ПРИЛОЖЕНИЕ
 К РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЕ ДИСЦИПЛИНЫ

ФГБОУ ВО «УФИМСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ НАУКИ И ТЕХНОЛОГИЙ»
БИРСКИЙ ФИЛИАЛ УУНиТ
ФАКУЛЬТЕТ ФИЗИКИ И МАТЕМАТИКИ
КАФЕДРА ВЫСШЕЙ МАТЕМАТИКИ И ФИЗИКИ








Фонд оценочных средств

по учебной дисциплине

Математика: математический анализ
наименование дисциплины в соответствии с учебным планом
[bookmark: _GoBack]

программа бакалавриата

21.03.02 Землеустройство и кадастры
Шифр и наименование направления


Инженерно-геодезические изыскания в землеустройстве
Направленность (профиль) подготовки 
















Бирск, 2024 г.





Содержание

1.	Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине	3
2.	Приложение 1	6
3.	Приложение 2	10
.	




[bookmark: Ref_percomp]1. Перечень компетенций и индикаторов достижения компетенций с указанием соотнесенных с ними запланированных результатов обучения по дисциплине. Описание критериев и шкал оценивания результатов обучения по дисциплине.

Код и формулировка компетенции: Способен решать задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания (ОПК-1);

	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Зачет)

	
	
	Не зачтено
	Зачтено

	ОПК-1.1. Использует основные законы естественнонаучных дисциплин для решения профессиональных задач в области землеустройства и кадастров
	Знает задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания
	Знания не сформированы
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности

	ОПК-1.2. Применяет в своей профессиональной деятельности методы моделирования, математического анализа
	Умеет решать задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа
	Умения не сформированы
	Умения в основном сформированы

	ОПК-1.3. Применяет в своей профессиональной деятельности общеинженерные знания
	Владеет способностью решать задачи профессиональной деятельности, применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками в основном сформировано




	Код и наименование индикатора достижения компетенции
	Результаты обучения по дисциплине
	Критерии оценивания результатов обучения (Экзамен)

	
	
	2 (Неудовлетворительно)
	3 (Удовлетворительно)
	4 (Хорошо)
	5 (Отлично)

	ОПК-1.1. Использует основные законы естественнонаучных дисциплин для решения профессиональных задач в области землеустройства и кадастров
	Знает задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания
	Знания не сформированы
	Знания недостаточно сформированы, несистемны
	Знания сформированы, но имеют отдельные пробелы и неточности
	Знания полностью сформированы

	ОПК-1.2. Применяет в своей профессиональной деятельности методы моделирования, математического анализа
	Умеет решать задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа
	Умения не сформированы
	Умения не полностью сформированы
	Умения в основном сформированы
	Умения полностью сформированы

	ОПК-1.3. Применяет в своей профессиональной деятельности общеинженерные знания
	Владеет способностью решать задачи профессиональной деятельности, применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания
	Владение навыками не сформировано
	Владение навыками неуверенное
	Владение навыками в основном сформировано
	Владение навыками уверенное




[bookmark: Ref_activity-app-4]Приложение 1
Тестовые задания
ОПК-1.Способен решать задачи профессиональной деятельности применяя методы моделирования, математического анализа, естественнонаучные и общеинженерные знания

Вопрос 1.
Прочитайте задание, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.

Найдите область определения функции .

а) 
б) R

в) 

г) 


Правильный ответ: в) 
Обоснование: Знаменатель приравниваем к нулю, находим корни уравнения и исключаем их из множества действительных чисел. 
 
Вопрос 2.
Прочитайте задание и расположите функции в следующем порядке: четная, нечетная, общего вида:
1) 3 
2) 2+x
3) 2 

Правильный ответ: 3, 1, 2

Вопрос 3.
Прочитайте и установите соответствие между пределом и его значением:

А) 

Б) 

В) 

Г) 
1) 0
2) 4
3) 2
4) 50

Правильный ответ: А4, Б2, В1, Г3

Вопрос 4.
Прочитайте задание и расположите значения пределов по возрастанию:
1)  
2) 

3) 
4) 

Правильный ответ: 3, 1, 4, 2

Вопрос 5.
Прочитайте вопрос и запишите развернутый обоснованный ответ


Закон движения материальной точки   Найдите скорость точки в момент времени .

Правильный ответ: 50. Нужно найти производную функции и подставить в неё число 6. 

Вопрос 6.
Прочитайте и установите соответствие между функциями и их производными:

А) 

Б) 

В) 

Г) 

1) -

2) 

3) 

4) 

Правильный ответ: А2, Б4, В3, Г1

Вопрос 7.
Прочитайте и установите соответствие между производными и свойством функции:
А) 
Б) 
В) 
Г) 
Д)  
1)  
2) 
3) 
4)  
5)  

Правильный ответ: А4, Б2, В1, Г3, Д5

Вопрос 8.
Прочитайте задание и расположите значения производной функции по возрастанию:
1) 2  при  x = –2
2) 3  при  x = 5
3) 2  при  x = 4
4) 3  при  x = –2

Правильный ответ: 1,4,3,2

Вопрос 9.
Прочитайте и установите соответствие между функцией и её первообразной:

А) 
Б) 

В) 

Г) 

1) 

2) 
3) 
4) 

Правильный ответ: А3, Б4, В1, Г2

Вопрос 10.
Прочитайте и установите соответствие между интегралом и его значением:


А) 

Б) 

В)  

Г) 

1) 

2) 

3) 

4) 

Правильный ответ: А2, Б4, В3, Г1

Вопрос 11.
Прочитайте и установите соответствие между рядами и их названиями:


А) 

Б) 

В)  

Г) 

1) знакоположительный
2) знакочередующийся
3) степенной
4) ряд Фурье

Правильный ответ: А3, Б2, В1, Г4

Вопрос 12.
Прочитайте задание, выберите правильный ответ и запишите аргументы, обосновывающие выбор ответа.


Если задан числовой положительный ряд  и для него , то ряд сходится при , равном...
а) 0,62
б) 2,9
в) 1,9
г) 0,62

Правильный ответ: а)
Обоснование: по признаку Коши ряд сходится, когда предел больше 0, но меньше 1.
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Зачет

Примерные вопросы к зачету, 1 курс, 2 сессия
	№
	Вопрос
	Примерный ответ

	1
	Функция, график функции, сложная функция. Способы задания функции. Три способа аналитического задания функции.
	Функция — закон, сопоставляющий каждому элементу x из множества X единственный элемент y из множества Y. График — множество точек (x, f(x)). Сложная функция — композиция функций f(g(x)). Способы задания: 1) Аналитический (формулой). 2) Табличный. 3) Графический. 4) Словесный. Три аналитических способа: 1) Явный (y = f(x)). 2) Неявный (F(x, y) = 0). 3) Параметрический (x = φ(t), y = ψ(t)).

	2
	Обратная и сложная функции. Свойства монотонности, четности и нечетности, периодичности функции.
	Обратная функция f⁻¹ — если f биективна, то f⁻¹(f(x)) = x. Сложная — f(g(x)). Свойства: 1) Монотонность: возрастание/убывание на интервале. 2) Четность: f(-x) = f(x) (симметрия графика относительно Oy). Нечетность: f(-x) = -f(x) (симметрия относительно начала координат). 3) Периодичность: ∃T>0: f(x+T) = f(x).

	3
	Основные элементарные функции и их графики.
	1. Степенная: y = xⁿ. 2. Показательная: y = aˣ (a>0, a≠1). 3. Логарифмическая: y = logₐ x. 4. Тригонометрические: sin x, cos x, tg x, ctg x. 5. Обратные тригонометрические: arcsin x, arccos x, arctg x. Графики: y = x² (парабола), y = sin x (синусоида), y = eˣ (экспонента), y = ln x (логарифмическая кривая).

	4
	Последовательность. Предел последовательности. Основные теоремы о пределах.
	Последовательность — функция aₙ = f(n), где n ∈ ℕ. Предел: lim aₙ = A, если ∀ε>0 ∃N: ∀n>N |aₙ - A| < ε. Теоремы: 1) Единственность предела. 2) Сходимость ограниченной монотонной последовательности. 3) Предел суммы/разности/произведения/частного. 4) Теорема о двух милиционерах (сжатие).

	5
	Предел сложной функции. Первый замечательный предел и следствия к нему.
	Предел сложной функции: Если lim u(x) = a и f непрерывна в a, то lim f(u(x)) = f(a). Первый замечательный предел: lim (sin x / x) = 1 при x → 0. Следствия: 1) lim (tg x / x) = 1. 2) lim (arcsin x / x) = 1. 3) lim (1 - cos x) / x² = 1/2.

	6
	Односторонние пределы. Второй замечательный предел и следствия из него.
	Односторонние пределы: lim f(x) при x → a⁺ (справа) и x → a⁻ (слева). Второй замечательный предел: lim (1 + 1/x)ˣ = e при x → ∞. Следствия: 1) lim (1 + x)^{1/x} = e при x → 0. 2) lim (aˣ - 1)/x = ln a. 3) lim (ln(1+x))/x = 1.

	7
	Определение непрерывной функции. Точки разрыва и их классификация.
	Непрерывность в точке a: lim f(x) = f(a) при x → a. Точки разрыва: 1) Устранимый — пределы существуют и равны, но f(a) не определена или не равна пределу. 2) I рода (скачок) — конечные односторонние пределы не равны. 3) II рода — хотя бы один односторонний предел бесконечен или не существует.

	8
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции.
	Бесконечно малая (б.м.) при x → a: lim α(x) = 0. Бесконечно большая (б.б.): lim |f(x)| = ∞. Свойства: 1) Сумма/произведение б.м. — б.м. 2) Произведение б.м. на ограниченную — б.м. 3) f(x) — б.б. ⇔ 1/f(x) — б.м. (и наоборот).

	9
	Определение производной. Ее геометрический и физический смысл.
	Производная: f'(x₀) = lim (f(x) - f(x₀))/(x - x₀) при x → x₀. Геометрический смысл: f'(x₀) — угловой коэффициент касательной к графику в точке (x₀, f(x₀)). Физический смысл: мгновенная скорость изменения функции (например, скорость при движении s(t)).

	10
	Уравнение касательной. Понятие дифференциала функции.
	Уравнение касательной: y = f(x₀) + f'(x₀)(x - x₀). Дифференциал df(x₀) = f'(x₀) dx — главная линейная часть приращения функции. Геометрический смысл дифференциала: приращение ординаты касательной. Свойства дифференциала аналогичны свойствам производной.
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Экзаменационные билеты

Примерные вопросы к экзамену, 1 курс, 3 сессия
	№
	Вопрос
	Примерный ответ

	1
	Основные понятия теории рядов. Геометрический ряд. Гармонический ряд.
	Числовой ряд – сумма бесконечной последовательности чисел (членов ряда): ∑{n=1}^{∞} a_n. Частичная сумма S_n = a₁ + a₂ + ... + a_n. Ряд сходится, если существует конечный предел последовательности частичных сумм S = lim{n→∞} S_n (S – сумма ряда). Геометрический ряд ∑_{n=0}^{∞} aqⁿ сходится при q < 1 (сумма S = a/(1-q)), расходится при q ≥ 1. Гармонический ряд ∑_{n=1}^{∞} 1/n расходится.

	2
	Необходимый и достаточный признак сходимости ряда.
	Необходимый признак сходимости: Если ряд ∑a_n сходится, то lim_{n→∞} a_n = 0. Обратное неверно (из стремления к 0 не следует сходимость, пример – гармонический ряд). Достаточных признаков много, но универсального достаточного признака не существует (необходимо применять разные признаки в зависимости от вида ряда).

	3
	Свойства сходящихся рядов.
	1. Если ряды ∑a_n и ∑b_n сходятся, то ряд ∑(a_n ± b_n) также сходится, и его сумма равна сумме рядов. 2. Ряд ∑c·a_n сходится, если сходится ∑a_n, и его сумма равна c·S. 3. Сходимость ряда не нарушится, если отбросить или изменить конечное число его членов (изменится сумма). 4. Члены сходящегося ряда можно группировать (расставлять скобки) без изменения суммы.

	4
	Интегральный признак сходимости.
	Пусть a_n = f(n), где f(x) – непрерывная, положительная и монотонно убывающая на [1, +∞) функция. Тогда ряд ∑{n=1}^{∞} a_n сходится тогда и только тогда, когда сходится несобственный интеграл ∫{1}^{+∞} f(x) dx. Пример: исследование ряда ∑ 1/nᵖ (обобщенный гармонический ряд) – сходится при p > 1, расходится при p ≤ 1.

	5
	Теоремы сравнения рядов. Признаки Даламбера и Коши.
	Предельный признак сравнения: Если a_n ≥ 0, b_n > 0 и ∃ lim_{n→∞} (a_n / b_n) = k (0 < k < ∞), то ряды ∑a_n и ∑b_n сходятся или расходятся одновременно.
Признак Даламбера (для положительных рядов): Если ∃ lim_{n→∞} (a_{n+1} / a_n) = D, то при D < 1 ряд сходится; при D > 1 – расходится; при D=1 – признак не дает ответа.
Признак Коши (радикальный): Если ∃ lim_{n→∞} ⁿ√(a_n) = C, то при C < 1 ряд сходится; при C > 1 – расходится; при C=1 – признак не дает ответа.

	6
	Знакочередующиеся ряды. Условная и абсолютная сходимость. Признак Лейбница.
	Знакочередующийся ряд: ∑_{n=1}^{∞} (-1)ⁿ⁻¹ a_n, где a_n > 0.
Абсолютная сходимость: Ряд ∑a_n сходится. Если ряд сходится абсолютно, то он сходится.
Условная сходимость: Ряд ∑ a_n расходится, но сам ряд ∑a_n сходится.
Признак Лейбница: Для знакочередующегося ряда ∑(-1)ⁿ⁻¹ a_n, если: 1) a_{n+1} ≤ a_n (монотонное убывание), 2) lim_{n→∞} a_n = 0, то ряд сходится (условно или абсолютно – нужна дополнительная проверка).

	7
	Понятие функциональной последовательности и функционального ряда. Область сходимости.
	Функциональная последовательность {f_n(x)} – последовательность функций, заданных на множестве X.
Функциональный ряд ∑_{n=1}^{∞} u_n(x) – сумма членов функциональной последовательности.
Область (множество) сходимости – множество значений x ∈ X, для которых числовой ряд ∑u_n(x) сходится. Для каждого такого x можно найти сумму ряда S(x).

	8
	Понятие степенного ряда. Теорема Абеля. Интервал сходимости степенного ряда.
	Степенной ряд – функциональный ряд вида ∑_{n=0}^{∞} c_n (x - x₀)ⁿ, где c_n – коэффициенты, x₀ – центр ряда.
Теорема Абеля: 1) Если ряд сходится в точке x₁ ≠ x₀, то он абсолютно сходится для всех x, удовлетворяющих x - x₀< x₁ - x₀ . 2) Если расходится в точке x₂, то расходится для всех x - x₀ > x₂ - x₀ Интервал сходимости – интервал (x₀ - R, x₀ + R), где R ≥ 0 – радиус сходимости, который можно найти по признакам Даламбера или Коши: R = 1 / lim_{n→∞}

	9
	Функциональные свойства степенного ряда.
	Внутри интервала сходимости (x - x₀< R) сумма степенного ряда S(x) обладает свойствами: 1) Непрерывность: S(x) непрерывна. 2) Интегрируемость: Ряд можно почленно интегрировать в любом отрезке внутри интервала сходимости; радиус сходимости при этом не меняется. 3) Дифференцируемость: Ряд можно почленно дифференцировать любое число раз; радиус сходимости производных рядов остается тем же R.

	10
	Задача о разложении функции в степенной ряд.
	Задача: представить заданную функцию f(x) в виде суммы степенного ряда f(x) = ∑_{n=0}^{∞} c_n (x - x₀)ⁿ в некоторой окрестности точки x₀. Это разложение называется рядом Тейлора (при x₀ = 0 – рядом Маклорена). Ряд Тейлора для элементарных функций (eˣ, sin x, cos x, ln(1+x), (1+x)ᵐ) известны и являются инструментами для разложения.

	11
	Формула Тейлора и выражения для ее остаточного члена.
	Если f(x) имеет производные до (n+1)-го порядка в окрестности точки x₀, то справедлива формула Тейлора: f(x) = P_n(x) + R_n(x), где P_n(x) = ∑_{k=0}^{n} [f⁽ᵏ⁾(x₀)/k!] (x - x₀)ᵏ – многочлен Тейлора, а R_n(x) – остаточный член. Формы остаточного члена: 1) Форма Пеано: R_n(x) = o((x-x₀)ⁿ) при x → x₀ (для изучения локального поведения). 2) Форма Лагранжа: R_n(x) = [f⁽ⁿ⁺¹⁾(ξ)/(n+1)!] (x - x₀)ⁿ⁺¹, где ξ – точка между x и x₀ (для оценки погрешности).

	12
	Периодические функции. Ряд Фурье и его коэффициенты.
	Функция f(x) называется периодической с периодом T > 0, если f(x+T) = f(x) для всех x.
Тригонометрический ряд Фурье для функции f(x) с периодом 2π: f(x) ∼ a₀/2 + ∑{n=1}^{∞} (a_n cos nx + b_n sin nx).
Коэффициенты Фурье (формулы Эйлера-Фурье): a₀ = (1/π) ∫{-π}^{π} f(x) dx, a_n = (1/π) ∫{-π}^{π} f(x) cos(nx) dx, b_n = (1/π) ∫{-π}^{π} f(x) sin(nx) dx. Если f(x) удовлетворяет условиям Дирихле (кусочно-монотонна и имеет конечное число разрывов I рода), то ее ряд Фурье сходится к f(x) в точках непрерывности и к среднему арифметическому пределов в точках разрыва.
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