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1. ПАСПОРТ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

 

Направление подготовки(специальность): 01.03.02 Прикладная математика 

и информатика 

Направленность (профиль): Прикладная математика и искусственный 
интеллект 

Дисциплина: Асимптотические методы 

Семестр (семестры) изучения: 5 семестр 

Форма (формы) промежуточной аттестации:  экзамен. 

Используется балльно-рейтинговая система для оценивания результатов. 
 

2. ПЕРЕЧЕНЬ ФОРМИРУЕМЫХ КОМПЕТЕНЦИЙ 

 

2.1. Компетенции, закреплённые за дисциплиной 

 Изучение дисциплины К.М.01.ДВ.01 «Асимптотические методы 
(научный семинар)» направлено на формирование следующих компетенций: 
 

Код и 

наименование 

компетенции 

согласно ФГОС 

Индикаторы достижения 

компетенций согласно 

ОПОП ВО 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине 

1 2 3 

УК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, 

критический 

анализ и синтез 

информации, 

применять 

системный 

подход для 

решения 

поставленных 

задач 

УК-1.1. Выполняет 

поиск информации, 

определяет критерии 

системного анализа 

поставленных задач 

УК-1.2. Использует 

критический анализ, 

систематизацию и 

обобщение информации 

для решения 

поставленных задач 

Знать: 

- осуществлять поиск, 

критический анализ и синтез 

информации, применять 

системный подход для 

решения поставленных 

задач. 

-назначение и функции 

современного 

асимптотического анализа; 

Уметь: 

- выполнять поиск 

информации, определяет 

критерии системного 

анализа поставленных задач. 

- применять 

асимптотические методы при 

решении практических задач 

на нахождение 

приближений, 

выражающихся в виде 
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асимптотики интеграла или 

решения дифференциального 

уравнения. 

Владеть: 

Навыками использования 

критического анализа, 

систематизации и обобщения 

информации для решения 

поставленных задач 

ПК-1 Способен 

проектировать 

системы 

различного 

назначения и 

проводить их 

анализ 

ПК-1.1. Обладает 

знаниями о 

существующих 

математических методах 

и моделях, применяемые 

для описания систем; о 

классических 

математических методах 

анализа систем. 

ПК-1.2. Демонстрирует 

умение: проводить 

исследование и анализ 

системы; 

интерпретировать 

результаты анализа для 

заинтересованных лиц; 

устанавливать 

причинно-следственные 

связи между явлениями; 

проводить сбор, 

обработку и анализ 

данных для определения 

ключевых свойств 

системы. 

ПК-1.3. Имеет 

практический опыт 

(навыки): выполнения 

описания модели 

системы; применения 

математических методов 

при решении типовых 

задач; выполнения 

классификации явлений 

системы и описания 

Знать: 

- существующие 

математические методы и 

модели, применяемые для 

описания систем; о 

классических 

математических методах 

анализа систем. 

-области приложения 

асимптотических методов, 

наиболее важные 

практические и научные 

задачи, решённые с 

помощью применения 

асимптотических методов. 

Уметь: 

проводить исследование и 

анализ системы; 

интерпретировать результаты 

анализа для 

заинтересованных лиц; 

устанавливать причинно-

следственные связи между 

явлениями; проводить сбор, 

обработку и анализ данных 

для определения ключевых 

свойств системы. 

-применять асимптотические 

методы при решении 

практических задач на 

нахождение приближений, 

выражающихся в виде 

асимптотики интеграла или 

решения дифференциального 

уравнения. 

Владеть: 
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причинно-следственных 

связей между явлениями. 

- выполнением описания 

модели системы; 

применением 

асимптотических методов 

при решении типовых задач; 

выполнением классификации 

явлений системы и 

описанием причинно-

следственных связей между 

явлениями. 

Понимать, совершенствовать 

и применять современный 

математический аппарат, 

фундаментальные концепции 

и системные методологии, 

международные и 

образовательные стандарты в 

области информационных 

технологий. 
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3. СОДЕРЖАНИЕ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 

3.1 Виды оценочных средств 

 

Код, 

наименование 

компетенции 

согласно ФГОС 

Перечень планируемых 

результатов обучения 

по дисциплине 

Контролируемые 

темы/ 

разделы (номер и 

название раздела из 

РПД п.2.2) 

Се

мес

тр 

Номе

р 

задан

ия 

Наименование оценочного 

средства 

УК-1 Способен 

осуществлять 

поиск, 

критический 

анализ и синтез 

информации, 

применять 

системный 

подход для 

решения 

поставленных 

задач 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ПК-1 Способен 

проектировать 

системы 

различного 

назначения и 
проводить их 

анализ 

УК-1 Знать: 

- осуществлять поиск, 

критический анализ и 

синтез информации, 

применять системный 

подход для решения 

поставленных задач. 

-назначение и функции 

современного 

асимптотического 

анализа; 

Уметь: 

- выполнять поиск 
информации, определяет 

критерии системного 

анализа поставленных 

задач. 

- применять 

асимптотические методы 

при решении 

практических задач на 
нахождение приближений, 

выражающихся в виде 

асимптотики интеграла 

или решения 

дифференциального 

уравнения. 
Знать: 

- существующие 

математические методы и 

модели, применяемые 

для описания систем; о 

классических 

математических методах 

анализа систем. 

-области приложения 

асимптотических 

методов, наиболее 

важные практические и 

научные задачи, 

решённые с помощью 

применения 

асимптотических 

Символы O и о. 5 1, 1, 

1-3 

Практическая контрольная 

работа №1, домашнее задание 

№1, 

 Теоретические вопросы к 

экзамену №1-3 

Асимптотические 

последовательности 

5 2, 2, 

1, 4-7 

Практическая контрольная 

работа №2, домашнее задание 

№2, 

Теоретическая контрольная 

работа №I, 

Теоретические вопросы к 

экзамену №4-7 

Асимптотические 

разложения 

5 3, 3, 

1, 8-

14 

Практическая контрольная 

работа №3, домашнее задание 

№3, Теоретическая 

контрольная работа №I, 

Теоретические вопросы к 

экзамену №8-14 

Решение 

трансцендентных 

уравнений методом 

Лагранжа 

5  5, II, 

15 

Домашнее задание №5, 

Теоретическая контрольная 

работа № II, Теоретический 

вопрос к экзамену №15 

Решение 

трансцендентных 

уравнений методом 

подстановки 

5  4, 6, 

II, 16 

Практическая контрольная 

работа №4, домашнее задание 

№6, Теоретическая 

контрольная работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №16 

Метод разложения под-
ынтегральной функции 

и метод интегрирования 

по частям для 

интегралов, зависящих 

от параметра 

5 5, 7, 
II, 17 

Практическая контрольная 
работа №5, домашнее задание 

№7, 

Теоретическая контрольная 

работа № II,   

Теоретический вопрос к 

экзамену №17 

Интегралы Лапласа. 
Эмпирическое 

исследование 

5 6, 8, 
II, 18-

19 

Практическая контрольная 
работа №6, домашнее задание 

№8, Теоретическая 

контрольная работа № II,  

Теоретические вопросы к 

экзамену №18-19 

Метод интегрирования 
по частям для 

5 7, 9,  
II, 20 

практическая контрольная 
работа №7, домашнее задание 
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методов. 

Уметь: 

проводить исследование 

и анализ системы; 

интерпретировать 

результаты анализа для 

заинтересованных лиц; 

устанавливать причинно-

следственные связи 

между явлениями; 

проводить сбор, 

обработку и анализ 

данных для определения 
ключевых свойств 

системы. 

-применять 

асимптотические методы 

при решении 

практических задач на 
нахождение приближений, 

выражающихся в виде 

асимптотики интеграла 

или решения 

дифференциального 

уравнения. 

Владеть: 

- выполнением описания 
модели системы; 

применением 

асимптотических  

методов при решении 

типовых задач; 

выполнением 

классификации явлений 

системы и описанием 

причинно-следственных 

связей между явлениями. 

интегралов Лапласа №9, Теоретическая 

контрольная работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №20 

Интеграл Фурье. 

Эмпирическое 

исследование. 

5 10, II, 

20-21 

Домашнее задание №10, 

Теоретическая контрольная 

работа № II,  

Теоретические вопросы к 

экзамену №21-22 

Метод стационарной 

фазы. Интеграл Фурье в 

общем случае 

5 8, 11,  

II, 23 

Практическая контрольная 

работа №8, домашнее задание 

№11, Теоретическая 

контрольная работа № II,  

 Теоретический вопрос к 

экзамену №23 

Дифференциальные 
уравнения второго 

порядка. Асимптотика 

решения на 

бесконечности. 

5 12, II, 
24 

Домашнее задание №12, 
Теоретическая контрольная 

работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №24 

Колеблющиеся 

решения. Асимптотика 

поведения 

5 13, 9, 

II, 25 

Домашнее задание №13, 

практическая контрольная 

работа №9, 
Теоретическая контрольная 

работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №25 

Экспоненциальные 

решения. Асимптотика 
поведения. 

5 10, 

14,  
II, 26 

Практическая контрольная 

работа №10, домашнее 
задание №14, 

Теоретическая контрольная 

работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №26 

Преобразования 

Лиувилля. 

5 11, 

15, II, 
27 

Практическая контрольная 

работа №11, домашнее 
задание №15, 

Теоретическая контрольная 

работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №27 

Метод ВКБ. 5 16, II, 

28 

Домашнее задание №16, 

Теоретическая контрольная 
работа № II,  

Теоретический вопрос к 

экзамену №28 

 

Типовые задания, критерии и показатели оценивания в рамках текущего контроля 

представлены в рабочей программе дисциплины. Полные комплекты оценочных средств 

и контрольно-измерительных материалов хранятся на кафедре. 
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3.2 Содержание оценочных средств 

 

Перечень домашних заданий 

 
1. Доказать свойства для соотношений порядка O и o. Для данных функций f  

и g  выяснить, какие из следующих равенств справедливы: )(gOf  , 

)(gof  , )( fOg  , )( fog  . 
2. Доказать, что последовательность является асимптотической. 

3. Показать, что для данных функций ),( yxf  и )(yh  справедлива теорема о 

разложении интеграла dyyxfyh

b

a

 ),()( . Показать, что для данной функции  

)(xf  справедлива теорема о разложении интеграла dttf

b

x

 )( . 

4. Подтвердить теорему об асимптотическом разложении производной 

некоторых функций в стенной ряд. 

5. Построить асимптотику решения  трансцендентного уравнения методом 

Лагранжа. 

6. Построить асимптотику решения  трансцендентного уравнения методом 

подстановки. 

7. Построить асимптотику интеграла методом разложения подынтегральной 

функции. 

8. Выписать асимптотическое представление интеграла Лапласа. 

9. Построить асимптотику интеграла Лапласа методом интегрирования по 

частям. 

10. Выписать асимптотическое представление интеграла Фурье.  

11. Воспользоваться методом стационарной фазы для получения асимптотики 

интеграла Фурье. 

12. Получить асимптотику решения ДУ второго порядка. Колеблющиеся 

решения. 

13. Получить асимптотику решения ДУ второго порядка .Экспоненциальные 

решения. 

   14, 15. Применить преобразование Лиувилля для получения асимптотики 

решения ДУ второго порядка. 

16. Вывести уравнения  метода ВКБ. 

 

 

 

 

 

 

 

 



МИНОБРНАУКИ РОССИИ 
Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования 

«Челябинский государственный университет» (ФГБОУ ВО «ЧелГУ») 

Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине 

«Асимптотические методы (научный семинар)» по направлению подготовки (специальности) 

01.03.02 «Прикладная математика и информатика» направленности (профилю) Прикладная 

математика и искусственный интеллект ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

 

 
стр. 9 

 

ФГБОУ ВО «ЧелГУ» 

Практические контрольные по асимптотическим методам 
Практическая контрольная работа № 1: 

1)Доказать соотношение: 

          xx 3~)31ln(  . 

2) Какие из следующих соотношений справедливы, а какие - нет: 
  )(gOf  ,   )(gof  , )( fOg  ,   )( fog  ,   если  а) xarctgxf 2)(  ,  1)( xg ,    x

,  б)  xtgxf 3)(  ,  xxg 4)(  ,   6


x   

Практическая контрольная работа № 2: 

Является следующая последовательность асимптотической: 

1)   nz


,   Сz ,   z ,   




















.

,

,

1

1

1

nn

nn

nn







 

2)    nze ,   Сz ,   z ,   0Re z ; 

3)   








xn

2
cos5 

   3x ? 

Практическая контрольная работа № 3: 

1) Проверить справедливость Теоремы об интегрировании асимптотических разложений 

на примере функции: 
    )cos(),( xyyxf  ,   yyh )( ,   ]1,0[y . 

2) Проверить теорему об дифференцировании асимптотических разложений, то есть 

показать, что производная от ряда есть ряд производной на примере функций: 

а)   )2()( xarctgxf  ;   б)   x
xf

41

1
)(


 . 

Практическая контрольная работа № 4: 

Применив метод Лагранжа, найти асимптотику при  0    корня следующего 

уравнения: 

      
022 2  xx

. 

Методом подстановки найти при   решение уравнения 

             xx ln . 

Практическая контрольная работа № 5: 

Найти асимптотику по малому параметру     методом разложения подынтегральной 

функции интеграла Френеля: 

   
1

0

2sin)( dttF     при   0 . 

Найти асимптотическое разложение по большому параметру   и оценить остаточный 

член интегральной экспоненты, используя интегрирование по частям: 
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  
 




 dt
t

e
F

t2

)(    при  . 

 

 

 

 
Перечень вопросов для промежуточной аттестации (экзамен) 

Вопросы по асимптотическим методам к теоретической контрольной-I: 

 

1. Символы O и о. 

2. Правила для O-символа. 

3. Свойства символов O и o. 

4. Асимптотические последовательности. 

5. Утверждения об асимптотических последовательностях. 

6. Эквивалентные последовательности. 

7. Теоремы об интегрировании асимптотических последовательностей. 

8. Асимптотические разложения. 

9. Необходимое условие разложения функции в асимптотический ряд. 

10. Достаточное условие разложения функции (теорема Макки). 

11. Единственность асимптотического разложения. 

12. Линейные операции над асимптотическими разложениями. 

13. Интегрирование асимптотических разложений. 

14. Дифференцирование степенных асимптотических разложений. 

 

Вопросы по асимптотическим методам к теоретической контрольной-II: 

 

15. Метод Лагранжа решения конечных уравнений. 

16. Метод подстановки решения конечных уравнений. Примеры. 

17. Метод разложения подынтегральной функции и метод интегрирования по 

частям для интегралов, зависящих от параметра 

18. Интеграл Лапласа. Случай невырожденной точки максимума на границе. 

19. Интеграл Лапласа. Случай вырожденной внутренней точки максимума. 

20. Метод интегрирования по частям для интеграла Лапласа. 

21. Интеграл Фурье. Лемма Римана-Лебега. 

22. Метод интегрирования по частям для интеграла Фурье. 

23. Метод стационарной фазы. Асимптотическое представление для интеграла 

Фурье. 

24. Дифференциальные уравнения второго порядка. Асимптотика решения на 

бесконечности. 

25. ДУ второго порядка. Колеблющиеся решения. 

26. ДУ второго порядка. Экспоненциальные решения. 

27. Преобразования Лиувилля. 

28. Метод ВКБ. 
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4. ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ 

ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 
 

4.1. Порядок проведения промежуточной аттестации 

 
Балльно-рейтинговая система оценки знаний студента по дисциплине 

выстраивается на основе балльной оценки различных форм деятельности 

студентов. Для формирования оценки суммируются баллы семестра и экзамена.  

 

Структура оценивания работы в семестре. 

1.За каждую практическую работу №1-11 по 5 баллов. 

2. За каждую теоретическую работу №1-2 по 5 баллов. 

3. За посещаемость лекций 5 баллов. 

4. За выполнение домашних заданий всего 10 баллов. 

 

4.2. Критерии оценивания промежуточной аттестации по видам 

оценочных средств. 
 

4.2.1 Критерии оценивания теоретического вопроса 
Максимальный балл за ответ на теоретический вопрос — 10 баллов. 

 

Отлично/ 
зачтено/ 

9-10 баллов 

Хорошо/ 
зачтено 

7-8 баллов 

Удовлетворительно/

зачтено/ 
4-6 баллов 

Неудовлетворительно/ 

незачтено/ 

0-3балла 

Высокий уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

Средний уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

Базовый уровень 

 уровень освоения 

проверяемых 

компетенций 

Недостаточный 

уровень освоения 

проверяемых 

компетенций 

Обучающийся 

отлично знает 

материал, умеет 

анализировать 

проблему и 

аргументировано 

изложить свою точку 

зрения, владеет 

достаточным для 

высказывания 

лексическим запасом, 

грамотно изъясняется 

на профессиональном 

языке с 

использованием 

Обучающийся 

хорошо знает 

материал, умеет 

анализировать 

проблему и 

аргументировано 

изложить свою 

точку зрения, 

владеет 

достаточным для 

высказывания 

лексическим 

запасом, 

грамотно 

изъясняется на 

Обучающийся знаком 

с материалом, владеет 

достаточным для 

высказывания 

лексическим запасом. 

Обучающийся 

допускает 

фактические и 

языковые ошибки, не 

оперирует 

лексическим запасом 

по теме. 

Обучающийся не знает 

основных положений 

вопроса, не 

ориентируется в 

основных понятиях, 

излагает материал с 

трудом, с грубыми 

фактическими и 

языковыми ошибками, 

либо отказывается от 

ответов на вопросы. 
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точных терминов и 

названий. 

Обучающийся 

практически не 

допускает ошибок. 

профессионально

м языке с 

использованием 

точных терминов 

и названий. 

Обучающийся 

допускает 

незначительные 

ошибки. 

 

4.2.2 Критерии оценивания практического задания 
Максимальный балл за практическое задание — 20 баллов. 

 

Балл 16-20 баллов 11-15 баллов 6-10 баллов 0-5 баллов 

Уровень 

освоения 

проверяемых 

компетенций 

высокий средний базовый недостаточный 

Критерии 

оценивания 

Полностью 

решена задача, 

получен 

правильный ответ 

Задача решена в 

принципе, 

допускаются 

незначительные 

погрешности 

Задача решена 

частично, 

допускаются 

вычислительные 

погрешности. 

Дан только 

начальный этап 

решения задачи 

     

 

Структура экзамена. 

1. Теоретический вопрос – 10 баллов 

2. Практическое задание – 20 баллов 

 

 Максимальное количество баллов за второй семестр: 11*5+2*5+5+10+10+20=110. 

 

 

Критерий оценивания результатов семестра и экзамена: 

60 – 79 баллов – выставляется оценка “удовлетворительно” 

80 – 95 баллов – выставляется оценка “хорошо” 

96  баллов и выше – выставляется оценка “отлично”. 

 

Особенности проведении процедуры оценивания результатов обучения инвалидов 

и лиц с ограниченными возможностями здоровья обозначены в рабочей программе 

дисциплины (модуля). 
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4.3. Результаты промежуточной аттестации и уровни 

сформированности компетенций 

 

Уровни сформированности компетенций определяется следующим образом: 

1. Высокий уровень сформированности компетенций соответствует оценке отлично:  

- предполагает формирование компетенций на высоком уровне, готовность к 

самостоятельной профессиональной деятельности: формируются навыки 

составления и анализа задач, использования современных методов. 

- студент способен аргументировать собственную точку зрения по дискуссионным 

вопросам дисциплины, решать ситуационные задачи, критически оценивать 

информацию о реализации тех или иных аспектов асимптотических методов. 

2. Средний уровень соответствует оценке хорошо:  

- предполагает формирование компетенций на среднем уровне: формируется 

комплексное знание особенностей применения и понимания тех или иных 

алгоритмов в прикладных задачах, умение сбора, анализа и обработки данных, 

необходимых для решения конкретных задач; 

3. Базовый уровень соответствует оценке удовлетворительно:  

- предполагает формирование компетенций на начальном уровне: знание основных 

задач и их применение;  

4.     Низкий уровень соответствует оценке неудовлетворительно. 

- фрагментарные знания; 

- отказ от ответа; 

- знание отдельных рекомендованных источников; 

- неумение использовать научную терминологию; 

- наличие грубых ошибок; 

- низкий уровень сформированности заявленных компетенций. 

4. . 



01.03.02 Прикладная математика и искусственный интеллект, Прикладная математика и 
информатика, ФОС Асимптотические методы (научный семинар), год набора 2026, форма 
обучения очная

Фонд оценочных средств дисциплины (модуля) одобрен и рекомендован:
Проректор по учебной работе утверждено 27.02.26 А.А. Саламатов

Ученым советом математического факультета

Протокол заседания № 8 от 19.02.2026

Председатель Ученого совета
математического факультета согласовано А. С. Скорынин 

Заседанием кафедры вычислительной математики

Протокол заседания № 6 от 19.02.2026

Заведующий кафедрой согласовано В. Н. Павленко 

Автор (составитель) Е.А. Деркунова 

Структура фондов оценочных средств соответствует приказу ректора ФГБОУ ВО «ЧелГУ» от 
27 сентября 2022 №573-1


