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Цель и задачи изучения дисциплины

1.1. Цель преподавания дисциплины

Настоящая программа предназначена для подготовки специалистов. На основе этой программы выпускник должен получить базовое общее высшее образование, способствующее дальнейшему развитию личности. Данная программа создает общее видение мировоззренческого характера. Математическое образование следует рассматривать как важнейшую составляющую фундаментальной подготовки специалистов. Обусловлено это тем, что математика является не только мощным средством решения прикладных задач и универсальным языком науки, но также и элементом общей культуры. 
Целью изучения высшей математики является получение базовых знаний в области математики, позволяющей успешно осваивать информатику, физику, биологию и другие естественнонаучные дисциплины для получения профессионального образования, позволяющего выпускнику успешно работать в избранной сфере деятельности, обладать общими и специальными компетенциями, способствующими его социальной мобильности. 

Цель дисциплины:
· познакомить студентов с основными идеями и понятиями высшей математики, 
· научить студентов языку математики, 
· подготовить к изучению и применению математических методов в биологии, к самостоятельному изучению тех разделов математики, которые могут потребоваться дополнительно в практической и исследовательской работе,
· выработка навыков решения практических задач.
1.2. Задачи изучения дисциплины

Основными задачами изучения дисциплины являются:
· развитие навыков по работе с терминологией, математическим аппаратом,  методами высшей математики;

· развитие способностей сознательно использовать материал курса, умение разбираться в существующих математических методах и моделях и условиях их применения; 

· подготовка к системному восприятию дальнейших дисциплин профессионального цикла из учебного плана, использующих математические методы.

В результате изучения дисциплины студент должен:

знать: основные понятия и методы математического анализа, линейной алгебры, дискретной математики; гармонический анализ, дифференциальные уравнения; математические методы в биологии;

 уметь: применять математические методы при решении типовых задач;

владеть: методами математического моделирования биологических процессов.

1.3. Межпредметная связь

Курс высшей математики является базовым курсом цикла Б.2 Математических и естественнонаучных дисциплин для направления "Биохимия". Он читается в течение первого и второго семестров для студентов первого курса. 

При изучении высшей математики необходимы знания элементарной математики: алгебры и начала анализа, элементарных функций, умение дифференцировать. 

Высшая математика является предшествующей при изучении дисциплин: информатика, физика и другие естественнонаучные дисциплины.
2. Объем дисциплины и виды учебной работы
	Вид учебной работы 
	Всего 

часов
	Семестр

	
	
	1
	2

	Аудиторные занятия:
	122
	68 
	54

	лекции
	70
	34
	36

	практические занятия (ПЗ)
	
	
	

	семинарские занятия (СЗ)
	52
	34
	18

	лабораторные работы (ЛР)
	
	
	

	другие виды аудиторных занятий
	
	
	

	промежуточный контроль
	
	
	

	Самостоятельная работа:
	178
	80
	98

	изучение теоретического курса (ТО)
	114
	48
	66

	курсовой проект (работа):
	
	
	

	расчетно-графические задания (РГЗ)
	
	
	

	реферат
	
	
	

	задачи
	44
	22
	22

	задания
	20
	10
	10

	другие виды самостоятельной работы
	
	
	

	Вид промежуточного контроля (зачет, экзамен)
	
	зачёт
 
	экзамен




3. Содержание дисциплины

3.1. Разделы дисциплины и виды занятий в часах

(тематический план занятий)

	№

п/п
	Разделы дисциплины
	Лекции

 (часов)
	ПЗ или СЗ

 (часов)
	ЛР

 (часов)
	Самостоятельная работа 

(часов)

	1.
	Комплексные числа. Алгебра многочленов. Линейная и векторная  алгебра. Аналитическая  геометрия.
	16
	16
	-
	22

	2.
	Дифференциальное и интегральное исчисление. 
	18
	16
	-
	22

	3.
	Последовательности и ряды. Гармонический анализ.
	10
	6
	-
	10

	4.
	Функции нескольких переменных. Дифференциальные уравнения.


	16
	10
	-
	20

	5.
	Функции комплексного переменного.  Элементы функционального анализа.
	6
	2
	-
	6

	6.
	Применение математических методов в биологических науках.
	4
	2
	-
	10


3.2. Содержание разделов и тем лекционного курса

1 семестр.

Комплексные числа. Алгебра многочленов. Линейная и векторная  алгебра. Аналитическая  геометрия. 16 ч. 8 лекций.
1. Введение  (Для чего нужна математика биологу?). Множества. Числовые множества. Комплексные числа и действия над ними. Алгебраическая, показательная и тригонометрическая формы записи комплексного числа. Алгебра многочленов (многочлены в комплексной области). Разложение на линейные и квадратные множители.
2. Линейная и векторная  алгебра.

Матрицы, действия над ними. Понятие об определителе любого порядка, свойства определителей.
3. Обратная матрица. Системы линейных уравнений. Матричная запись. Правило Крамера. Ранг матрицы. Метод Гаусса. Теорема Кронекера-Капелли. Исследование систем линейных уравнений. 
4. Векторы, линейные операции над векторами. Линейная зависимость векторов и независимость векторов. Базисы в R2 и R3. Разложение вектора по базису.
5. Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов, их свойства, вычисление, применение. Условие коллинеарности, ортогональности и компланарности векторов.

6. Плоскость в пространстве, её уравнения. Условия параллельности и перпендикулярности плоскостей. Расстояние от точки до плоскости. Прямая на плоскости и в пространстве. Основные задачи на прямые и плоскости в пространстве.
7. Собственные числа и собственные векторы матриц. Кривые и поверхности второго порядка, их классификация. 
8. Общее уравнение кривых второго порядка. Квадратичные формы.  Приведение квадратичных форм и кривых второго порядка к каноническому виду.
Дифференциальное и интегральное исчисление. 18 ч. 9 лекций.

1. Дифференциальное исчисление. 

Множество вещественных чисел. Функции одной переменной. Предел функции и предел числовой последовательности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Свойства пределов. Неопределенности. Замечательные пределы.
2. Непрерывность функции в точке и на множестве. Лево- и правосторонние пределы. Точки разрыва и их классификация. Свойства непрерывных функций. Понятие производной. Геометрический смысл. Таблица производных основных элементарных функций. 
3. Дифференциал функции. Производные высших порядков. Свойства функций, непрерывных и дифференцируемых на отрезке. Правило Лопиталя. Формула Тейлора.

4. Исследование функции методами дифференциального исчисления. Экстремумы. Выпуклость. Асимптоты. Полное исследование функции и построения графика.

5. Интегральное исчисление. 

Первообразная и неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла.  Правила интегрирования. Таблица простейших интегралов. Интегрирование внесением под знак дифференциала. Интегрирование заменой переменных. Интегрирование по частям.

6., 7. Рациональные функции, разложение их на простейшие дроби. Интегрирование рациональных функций и простейших дробей. Интегрирование тригонометрических функций и некоторых иррациональностей.

8. Задачи, приводящие к определенному интегралу. Геометрический смысл определенного интеграла. Теорема существования, свойства. Основная теорема интегрального исчисления. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле.

9. Несобственные интегралы I и II рода. Признаки сходимости. Обобщенная первообразная. Приближенное вычисление определенных интегралов.
2 семестр.

Последовательности и ряды. Гармонический анализ. 10 ч. 5 лекций.
1. Числовой ряд: определение, понятие сходимости и суммы ряда. Свойства сходящихся числовых рядов. Необходимый признак сходимости и его следствие. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами: признаки сравнения, Даламбера и интегральный признак Коши. Обобщенный  гармонический ряд.

2. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница. Достаточный признак сходимости знакопеременных рядов. Абсолютная и условная сходимость.
3. Функциональные ряды: Определение, поточечная сходимость и область сходимости. Степенные ряды, Теорема Абеля. Интервал и радиус сходимости. Свойства сходящихся степенных рядов.

4. Ряд Тейлора и Маклорена. Разложение элементарных функций в ряд Тейлора и Маклорена. 
5. Обобщенный ряд Фурье. Тригонометрический ряд Фурье на 
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. Теорема  Дирихле. Ряд Фурье для четных и нечетных функций. Ряд Фурье на 
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. Скорость сходимости ряда Фурье.
Функции нескольких переменных. Дифференциальные уравнения. 16 ч. 8 лекций.
1.,2. Функции нескольких переменных. 
Частные производные и дифференциалы 1 и 2 порядков. Геометрические приложения.

3. Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимое и достаточное условия. Критерий Сильвестра. Условный экстремум.
4. Дифференциальные уравнения.

Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные определения. Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши.
Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. 
5. Однородные, линейные дифференциальные уравнения.  Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах.
6. Дифференциальные уравнения высших порядков. Общий вид, общее решение. Задача Коши. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка, свойства частных решений однородного уравнения. Линейная зависимость и независимость функций. Структура общего решения.

7. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами; характеристическое уравнение. Случай кратных действительных корней, комплексных корней. 

Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка. Структура общего решения. Отыскание частного решения по виду правой части.

8. Метод вариации произвольных постоянных. Системы линейных дифференциальных уравнений, свойства решений. Решение систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. 

Функции комплексного переменного.  Элементы функционального анализа. 6 ч. 3 лекции.
1. Функция комплексной переменной. Элементарные функции комплексной переменной.  Дифференцирование функций комплексной переменной. 
2. Интегрирование функций комплексной переменной. Ряд Лорана.

3. Элементы функциональных пространств: метрические, нормированные, линейные и гильбертово пространства; полнота и пополнение метрических пространств; принцип сжатых отображений.

Применение математических методов в биологических науках. 4 ч. 2 лекции.
1.  Применение матричных методов в биологии. Биологические приложения определенного интеграла. 
2. Дифференциальные уравнения  в математическом моделировании биологических систем.
3.3. Практические занятия
	№ 

п/п
	Наименование практических занятий,

объем в часах

	1.
	1 семестр
1. Комплексные числа и действия над ними. Алгебраическая, показательная и тригонометрическая формы записи комплексного числа. Многочлены, разложение на линейные и квадратичные множители. Алгебраические уравнения. 2 часа.
2. Матрицы и действия над ними. Определители второго, третьего  порядка.  Свойства определителей. 2 часа.
3. Алгебраические дополнения и миноры. Ранг матрицы. Системы линейных уравнений. Матричная запись. Методы решения систем линейных уравнений (метод Крамера, метод обратной матрицы, метод Гаусса). 2 часа.
4. Векторы и операции над векторами. Линейная зависимость векторов и независимость векторов. Базисы в R2 и R3. Разложение вектора по базису. Преобразование декартовых прямоугольных координат на плоскости и в пространстве. 2 часа.
5. Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов, их свойства, вычисление, применение. Условие коллинеарности, ортогональности и компланарности векторов. 2 часа.

6. Уравнения прямой на плоскости и в пространстве (параметрическое и каноническое задания). Плоскость в пространстве, её уравнения. Условия параллельности и перпендикулярности плоскостей. Расстояние от точки до плоскости. Основные задачи на прямые и плоскости в пространстве.

7. Собственные числа и собственные векторы матриц. Кривые второго порядка. Общее задание кривых второго порядка. Квадратичные формы. Приведение квадратичных форм и кривых второго порядка к каноническому виду. 2 часа.

8. Контрольная работа. 2 часа.

	2.
	9. Функции одной переменной. Предел функции и предел последовательности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Свойства пределов. Неопределенности. Замечательные пределы. 2 часа.
10. Непрерывность функции в точке и на множестве. Лево- и  правосторонние пределы. Точки разрыва и их классификация. Производная и ее геометрический смысл. Таблица производных элементарных функций. Правила дифференцирования. Производная сложной функции. Дифференциал функции. 4 часа.
11. Производные высших порядков. Приложения производной.  Правило Лопиталя. Формула Тейлора. 
12. Исследование функции методами дифференциального исчисления. Экстремумы. Выпуклость. Асимптоты. Схема исследования функции и построения графика. 2 часа.
13. Первообразная и неопределенный интеграл. Геометрический смысл, свойства. Таблица простейших интегралов. Интегрирование внесением под знак дифференциала. Интегрирование заменой переменных. Интегрирование по частям.

14. Рациональные функции, разложение их на простейшие дроби. Интегрирование рациональных функций и простейших дробей. Интегрирование тригонометрических функций и некоторых иррациональностей. 2 часа.
15. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле.  Несобственные интегралы I и II рода. Признаки сходимости. Обобщенная первообразная. Приближенное вычисление определенных интегралов. 2 часа.

16. Контрольная работа. 2 часа.

	3.
	2 семестр
1. Числовой ряд: сходимость и сумма ряда. Свойства сходящихся числовых рядов. Необходимый признак сходимости и его следствие. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами: признаки сравнения, Даламбера, радикальный и интегральный признаки Коши. Обобщенный  гармонический ряд. 1 час.
2. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница. Достаточный признак сходимости знакопеременных рядов. Абсолютная и условная сходимость. 1 час.
3. Функциональные ряды: Определение, поточечная сходимость и область сходимости. Степенные ряды, Теорема Абеля. Интервал и радиус сходимости. Свойства сходящихся степенных рядов. 1 час.
4. Ряд Тейлора и Маклорена. Разложение элементарных функций в ряд Тейлора и Маклорена. 1 часа.
5. Обобщенный ряд Фурье. Тригонометрический ряд Фурье на 
[image: image5.wmf][

]

;

ll

-

. Теорема Дирихле. Ряд Фурье для четных и нечетных функций. Ряд Фурье на 
[image: image6.wmf][

]

0;

l

. Скорость сходимости ряда Фурье. 1 час.

6. Контрольная работа. 1 час. 

	4.
	7. Функции нескольких переменных. Частные производные и дифференциалы 1 и 2 порядков. Геометрические приложения. 1 час
8. Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимое и достаточное условия. Критерий Сильвестра. Условный экстремум. 2 часа.
9. Дифференциальные уравнения 1-го порядка. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные, линейные дифференциальные уравнения. Дифференциальные уравнения в полных дифференциалах. 2 часа.
10. Дифференциальные уравнения высших порядков. Общий вид, общее решение. Задача Коши. Линейные дифференциальные уравнения n-го порядка. Структура общего решения. 1 час.
11. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами; характеристическое уравнение. Случай кратных действительных корней, комплексных корней. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения n-го порядка. Структура общего решения. Отыскание частного решения по виду правой части. 1 час.
12. Метод вариации произвольных постоянных. Системы линейных дифференциальных уравнений, свойства решений. Решение систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. 1 час.

13. Контрольная работа. 1 час.

	5.
	14. Функция комплексной переменной. Элементарные функции комплексной переменной.  Дифференцирование функций комплексной переменной. 1 час.
15. Интегрирование функций комплексной переменной. Ряд Лорана. 1 час.


	6.
	16.  Применение матричных методов в биологии. Биологические приложения определенного интеграла.   Дифференциальные уравнения  в математическом моделировании биологических систем. 1 час.


3.4. Лабораторные занятия
Учебным планом не предусмотрены.

3.5. Самостоятельная работа

Для самостоятельного изучения теоретического материала используются учебники и учебные пособия, приведенные в списке литературы (п. 4). Общий объем самостоятельного изучения теоретического материала составляет 114 часов.

Для успешного освоения материала студентам даются домашние индивидуальные задания. Эти задания формируются преподавателем, ведущим лекции. Студенты сдают эти задания преподавателю. Общий объем трудоемкости составляет 20 часов.

После каждого практического занятия преподаватель, ведущий практику, задает студентам домашнее задание, составляющее от 10 до 15 задач. Эти задачи разбираются (при возникновении затруднений) на практических занятиях. Общий объем трудоемкости составляет 44 часа. 
4. Учебно-методические материалы по дисциплине

4.1. Основная литература, информационные 

ресурсы
1. Данко П. Е., Попов А. Е., Кожевников Т. Я. Высшая математика в упражнениях и задачах. В 2-х ч. – М: Высш. шк., 2005, 2006, ч.1. – 304 с. (50 экз)     

2. Данко П. Е., Попов А. Е., Кожевников Т. Я. Высшая математика в упражнениях  и  задачах.  В 2-х ч. – М: Высш. шк.  – Ч. 2. – 2006. – 416 с. (50 экз)

3. Демидович Б. П., Кудрявцев В. А. Курс высшей математики. М.: АСТ, Астрель, 2005. (3 экз)

4. Кузнецов Л. А. Сборник заданий по высшей математике. Типовые расчеты: учебное пособие. СПб.: «Лань – Трейд», 2005. – 239 с. (21 экз)

5. Шипачев В. С. Задачник по высшей математике: Учеб. пособие для вузов / В. С. Шипачев. ( 5-е изд., стер. – М: Высш. шк., 2005. – 304 с. (100 экз)

6. Шипачев В. С. Курс высшей математики. – М: Проспект, 2007. (100 экз)

4.2. Перечень наглядных и других пособий, методических указаний и материалов к техническим средствам обучения

Математика-1 [Электронный ресурс]: электрон. учеб.-метод. комплекс / С. И. Осипова [и др.]; Сиб. федерал. ун-т. − Версия 1.0. − Электрон. дан. (PDF ; 14568 Кб). − Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2008. − on-line. − (Электронная библиотека СФУ. УМКД № 256-2008, Учебно-методические комплексы дисциплин в авторской редакции). − Загл. с титул. экрана. − Режим доступа: из читальных залов НБ СФУ. - Б. ц.

УМКД содержит: 
1. Математика − 1. Демонстрационная презентация курса: наглядное пособие / Сиб. федерал. ун-т. − Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2008. − on-line. Шифр -727071;

2. Математика − 1: орг.-метод. указ. по освоению дисциплины / Сиб. федерал. ун-т. − Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2008. − on-line. Шифр  − 096063;

3. Математика − 1: учеб. программа дисциплины / Сиб. федерал. ун-т. − Красноярск : Сибирский федеральный университет, 2007. − on-line. Шифр − 156435;

4. Математика − 1: конспект лекций / Сиб. федерал. ун-т. − Красноярск: Сибирский федеральный университет, 2008. − on-line. Шифр – 199817.

4.3. Контрольно-измерительные материалы
1. экзаменационные билеты,
2. контрольные работы для промежуточного контроля.
5. Организационно-методическое обеспечение учебного процесса 
по дисциплине 
В течение каждого из двух семестров учебный процесс по дисциплине включает в себя: лекции – 1 раз в неделю, практические занятия – 1 раз в неделю. В конце первого семестра проводится зачет, в конце второго семестра  –  экзамен. Экзамен выставляется по текущей работе в семестре и итоговой работе в конце семестра. В итоговой оценке 60% дает текущая работа в семестре и 40% итоговая работа за семестр. Положительная оценка ставится с 50% от общей суммы баллов.

В течение семестра проводятся две контрольные работы (40%) в аудитории и два домашних индивидуальных заданий (20%). На каждом практическом занятии студенту выдается домашнее задание.

                                                                                                                         !
                       Контрольная работа № 1                                                                                                  Контрольная работа № 2                                                                          

                            Пробный вариант                                                                                                             Пробный вариант
1. Найти все корни многочлена  x3 – x2 – 4 – 6 и разложить                                    1.   Найти производную функции  
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                                                                                                                                                 2.  Вычислить предел 
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2. Выяснить с помощью теоремы Кронекера-Капелли                                                                    
имеет ли заданная система уравнений решения и                                                 3.  Вычислить интеграл
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решить её матричным методом Гаусса
                                                                                                                                     4.  Вычислить интеграл
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x1 – 2x2 + x3 = 1                                                                                                           5.  Вычислить интеграл
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3x1 + 2x2 +2 x3 = – 2

2x1 –x2 + x3 = 2
3.  Решить эту же систему с помощью обратной матрицы.
4.  Решить эту же систему с помощью метода Крамера.
      5.    Найти все значения  
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                       Контрольная работа № 3                                                                                                                                                                         

                            Пробный вариант                                                                                                             

1. Исследовать несобственный интеграл на сходимость                                                                                                                                                                                        
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2.  Исследовать несобственный интеграл на сходимость                                                                                                                                                                          
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3. Найти радиус сходимости степенного ряда, интервал                                                          
сходимости ряда и исследовать сходимость ряда     

в граничных точках  интервала сходимости 
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4. Разложить функцию
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 в ряд Фурье 

      на промежутке  
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                       Контрольная работа № 4                                                                        

                           Пробный вариант

      1.   Исследовать функцию двух переменных

            на экстремумы         
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      2.   Найти   общее решение дифференциального

            уравнения  и  частное решение, отвечающее

            заданным начальным условиям
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      3.  Найти общее решение системы дифференциальных 

           уравнений   
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4. Найти общее решение дифференциального уравнения
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ВЫСШЕГО ПРОФЕССИОНАЛЬНОГО ОБРАЗОВАНИЯ

«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»
ИНСТИТУТ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ

ИНСТИТУТ ФУНДАМЕНТАЛЬНОЙ БИОЛОГИИ И БИОТЕХНОЛОГИИ
Э К З А М Е Н А Ц И О Н Н Ы Й  Б И Л Е Т  №  1

                                                   Высшая математика                                                                                    КУРС 1   

                                                                                                                                                                                                                 «УТВЕРЖДАЮ» 
                                                                                                                                                                                       Зав. кафедрой  __________________МЫСЛИВЕЦ С.Г.

                                                                                                                                                                                             «_____»___________________________200    г.         
1. Исследовать  функцию на экстремум    
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2. Найти   общее решение дифференциального  уравнения  и  частное решение, отвечающее

                                                        заданным начальным условиям             
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                                                  3.   Найти общее решение системы дифференциальных  уравнений   
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                                      4.   Найти общее решение дифференциального уравнения  
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                                            5.   Найти радиус сходимости степенного ряда, интервал  сходимости ряда и 

                                                  исследовать сходимость ряда  в  граничных точках  интервала сходимости     
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1. Исследовать  функцию на экстремум    
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2. Найти   общее решение дифференциального  уравнения  и  частное решение, отвечающее

                                                        заданным начальным условиям             
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                                                  3.   Найти общее решение системы дифференциальных  уравнений   
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                                      4.   Найти общее решение дифференциального уравнения  
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                                            5.   Найти радиус сходимости степенного ряда, интервал  сходимости ряда и 

                                                  исследовать сходимость ряда  в  граничных точках  интервала сходимости     
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1. Исследовать  функцию на экстремум    
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2. Найти   общее решение дифференциального  уравнения  и  частное решение, отвечающее

                                                        заданным начальным условиям             
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                                                  3.   Найти общее решение системы дифференциальных  уравнений   
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                                      4.   Найти общее решение дифференциального уравнения  
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                                            5.   Найти радиус сходимости степенного ряда, интервал  сходимости ряда и 

                                                  исследовать сходимость ряда  в  граничных точках  интервала сходимости     
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