегрируемых функций, имеющих разрывы первого рода.  Теорема о коэффициентах Фурье для любой интегрируемой функции с разрывами первого рода.
1.  Формула суммы косинусов. Интегральная формула для частичной суммы ряда Фурье. Интегральное представление единицы.
1.  Правая и левая производная. Достаточное условие сходимости ряда Фурье интегрируемой функции с разрывами первого рода.
1.   Преобразование Фурье и его свойства.
1.  Свертка функций. Теорема о преобразовании свертки в умножение образов Фурье.
1.  Применение преобразования Фурье для решения задачи Коши уравнения теплопроводности на бесконечной прямой.
Примеры тестовых заданий (с ответами)
1. Что называется числовым рядом?
А) Сумма конечного числа слагаемых
Б) Бесконечная сумма чисел, записанная в виде последовательности частичных сумм
В) Произведение бесконечного числа множителей
Г) Последовательность, сходящаяся к нулю
2. Что называется частичной суммой числового ряда?
А) Сумма всех членов ряда
Б) Сумма первых n членов ряда
В) Предел общего члена ряда
Г) Разность между суммой ряда и его первым членом
3. Когда числовой ряд называется сходящимся?
А) Когда его общий член стремится к нулю
Б) Когда последовательность его частичных сумм имеет конечный предел
В) Когда все его члены положительны
Г) Когда он не содержит отрицательных членов
4. Какое условие является необходимым для сходимости числового ряда?
А) Частичные суммы ограничены
Б) Общий член ряда стремится к нулю
В) Ряд знакочередующийся
Г) Члены ряда убывают
5. Если общий член ряда не стремится к нулю, то ряд…
А) Сходится условно
Б) Расходится
В) Сходится абсолютно
Г) Может как сходиться, так и расходиться
6. Что такое абсолютная сходимость числового ряда?
А) Сходимость ряда, все члены которого положительны
Б) Сходимость ряда, составленного из модулей членов исходного ряда
В) Сходимость ряда, не зависящая от перестановки членов
Г) Сходимость ряда к нулю
7. Если ряд сходится абсолютно, то…
А) Он обязательно сходится условно
Б) Он сходится (в обычном смысле)
В) Он расходится
Г) Его сумма равна нулю
8. Какой признак сходимости используется для знакочередующихся рядов?
А) Признак Даламбера
Б) Признак Лейбница
В) Интегральный признак
Г) Радикальный признак Коши
9. Что утверждает признак Лейбница для знакочередующегося ряда?
А) Ряд сходится, если его члены не убывают
Б) Ряд сходится, если модули членов монотонно убывают к нулю
В) Ряд сходится, если его члены ограничены
Г) Ряд сходится, если его общий член стремится к единице
10. Какой ряд называется гармоническим?
А) Ряд, у которого члены образуют арифметическую прогрессию
Б) Ряд, общий член которого обратно пропорционален номеру
В) Ряд, у которого члены образуют геометрическую прогрессию
Г) Ряд, у которого все члены равны единице
11. Каким свойством обладает гармонический ряд?
А) Сходится абсолютно
Б) Расходится
В) Сходится условно
Г) Сходится к единице
12. Каким свойством обладает ряд геометрической прогрессии со знаменателем, меньшим единицы по модулю?
А) Расходится
Б) Сходится абсолютно
В) Сходится условно
Г) Его сумма равна бесконечности
13. Что называется функциональным рядом?
А) Ряд, членами которого являются числа
Б) Ряд, членами которого являются функции одной или нескольких переменных
В) Ряд, который сходится только при некоторых значениях переменной
Г) Ряд, все члены которого равны нулю
14. Что называется областью сходимости функционального ряда?
А) Множество номеров, при которых ряд сходится
Б) Множество значений переменной, при которых функциональный ряд сходится
В) Множество частичных сумм ряда
Г) Множество точек разрыва
15. Что такое равномерная сходимость функционального ряда на множестве?
А) Сходимость в каждой точке множества
Б) Сходимость, при которой скорость приближения частичных сумм к сумме ряда одинакова для всех точек множества
В) Сходимость, не зависящая от переменной
Г) Сходимость, при которой все члены ряда ограничены
16. Какое условие является достаточным для равномерной сходимости функционального ряда?
А) Признак Лейбница
Б) Признак Вейерштрасса (мажорантный признак)
В) Признак Даламбера
Г) Интегральный признак
17. Что утверждает признак Вейерштрасса о равномерной сходимости?
А) Если ряд сходится в каждой точке, то он сходится равномерно
Б) Если функциональный ряд мажорируется сходящимся числовым рядом, то он сходится равномерно и абсолютно
В) Если члены ряда убывают, то ряд сходится равномерно
Г) Если ряд сходится, то его сумма непрерывна
18. Если функциональный ряд сходится равномерно, а каждый его член непрерывен, то…
А) Сумма ряда может быть разрывной
Б) Сумма ряда непрерывна
В) Сумма ряда обязательно дифференцируема
Г) Сумма ряда равна нулю
19. Можно ли почленно интегрировать равномерно сходящийся ряд из непрерывных функций?
А) Нельзя
Б) Можно, и интеграл от суммы равен сумме интегралов
В) Можно только на отрезке, где ряд сходится абсолютно
Г) Можно только в том случае, если ряд знакопостоянный
20. Какое условие необходимо для почленного дифференцирования функционального ряда?
А) Ряд должен сходиться равномерно, а ряд из производных должен сходиться хотя бы в одной точке
Б) Ряд из производных должен сходиться равномерно, а исходный ряд — сходиться хотя бы в одной точке
В) Достаточно поточечной сходимости исходного ряда
Г) Все члены ряда должны быть многочленами
21. Что такое степенной ряд?
А) Ряд, членами которого являются степени переменной, умноженные на коэффициенты
Б) Ряд, у которого члены убывают
В) Ряд, сходящийся только в одной точке
Г) Ряд, все коэффициенты которого равны нулю
22. Что такое радиус сходимости степенного ряда?
А) Расстояние от начала координат до ближайшей точки, где ряд расходится
Б) Число, определяющее интервал, внутри которого степенной ряд сходится абсолютно
В) Расстояние между двумя соседними точками сходимости
Г) Предел отношения коэффициентов
23. Что представляет собой ряд Тейлора функции в окрестности точки?
А) Разложение функции в произведение бесконечного числа множителей
Б) Разложение функции в бесконечную сумму по степеням разности переменной и точки, коэффициенты которого выражаются через производные функции в этой точке
В) Разложение функции в тригонометрический ряд
Г) Приближённое представление функции многочленом первой степени
24. Как называется частный случай ряда Тейлора в окрестности нуля?
А) Ряд Лорана
Б) Ряд Фурье
В) Ряд Маклорена
Г) Ряд Дирихле
25. Что такое остаточный член формулы Тейлора?
А) Главная часть разложения
Б) Разность между функцией и её многочленом Тейлора, характеризующая погрешность приближения
В) Первый член ряда
Г) Производная функции
26. Какое условие является необходимым и достаточным для того, чтобы функция разлагалась в ряд Тейлора на интервале?
А) Функция должна быть непрерывна
Б) Остаточный член формулы Тейлора должен стремиться к нулю при стремлении порядка приближения к бесконечности
В) Функция должна быть периодической
Г) Функция должна быть чётной
27. Какая функция раскладывается в ряд Тейлора, содержащий только чётные степени?
А) Нечётная функция
Б) Чётная функция
В) Периодическая функция
Г) Монотонная функция
28. Для каких функций ряд Тейлора может не сходиться к самой функции, даже если он сходится?
А) Для аналитических функций
Б) Для функций, не являющихся аналитическими (например, с особенностями)
В) Для многочленов
Г) Для экспоненциальных функций
29. Как используется ряд Тейлора для приближённых вычислений?
А) Для точного вычисления интегралов
Б) Для замены сложной функции многочленом с контролируемой погрешностью
В) Для нахождения производных
Г) Для решения уравнений
30. Что такое аналитическая функция в точке?
А) Функция, имеющая производную
Б) Функция, которая в окрестности точки раскладывается в сходящийся степенной ряд
В) Функция, принимающая только действительные значения
Г) Функция, график которой является прямой
31. Что представляет собой тригонометрический ряд Фурье?
А) Разложение функции в ряд по степеням переменной
Б) Разложение функции в ряд по синусам и косинусам кратных аргументов
В) Разложение функции в произведение тригонометрических функций
Г) Разложение функции в ряд экспонент
32. Для каких функций обычно строится ряд Фурье?
А) Только для чётных функций
Б) Для периодических функций
В) Только для нечётных функций
Г) Только для непрерывных функций
33. Что такое коэффициенты Фурье функции?
А) Значения функции в узлах
Б) Числа, вычисляемые через интегралы от произведения функции на тригонометрические функции
В) Производные функции в нуле
Г) Значения функции на концах периода
34. Если функция чётная, то её ряд Фурье содержит…
А) Только синусы
Б) Только косинусы (и, возможно, свободный член)
В) Только косинусы и синусы
Г) Только постоянную составляющую
35. Если функция нечётная, то её ряд Фурье содержит…
А) Только синусы
Б) Только косинусы
В) Только постоянную составляющую
Г) И синусы, и косинусы
36. Что утверждает теорема Дирихле о сходимости ряда Фурье?
А) Ряд Фурье любой функции сходится к самой функции
Б) Для кусочно-монотонной функции ряд Фурье сходится к полусумме левого и правого пределов в точках разрыва
В) Ряд Фурье сходится только к непрерывным функциям
Г) Ряд Фурье всегда сходится равномерно
37. Что происходит с рядом Фурье в точке разрыва функции?
А) Он расходится
Б) Он сходится к среднему арифметическому левого и правого пределов функции
В) Он сходится к нулю
Г) Он сходится к значению функции слева
38. Что такое явление Гиббса?
А) Сходимость ряда Фурье к функции
Б) Всплески (выбросы) частичных сумм ряда Фурье вблизи точек разрыва, которые не исчезают при увеличении числа членов
В) Расходимость ряда Фурье в точках непрерывности
Г) Отсутствие сходимости у ряда Фурье
39. Для какого класса функций ряд Фурье сходится равномерно?
А) Для кусочно-непрерывных функций
Б) Для непрерывных кусочно-гладких функций с равными значениями на концах периода
В) Для функций с разрывами первого рода
Г) Для любых интегрируемых функций
40. Что называется комплексной формой ряда Фурье?
А) Ряд, записанный с использованием комплексных чисел, объединяющий синусы и косинусы
Б) Ряд, содержащий только мнимые единицы
В) Ряд, коэффициенты которого являются комплексными числами
Г) Ряд, сходящийся только к комплексным функциям
41. Что такое преобразование Фурье функции?
А) Интегральное преобразование, переводящее функцию из временной области в частотную
Б) Операция дифференцирования
В) Разложение функции в степенной ряд
Г) Свёртка функции с самой собой
42. Какая функция называется образом Фурье исходной функции?
А) Результат применения преобразования Фурье к исходной функции
Б) Производная исходной функции
В) Интеграл от исходной функции
Г) Сопряжённая функция
43. Какое обратное преобразование Фурье позволяет восстановить исходную функцию?
А) Преобразование, аналогичное прямому, но с противоположным знаком в показателе экспоненты
Б) Дифференцирование образа
В) Интегрирование образа
Г) Умножение образа на постоянную
44. Какое свойство преобразования Фурье связывает преобразование производной функции с преобразованием самой функции?
А) Преобразование производной равно производной преобразования
Б) Преобразование производной равно умножению образа на мнимую переменную
В) Преобразование производной равно нулю
Г) Преобразование производной равно интегралу от образа
45. Что такое спектр функции в контексте преобразования Фурье?
А) Распределение амплитуд (и фаз) частотных составляющих, из которых состоит функция
Б) Набор значений функции в дискретных точках
В) График функции
Г) Производная функции
46. Для каких функций обычно используется преобразование Фурье?
А) Только для периодических
Б) Для функций, заданных на всей числовой оси (в том числе непериодических)
В) Только для чётных
Г) Только для ограниченных
47. Что такое свёртка двух функций?
А) Произведение функций
Б) Интеграл от произведения одной функции на сдвинутую другую; преобразование Фурье свёртки равно произведению преобразований
В) Сумма функций
Г) Композиция функций
48. Какое свойство преобразования Фурье является важным для теории линейных систем?
А) Преобразование Фурье сохраняет чётность
Б) Свёртка во временной области соответствует умножению в частотной области
В) Преобразование Фурье коммутативно
Г) Преобразование Фурье переводит постоянную функцию в постоянную
49. Что такое дискретное преобразование Фурье?
А) Преобразование Фурье, применяемое к непрерывным функциям
Б) Преобразование Фурье для последовательностей (дискретных отсчётов), используемое в цифровой обработке сигналов
В) Преобразование, дающее только действительные значения
Г) Преобразование, не имеющее обратного
50. В каких областях науки и техники широко применяется преобразование Фурье?
А) Только в математике
Б) В обработке сигналов, спектральном анализе, физике, теории управления и многих других
В) Только в алгебре
Г) Только в теории чисел
Примеры тестовых заданий без ответов
1. Что называется числовым рядом?
А) Сумма конечного числа слагаемых
Б) Бесконечная сумма чисел, записанная в виде последовательности частичных сумм
В) Произведение бесконечного числа множителей
Г) Последовательность, сходящаяся к нулю
2. Что называется частичной суммой числового ряда?
А) Сумма всех членов ряда
Б) Сумма первых n членов ряда
В) Предел общего члена ряда
Г) Разность между суммой ряда и его первым членом
3. Когда числовой ряд называется сходящимся?
А) Когда его общий член стремится к нулю
Б) Когда последовательность его частичных сумм имеет конечный предел
В) Когда все его члены положительны
Г) Когда он не содержит отрицательных членов
4. Какое условие является необходимым для сходимости числового ряда?
А) Частичные суммы ограничены
Б) Общий член ряда стремится к нулю
В) Ряд знакочередующийся
Г) Члены ряда убывают
5. Если общий член ряда не стремится к нулю, то ряд…
А) Сходится условно
Б) Расходится
В) Сходится абсолютно
Г) Может как сходиться, так и расходиться
6. Что такое абсолютная сходимость числового ряда?
А) Сходимость ряда, все члены которого положительны
Б) Сходимость ряда, составленного из модулей членов исходного ряда
В) Сходимость ряда, не зависящая от перестановки членов
Г) Сходимость ряда к нулю
7. Если ряд сходится абсолютно, то…
А) Он обязательно сходится условно
Б) Он сходится (в обычном смысле)
В) Он расходится
Г) Его сумма равна нулю
8. Какой признак сходимости используется для знакочередующихся рядов?
А) Признак Даламбера
Б) Признак Лейбница
В) Интегральный признак
Г) Радикальный признак Коши
9. Что утверждает признак Лейбница для знакочередующегося ряда?
А) Ряд сходится, если его члены не убывают
Б) Ряд сходится, если модули членов монотонно убывают к нулю
В) Ряд сходится, если его члены ограничены
Г) Ряд сходится, если его общий член стремится к единице
10. Какой ряд называется гармоническим?
А) Ряд, у которого члены образуют арифметическую прогрессию
Б) Ряд, общий член которого обратно пропорционален номеру
В) Ряд, у которого члены образуют геометрическую прогрессию
Г) Ряд, у которого все члены равны единице
11. Каким свойством обладает гармонический ряд?
А) Сходится абсолютно
Б) Расходится
В) Сходится условно
Г) Сходится к единице
12. Каким свойством обладает ряд геометрической прогрессии со знаменателем, меньшим единицы по модулю?
А) Расходится
Б) Сходится абсолютно
В) Сходится условно
Г) Его сумма равна бесконечности
13. Что называется функциональным рядом?
А) Ряд, членами которого являются числа
Б) Ряд, членами которого являются функции одной или нескольких переменных
В) Ряд, который сходится только при некоторых значениях переменной
Г) Ряд, все члены которого равны нулю
14. Что называется областью сходимости функционального ряда?
А) Множество номеров, при которых ряд сходится
Б) Множество значений переменной, при которых функциональный ряд сходится
В) Множество частичных сумм ряда
Г) Множество точек разрыва
15. Что такое равномерная сходимость функционального ряда на множестве?
А) Сходимость в каждой точке множества
Б) Сходимость, при которой скорость приближения частичных сумм к сумме ряда одинакова для всех точек множества
В) Сходимость, не зависящая от переменной
Г) Сходимость, при которой все члены ряда ограничены
16. Какое условие является достаточным для равномерной сходимости функционального ряда?
А) Признак Лейбница
Б) Признак Вейерштрасса (мажорантный признак)
В) Признак Даламбера
Г) Интегральный признак
17. Что утверждает признак Вейерштрасса о равномерной сходимости?
А) Если ряд сходится в каждой точке, то он сходится равномерно
Б) Если функциональный ряд мажорируется сходящимся числовым рядом, то он сходится равномерно и абсолютно
В) Если члены ряда убывают, то ряд сходится равномерно
Г) Если ряд сходится, то его сумма непрерывна
18. Если функциональный ряд сходится равномерно, а каждый его член непрерывен, то…
А) Сумма ряда может быть разрывной
Б) Сумма ряда непрерывна
В) Сумма ряда обязательно дифференцируема
Г) Сумма ряда равна нулю
19. Можно ли почленно интегрировать равномерно сходящийся ряд из непрерывных функций?
А) Нельзя
Б) Можно, и интеграл от суммы равен сумме интегралов
В) Можно только на отрезке, где ряд сходится абсолютно
Г) Можно только в том случае, если ряд знакопостоянный
20. Какое условие необходимо для почленного дифференцирования функционального ряда?
А) Ряд должен сходиться равномерно, а ряд из производных должен сходиться хотя бы в одной точке
Б) Ряд из производных должен сходиться равномерно, а исходный ряд — сходиться хотя бы в одной точке
В) Достаточно поточечной сходимости исходного ряда
Г) Все члены ряда должны быть многочленами
21. Что такое степенной ряд?
А) Ряд, членами которого являются степени переменной, умноженные на коэффициенты
Б) Ряд, у которого члены убывают
В) Ряд, сходящийся только в одной точке
Г) Ряд, все коэффициенты которого равны нулю
22. Что такое радиус сходимости степенного ряда?
А) Расстояние от начала координат до ближайшей точки, где ряд расходится
Б) Число, определяющее интервал, внутри которого степенной ряд сходится абсолютно
В) Расстояние между двумя соседними точками сходимости
Г) Предел отношения коэффициентов
23. Что представляет собой ряд Тейлора функции в окрестности точки?
А) Разложение функции в произведение бесконечного числа множителей
Б) Разложение функции в бесконечную сумму по степеням разности переменной и точки, коэффициенты которого выражаются через производные функции в этой точке
В) Разложение функции в тригонометрический ряд
Г) Приближённое представление функции многочленом первой степени
24. Как называется частный случай ряда Тейлора в окрестности нуля?
А) Ряд Лорана
Б) Ряд Фурье
В) Ряд Маклорена
Г) Ряд Дирихле
25. Что такое остаточный член формулы Тейлора?
А) Главная часть разложения
Б) Разность между функцией и её многочленом Тейлора, характеризующая погрешность приближения
В) Первый член ряда
Г) Производная функции
26. Какое условие является необходимым и достаточным для того, чтобы функция разлагалась в ряд Тейлора на интервале?
А) Функция должна быть непрерывна
Б) Остаточный член формулы Тейлора должен стремиться к нулю при стремлении порядка приближения к бесконечности
В) Функция должна быть периодической
Г) Функция должна быть чётной
27. Какая функция раскладывается в ряд Тейлора, содержащий только чётные степени?
А) Нечётная функция
Б) Чётная функция
В) Периодическая функция
Г) Монотонная функция
28. Для каких функций ряд Тейлора может не сходиться к самой функции, даже если он сходится?
А) Для аналитических функций
Б) Для функций, не являющихся аналитическими (например, с особенностями)
В) Для многочленов
Г) Для экспоненциальных функций
29. Как используется ряд Тейлора для приближённых вычислений?
А) Для точного вычисления интегралов
Б) Для замены сложной функции многочленом с контролируемой погрешностью
В) Для нахождения производных
Г) Для решения уравнений
30. Что такое аналитическая функция в точке?
А) Функция, имеющая производную
Б) Функция, которая в окрестности точки раскладывается в сходящийся степенной ряд
В) Функция, принимающая только действительные значения
Г) Функция, график которой является прямой
31. Что представляет собой тригонометрический ряд Фурье?
А) Разложение функции в ряд по степеням переменной
Б) Разложение функции в ряд по синусам и косинусам кратных аргументов
В) Разложение функции в произведение тригонометрических функций
Г) Разложение функции в ряд экспонент
32. Для каких функций обычно строится ряд Фурье?
А) Только для чётных функций
Б) Для периодических функций
В) Только для нечётных функций
Г) Только для непрерывных функций
33. Что такое коэффициенты Фурье функции?
А) Значения функции в узлах
Б) Числа, вычисляемые через интегралы от произведения функции на тригонометрические функции
В) Производные функции в нуле
Г) Значения функции на концах периода
34. Если функция чётная, то её ряд Фурье содержит…
А) Только синусы
Б) Только косинусы (и, возможно, свободный член)
В) Только косинусы и синусы
Г) Только постоянную составляющую
35. Если функция нечётная, то её ряд Фурье содержит…
А) Только синусы
Б) Только косинусы
В) Только постоянную составляющую
Г) И синусы, и косинусы
36. Что утверждает теорема Дирихле о сходимости ряда Фурье?
А) Ряд Фурье любой функции сходится к самой функции
Б) Для кусочно-монотонной функции ряд Фурье сходится к полусумме левого и правого пределов в точках разрыва
В) Ряд Фурье сходится только к непрерывным функциям
Г) Ряд Фурье всегда сходится равномерно
37. Что происходит с рядом Фурье в точке разрыва функции?
А) Он расходится
Б) Он сходится к среднему арифметическому левого и правого пределов функции
В) Он сходится к нулю
Г) Он сходится к значению функции слева
38. Что такое явление Гиббса?
А) Сходимость ряда Фурье к функции
Б) Всплески (выбросы) частичных сумм ряда Фурье вблизи точек разрыва, которые не исчезают при увеличении числа членов
В) Расходимость ряда Фурье в точках непрерывности
Г) Отсутствие сходимости у ряда Фурье
39. Для какого класса функций ряд Фурье сходится равномерно?
А) Для кусочно-непрерывных функций
Б) Для непрерывных кусочно-гладких функций с равными значениями на концах периода
В) Для функций с разрывами первого рода
Г) Для любых интегрируемых функций
40. Что называется комплексной формой ряда Фурье?
А) Ряд, записанный с использованием комплексных чисел, объединяющий синусы и косинусы
Б) Ряд, содержащий только мнимые единицы
В) Ряд, коэффициенты которого являются комплексными числами
Г) Ряд, сходящийся только к комплексным функциям
41. Что такое преобразование Фурье функции?
А) Интегральное преобразование, переводящее функцию из временной области в частотную
Б) Операция дифференцирования
В) Разложение функции в степенной ряд
Г) Свёртка функции с самой собой
42. Какая функция называется образом Фурье исходной функции?
А) Результат применения преобразования Фурье к исходной функции
Б) Производная исходной функции
В) Интеграл от исходной функции
Г) Сопряжённая функция
43. Какое обратное преобразование Фурье позволяет восстановить исходную функцию?
А) Преобразование, аналогичное прямому, но с противоположным знаком в показателе экспоненты
Б) Дифференцирование образа
В) Интегрирование образа
Г) Умножение образа на постоянную
44. Какое свойство преобразования Фурье связывает преобразование производной функции с преобразованием самой функции?
А) Преобразование производной равно производной преобразования
Б) Преобразование производной равно умножению образа на мнимую переменную
В) Преобразование производной равно нулю
Г) Преобразование производной равно интегралу от образа
45. Что такое спектр функции в контексте преобразования Фурье?
А) Распределение амплитуд (и фаз) частотных составляющих, из которых состоит функция
Б) Набор значений функции в дискретных точках
В) График функции
Г) Производная функции
46. Для каких функций обычно используется преобразование Фурье?
А) Только для периодических
Б) Для функций, заданных на всей числовой оси (в том числе непериодических)
В) Только для чётных
Г) Только для ограниченных
47. Что такое свёртка двух функций?
А) Произведение функций
Б) Интеграл от произведения одной функции на сдвинутую другую; преобразование Фурье свёртки равно произведению преобразований
В) Сумма функций
Г) Композиция функций
48. Какое свойство преобразования Фурье является важным для теории линейных систем?
А) Преобразование Фурье сохраняет чётность
Б) Свёртка во временной области соответствует умножению в частотной области
В) Преобразование Фурье коммутативно
Г) Преобразование Фурье переводит постоянную функцию в постоянную
49. Что такое дискретное преобразование Фурье?
А) Преобразование Фурье, применяемое к непрерывным функциям
Б) Преобразование Фурье для последовательностей (дискретных отсчётов), используемое в цифровой обработке сигналов
В) Преобразование, дающее только действительные значения
Г) Преобразование, не имеющее обратного
50. В каких областях науки и техники широко применяется преобразование Фурье?
А) Только в математике
Б) В обработке сигналов, спектральном анализе, физике, теории управления и многих других
В) Только в алгебре
Г) Только в теории чисел

