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1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ,  

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

В результате освоения программы обучающийся должен овладеть следующи-

ми результатами обучения по дисциплине: 

Коды компе-

тенции 

Результаты освоения ООП 

Содержание компетенций 

Перечень планируемых результатов обу-

чения по дисциплине 

ОПК-1 способность использовать базовые 

знания естественных наук, матема-

тики и информатики, основные 

факты, концепции, принципы тео-

рий, связанных с прикладной мате-

матикой и информатикой 

Знать: основные теоремы, методы 

математического анализа; 

Уметь: демонстрировать основные 

методы математического анализа; 

Владеть: пониманием основных фак-

тов, концепций, принципов теорий, 

связанных с математическим анали-

зом; 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ 
ПРОГРАММЫ БАКАЛАВРИАТА 

Дисциплина  «Математический анализ»  относится к базовой части. Для ос-

воения данной дисциплины необходимы начальные  математические знания, 

сформированные в рамках освоения школьных дисциплин: Алгебра и Геометрия. 

В результате изучения данной дисциплины студенты будут знать теорию преде-

лов, дифференциальное исчисление, интегральное исчисление.  

Дисциплина изучается на первом курсе  в 1 и 2 семестрах. 

 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА АКА-

ДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ С 

ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ) И НА САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУ-

ЧАЮЩИХСЯ 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 432  академических ча-

са, что составляет  12 зачетных единиц (ЗЕ). 

3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах) 

Объём дисциплины Всего часов 

для очной 

формы обуче-

ния 

Всего часов 

для заочной 

формы обуче-

ния 

Общая трудоемкость базового модуля дисциплины 432 432 

Контактная* работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) 

336 36 

Аудиторные занятия (всего) 228 36 

В том числе:   

Лекции 114 18 

Практические занятия (ПЗ) 114 18 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 68 16 
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Внеаудиторная работа 0 0 

Самостоятельная работа  (всего) 96 374 

Вид итогового контроля (экзамен) 108 22 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указа-

нием отведенного на них количества академических часов и видов учеб-

ных занятий 

4.1.1  Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных заня-

тий (в академических часах) для очной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ё
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

 
аудиторные учебные за-

нятия  
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся всего лекции практические 

занятия 

1.  Числовые последова-

тельности 

36 14 14 8 Контрольная 

работа №1 

2.  Предел и непрерыв-

ность функции 

36 14 14 8 Контрольная 

работа №2 

3.  Дифференциальное 

исчисление 

36 14 14 8 Контрольная 

работа №3 

 Экзамен 36     

 Итого 1 семестр 144 42 42 24 Экзамен 36 

4.  Неопределенный инте-

грал 

18 6 6 6 Контрольная 

работа №4 

5.  Определенный инте-

грал Римана 

18 6 6 6 Контрольная 

работа №4 

6.  Числовые ряды 18 6 6 6 Контрольная 

работа №5 

7.  Функциональные по-

следовательности и 

ряды 

18 6 6 6 Контрольная 

работа №5 

8.  Степенные ряды 18 6 6 6 Контрольная 

работа №5 

9.  Функции нескольких 

переменных 

18 6 6 6 Контрольная 

работа №6 

 Экзамен 36    Экзамен 

 Итого 2 семестр 144 36 36 36 Экзамен 36 

10 Кратные интегралы 36 12 12 12 Контрольная ра-

бота № 7 

11 Интегралы, зависящие от 

параметра. 
18 6 6 6 Контрольная ра-

бота № 8 

12 Криволинейные и по-

верхностные интегралы. 
18 6 6 6 Контрольная 

работа № 8 

13 Теория поля. 18 6 6 6 Контрольная ра-

бота № 9 

14 Ряды Фурье 18 6 6 6  

19 экзамен  36   экзамен 
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№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ё
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

 
аудиторные учебные за-

нятия  
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся всего лекции практические 

занятия 

20 Итого 3 семестр 144 36 36 36 Экзамен 36 

       

Всего: 432 114 114 96 Экзамен 108 

 

4.1.2  Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных заня-

тий (в академических часах) для заочной формы обучения 

№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины 

О
б
щ

а
я

 т
р

у
д

о
ём

-

к
о
ст

ь
 (

ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

 
аудиторные учебные за-

нятия  
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся всего лекции практические 

занятия 

1.  Числовые последова-

тельности 

93 2 2 89 Контрольная 

работа №1 

2.  Предел и непрерыв-

ность функции 

93 2 2 89 Контрольная 

работа №2 

3.  Дифференциальное 

исчисление 

93 2 2 89 Контрольная 

работа №3 

 Экзамен 9     

 Итого 1 курс 288 6 6 267 Экзамен 9 

4.  Неопределенный инте-

грал 

12 1 1 10 Контрольная 

работа №4 

5.  Определенный инте-

грал Римана 

14 2 2 10 Контрольная 

работа №4 

6.  Числовые ряды 10 1 1 8 Контрольная 

работа №5 

7.  Функциональные по-

следовательности и 

ряды 

11 1 1 9 Контрольная 

работа №5 

8.  Степенные ряды 12 1 1 10 Контрольная 

работа №5 

9.  Функции нескольких 

переменных 

12 1 1 10 Контрольная 

работа №6 

10 Кратные интегралы 12 1 1 10 Контрольная ра-

бота № 7 

11 Интегралы, зависящие от 

параметра. 
12 1 1 10 Контрольная ра-

бота № 8 

12 Криволинейные и по-

верхностные интегралы. 
12 1 1 10 Контрольная 

работа № 8 

13 Теория поля. 12 1 1 10 Контрольная ра-

бота № 9 
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№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у
д

о
ё
м

-

к
о

ст
ь

 (
ч
а

са
х)

 Виды учебных занятий, включая са-

мостоятельную работу обучающихся 

и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контроля 

успеваемости 

 
аудиторные учебные за-

нятия  
Самостоятельная 

работа обучаю-

щихся всего лекции практические 

занятия 

14 Ряды Фурье 12 1 1 10  

19 экзамен 13    экзамен 

20 Итого 2 курс 144 12 12 107 Экзамен 13 

       

Всего: 432 18 18 107 Экзамен 22 

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) для 

очной формы обучения 

№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

1. Числовые последовательности. 
Введение в анализ. Предел числовой последова-

тельности. Свойства сходящихся последовательно-

стей. Предельный переход в неравенствах. Беско-

нечно малые и большие последовательности. 

Классификация бесконечно малых, эквивалентные 

бесконечно малые. Монотонные последовательно-

сти. Теорема Вейерштрасса. Число Эйлера. Пред-

ставление числа Эйлера как предела двух разных 

последовательностей. Подпоследовательности и 

частичные пределы. Лемма о вложенных отрезках. 

Лемма Больцано-Вейеpштpасса. Частичные преде-

лы. Верхний и нижний пределы.  Фундаменталь-

ные последовательности, критерий Коши сущест-

вования предела. 

Содержание лекционного курса 

1.1. Введение в анализ.  Действительные числа, точные грани числовых мно-

жеств. Аксиомы действительных чисел. Аксиома пол-

ноты. Натуральные числа. Принцип математической 

индукции. Понятие функций,  их классификация и 

композиция. Мощность множества, счетные множест-

ва. Расширенная числовая прямая, окрестности точек. 

Существование точных граней числовых множеств. 

Принцип Архимеда.  

1.2. Предел числовой  последователь-

ности. 
Определения предела последовательности. Свойства 

сходящихся последовательностей. Предельный пере-

ход в неравенствах. Бесконечно малые последова-

тельности. Классификация бесконечно малых, эквива-

лентные бесконечно малые.  

1.3.  Предел монотонных последова-

тельностей. 

Монотонные последовательности. Теорема Вейершт-

расса. Число Эйлера. Представление числа Эйлера как 

предела двух разных последовательностей.  

1.4.  Подпоследовательности и частич-

ные пределы. Критерий  Коши. 

Определение подпоследовательности. Частичные пре-

делы. Верхний и нижний пределы. Критерии сущест-
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№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

вования предела. Лемма Кантора о вложенных отрез-

ках. Лемма Больцано-Вейеpштpасса. Фундаменталь-

ные последовательности, критерий Коши существова-

ния предела. 

Темы практических занятий 
1.1. Введение в анализ. 

 
 

Действительные числа, точные грани числовых мно-

жеств, их существование. Принцип математической 

индукции. 

1.2. Пределы числовых последова-

тельностей.  

 

Определение предела числовой последовательности 

по Коши. Вычисление пределов.  Бесконечно малые и 

бесконечно большие  последовательности и их свой-

ства.  

1.3. Монотонные последовательности 

и их пределы. 

Предел монотонной  последовательности. Теорема 

Вейерштрасса. Число Эйлера.  

1.4. Частичные пределы и Критерий 

Коши. 

Подпоследовательности и частичные пределы. Верх-

ний и нижний пределы и их свойства. Фундаменталь-

ные последовательности, критерий Коши. 

2. Предел и непрерывность функ-

ции. 
Предел функции. Два определения предела. Одно-

сторонние пределы. Свойства предела функций. 

Предельный переход и арифметические операции. 

Два замечательных предела. Бесконечно малые и 

большие функции и их классификация. О-

символика и эквивалентность функций. Общая 

теория предела. Существование предела функции. 

Монотонные функции. Теорема Вейерштрасса, 

критерий Коши существования предела функции.  

Непрерывность функции. Точки разрыва и их 

классификация. Ограниченность непрерывных 

функций на замкнутом промежутке. Достижение 

экстремальных значений. Теорема Вейерштрасса. 

Теорема о промежуточном значении. Теорема 

Больцано-Коши. Монотонные функции. Непре-

рывность обратной функции. Точки разрыва мо-

нотонной функции. Непрерывность элементарных 

функций. Общие свойства непрерывных функций, 

непрерывность композиции.  Пределы степенно-

показательных функций. Равномерная непрерыв-

ность. Открытые покрытия, лемма Гейне-Бореля о 

конечном покрытии. Теорема Кантора о равно-

мерной непрерывности функции, непрерывной на 

отрезке, и ее следствие. 

Содержание лекционного курса 
2.1. Предел функции одного действи-

тельного переменного. 

Определения предела функций по Коши и по Гейне. 

Односторонние пределы. Свойства предела функций. 

Предельный переход и арифметические операции. 

2.2. Основные формулы и теоремы 

теории пределов. 

Два замечательных предела. Бесконечно малые и 

большие функции и их классификация.  О-символика 

и эквивалентность функций.  

Понятие монотонной функции. Теорема Вейерштрас-

са о пределе монотонной функции.  

Критерий Коши существования предела функции. 

2.3. Непрерывность функции в точке. Эквивалентные определения непрерывности функции 

в точке. Точки непрерывности и точки разрыва функ-
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ции. Классификация точек разрыва. Свойства функ-

ций непрерывных в точке (локальные свойства непре-

рывности). Общие свойства непрерывных функций. 

Непрерывность композиции.   

2.4. Непрерывность и равномерная не-

прерывность функций на проме-

жутках. 

Ограниченность непрерывных функций. Достижение 

экстремальных значений. Теорема Вейерштрасса. 

Промежуточные значения непрерывных функций. 

Теорема Больцано-Коши. Непрерывность обратной 

функции. Точки разрыва монотонной функции. Не-

прерывность элементарных функций.  

Определение равномерной непрерывности. Отрицание 

равномерной непрерывности по Гейне. Открытые по-

крытия, лемма Гейне-Бореля о конечном покрытии. 

Теорема Кантора о равномерной непрерывности 

функции, непрерывной на отрезке, и ее следствие. 

Темы практических занятий 
2.1. Определение предела функции. 

Вычисление пределов. 

Предел функции по определению Коши. Односторон-

ние пределы. Свойства предела функций. Вычисление 

пределов функций. Пределы рациональных и ирра-

циональных функций.  

2.2. Замечательные пределы и эквива-

лентность функций. 

Первый замечательный предел. Пределы тригономет-

рических функций.  Второй замечательный предел.  

Эквивалентность функций. О-символика. 

2.3. Непрерывность функций. Точки 

разрыва. 

Определение непрерывной функции. Точки непре-

рывности и точки разрыва функции. Классификация 

точек разрыва. Непрерывность элементарных функ-

ций. Непрерывность композиций. Вычисление преде-

лов степенно-показательных функций. 

2.4. Равномерная непрерывность 

функций. 

Определение равномерной непрерывности по Коши. 

Отрицание равномерной непрерывности по Гейне. 

Теорема Кантора о равномерной непрерывности 

функции, непрерывной на отрезке, и ее следствие. 

3. 
Дифференциальное исчисление. 

Производная и дифференциал. Дифференцируе-

мость функции в точке. Геометрический и меха-

нический смысл производной. Основные правила 

дифференцирования. Производная и дифференци-

ал сложной функции. Инвариантность формы 1-го 

дифференциала. Производная обратной функции.  

Производная функций, заданных неявно и пара-

метрически. Производная степенно-показательной 

функции. Производные и дифференциалы высших 

порядков. Формула Лейбница. Основные теоремы 

дифференциального исчисления и их приложения: 

Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши о конечных при-

ращениях. Исследование функций методами диф-

ференциального исчисления. Неопределенности, 

правила Лопиталя раскрытия неопределенностей. 

Многочлен  Тейлора. Локальная формула Тейлора.  

Формулы Тейлора с  остаточным членом в общей 

форме, в форме Коши и Лагранжа.  Асимптотиче-

ские разложения элементарных  функций. Ло-

кальный экстремум функции. Необходимое и дос-

таточные условия локального экстремума. Выпук-

лые функции, точки перегиба. Признаки выпукло-
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сти, точек перегиба. Асимптоты графика функции. 

Исследование функции методами дифференциаль-

ного исчисления. Схема исследования функции. 

Построение графика функции. 
 

Содержание лекционного курса 

3.1. 
Дифференциальное исчисление 

функций одного действительного 

переменного. 

Определение производной и дифференциала функции 

одного действительного переменного. Дифференци-

руемость функции в точке.  Критерий дифференци-

руемости. Геометрический и механический смысл 

производной.  

Основные правила дифференцирования (производная 

и дифференциал суммы, произведения, частного 

функций). Производная и дифференциал сложной 

функции. Инвариантность формы 1-го дифференциа-

ла. Производная обратной функции.  Производная 

функций, заданных неявно и параметрически. Произ-

водная степенно-показательной функции.  Производ-

ные и дифференциалы высших порядков. Формула 

Лейбница. 

3.2. 
Основные теоремы дифференци-

ального исчисления и их приложе-

ния. 

Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши о конечных 

приращениях. Неопределенности, правила Лопиталя 

раскрытия неопределенностей.  

3.3. 
Формула Тейлора. 

Многочлен Тейлора. Локальная формула Тейлора (с  

остаточным членом в форме Пеано).  Формулы Тей-

лора с  остаточным членом в общей форме, в форме 

Коши и Лагранжа.  Формулы Маклорена для элемен-

тарных  функций.   

3.4. Исследование функций метода-

ми дифференциального исчис-

ления. 

Критерий монотонности функции. Локальный экстре-

мум функции. Необходимое и достаточные условия 

локального экстремума. Выпуклые функции, точки 

перегиба. Признаки выпуклости, точек перегиба. 

Асимптоты графика функции. Схема исследования 

функции методами дифференциального исчисления. 

Построение графика функции. 

Темы практических занятий 

3.1. 
Дифференциальное исчисление 

функций одного действительного 

переменного. 

Производная и дифференциал функции одного дейст-

вительного переменного по определению. Дифферен-

цируемость функции в точке. Геометрический и меха-

нический смысл производной. Таблица производных. 

Основные правила дифференцирования. Производная  

композиции.  

3.2.  
Формулы  дифференциального 

исчисления. 

Производная обратной функции.  Производная функ-

ций, заданных неявно и параметрически. Производная 

степенно-показательной функции.   

Формула Лейбница.  

Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя. 

3.3. 
Формула Тейлора. Локальная формула Тейлора (с  остаточным членом в 

форме Пеано).    Формулы Маклорена для элементар-

ных  функций. Приближенные вычисления с помо-

щью формулы Тейлора. Вычисление пределов с по-

мощью формулы Тейлора. 
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3.4. 
Исследование функций методами 

дифференциального исчисления. 

Необходимое и достаточные условия локального экс-

тремума. Признаки выпуклости, точек перегиба. 

Асимптоты графика функции. Исследования функции 

методами дифференциального исчисления. 

4. 
Неопределенный интеграл. Понятия первообразной и неопределенного инте-

грала и их свойства. Табличные интегралы. Ос-

новные методы интегрирования: замена перемен-

ной, интегрирование по частям. Интегрирование 

рациональных функций. Метод неопределенных 

коэффициентов. Разложение правильной рацио-

нальной дроби в сумму простейших рациональных 

дробей четырех типов. Интегрирование простей-

ших рациональных дробей четырех типов. Интег-

рирование некоторых иррациональных и транс-

цендентных выражений.  Интегралы от дифферен-

циального бинома. Подстановки Чебышева. Под-

становки Эйлера. Способы интегрирования триго-

нометрических  выражений.  

Содержание лекционного курса 

4.1.  
Первообразная и неопределенный 

интеграл. 

Первообразная и неопределенный интеграл  для за-

данной функции и их свойства. Табличные интегралы. 

Основные методы интегрирования: замена перемен-

ной,  интегрирование по частям. 

4.2. 
Интегрирование рациональных 

функций. 

Метод неопределенных коэффициентов. Разложение 

правильной рациональной дроби в сумму простейших 

рациональных дробей четырех типов. Интегрирование 

простейших рациональных дробей четырех типов. 

4.3. 
Интегрирование иррациональных 

и трансцендентных выражений. 

Интегрирование некоторых иррациональных выраже-

ний.  Интегралы от дифференциального бинома. Под-

становки Чебышева. Подстановки Эйлера.  

Способы интегрирования тригонометрических и  

трансцендентных функций. 

Темы практических занятий 

4.1. 
Первообразная и неопределенный 

интеграл. 

Нахождение первообразной для заданной функции. 

Понятие  неопределенного интеграла и его свойства. 

Табличные интегралы. Основные методы интегриро-

вания: замена переменной, интегрирование по частям. 

4.2. 
Интегрирование рациональных 

функций. 

Метод неопределенных коэффициентов. Разложение 

правильной рациональной дроби в сумму простейших 

рациональных дробей четырех типов. Интегрирование 

простейших рациональных дробей четырех типов. 

4.3. 
Интегрирование иррациональных 

и трансцендентных выражений. 

Интегрирование иррациональных выражений.  Инте-

гралы от дифференциального бинома. Подстановки 

Чебышева. Подстановки Эйлера.  

Интегрирования тригонометрических и  трансцен-

дентных функций. 

5. 
Определенный интеграл Рима-

на.  

Задачи, приводящие к понятию определенного ин-

теграла. Интегральные суммы Римана. Определе-

ние интеграла Римана. Необходимое условие ин-

тегрируемости. Суммы Дарбу и их свойства. Кри-

терии интегрируемости Дарбу и Римана. Интегри-

руемость непрерывных и монотонных функций. 

Интегрируемость кусочно-непрерывных функций. 

Свойства определенного интеграла. Теоремы о 
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среднем значении. Интеграл с переменным верх-

ним  пределом  и  его   свойства. Непрерывность и 

дифференцируемость по верхнему пределу. Связь 

определенного интеграла с неопределенным. Фор-

мула  Ньютона-Лейбница. Интегрирование по час-

тям и замена переменной в определенном интегра-

ле. Приложения определенного интеграла. Пло-

щадь криволинейной трапеции и криволинейного 

сектора. Объем тела вращения. Кривые на плоско-

сти и в R
3
, класс гладкости. Понятие спрямляемой 

кривой. Выражение длины кривой интегралом. 

Длина дуги, натуральная параметризация кривой. 

Дифференциал длины дуги. Площадь боковой по-

верхности тела вращения. Работа силы. Моменты, 

центр масс. Несобственные интегралы и их клас-

сификация. Несобственные интегралы первого ро-

да (с бесконечными пределами).  Несобственные 

интегралы второго рода (от неограниченных 

функций). Понятие особой точки. Вопросы  сходи-

мости. Несобственные интегралы от положитель-

ных функций. Признаки сравнения. Абсолютная и 

условная сходимость. Признаки Абеля и Дирихле. 

Главное значение несобственного интеграла. 

Содержание лекционного курса 

5.1. 
Определенный интеграл. Интегральные суммы Римана. Определение интеграла 

по Риману. Необходимое условие интегрируемости. 

Суммы Дарбу и их свойства. Критерии интегрируемо-

сти Дарбу. Интегрируемость непрерывных и моно-

тонных функций. Интегрируемость кусочно-

непрерывных функций. Свойства определенного ин-

теграла. Теоремы о среднем значении. 

5.2. 
Формула  Ньютона-Лейбница и 

приложения определенного инте-

грала. 

Интеграл с переменным верхним  пределом  и  его   

свойства. Непрерывность и дифференцируемость по 

верхнему пределу. Связь определенного интеграла с 

неопределенным. Формула  Ньютона-Лейбница. Ин-

тегрирование по частям и замена переменной в опре-

деленном интеграле.  

Приложения определенного интеграла. Площадь кри-

волинейной трапеции и криволинейного сектора. 

Объем тела вращения. Понятие спрямляемой кривой. 

Выражение длины кривой интегралом. 

5.3. 
Несобственные интегралы. Несобственные интегралы первого рода (с бесконеч-

ными пределами).  Несобственные интегралы второго 

рода (от неограниченных функций). Понятие особой 

точки. Вопросы  сходимости. Несобственные интегра-

лы от положительных функций. Признаки сравнения. 

Абсолютная и условная сходимость. Признаки Абеля 

и Дирихле. Главное значение несобственного инте-

грала. 

Темы практических занятий 

5.1. 
Определенный интеграл. Разбиения. Интегральные суммы Римана. Определе-

ние интеграла по Риману. Необходимое условие ин-

тегрируемости. Суммы Дарбу и их свойства. Крите-

рии интегрируемости Дарбу.  
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Непрерывность и дифференцируемость интеграла по 

верхнему пределу.  

Формула  Ньютона-Лейбница. Интегрирование по 

частям и замена переменной в определенном интегра-

ле.  

5.2. 
Приложения определенного инте-

грала. 

Площадь криволинейной трапеции и криволинейного 

сектора. Объем тела вращения. Длина спрямляемой 

кривой через определенный интеграл. Длина дуги, 

натуральная параметризация кривой. Дифференциал 

длины дуги. Площадь боковой поверхности тела вра-

щения. Работа силы. Моменты, центр масс. 

5.3. 
Несобственные интегралы. Несобственные интегралы -  их классификация и при-

меры сравнения. Несобственные интегралы от поло-

жительных функций. Признаки сравнения. Абсолют-

ная и условная сходимость. Несобственные интегралы 

первого рода. Признаки Абеля и Дирихле. Несобст-

венные интегралы второго рода (от неограниченных 

функций). Понятие особой точки. Главное значение 

несобственного интеграла. 

6. 
Числовые ряды. 

Числовые ряды, сходимость и сумма числового 

ряда. Необходимое условие  сходимости. Свойства 

сходящихся числовых рядов. Критерий Коши. 

Знакопостоянные ряды. Признаки сходимости ря-

дов с положительными членами: сравнения, Да-

ламбера, Коши, интегральный признак, Раабе. 

Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Аб-

солютная и условная сходимость  знакопеременно-

го ряда. Признаки Дирихле и Абеля сходимости 

числовых рядов. Теоремы Римана и Коши о пере-

становке членов ряда. Операции над рядами. Про-

изведение рядов, теорема Коши. 

Содержание лекционного курса 

6.1. 
Сходимость и сумма числового 

ряда. 

Числовые ряды, сходимость и сумма числового ряда. 

Необходимое условие  сходимости. Свойства сходя-

щихся числовых рядов. Критерий Коши. Примеры   

числовых рядов сравнения. 

6.2. 
Знакопостоянные ряды. Знакопостоянные ряды. Признаки сходимости рядов с 

положительными членами: сравнения, Даламбера, 

Коши, интегральный признак, Раабе.  

6.3. 
Знакопеременные ряды.  Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.  

Признаки Дирихле и Абеля сходимости знакопере-

менных числовых рядов. 

6.4. 
Абсолютная и условная сходи-

мость ряда. 

 

Абсолютная и условная сходимость ряда. 

Теоремы Римана и Коши о перестановке членов ряда. 

Операции над рядами. Произведение рядов, теорема 

Коши. 

Темы практических занятий 

6.1. 
Сходимость и сумма числового 

ряда. 

Сумма числового ряда. Сходимость ряда по определе-

нию. Необходимое условие  сходимости. Критерий 

Коши. 

6.2. 
Знакопостоянные ряды. Исследование сходимости рядов с положительными 

членами по признакам сравнения, Даламбера, Коши, 

интегральному признаку,  признаку Раабе. 
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6.3. 
Знакопеременные ряды. Признак Лейбница сходимости знакочередующихся 

рядов.  

Признаки Дирихле и Абеля сходимости знакопере-

менных числовых рядов. 

6.4. 
Абсолютная и условная сходи-

мость ряда. 

Абсолютная и условная сходимость  знакопеременных 

рядов.   Операции над рядами. 

7.  
Функциональные последова-

тельности и ряды. 
Функциональные последовательности. Поточеч-

ная и равномерная сходимости функциональных 

последовательностей. Критерии равномерной схо-

димости. Свойства равномерно сходящихся после-

довательностей. Свойства предельной функции: 

непрерывность, интегрируемость, дифференци-

руемость. Функциональные ряды, поточечная и 

равномерная сходимость функционального ряда. 

Признак Вейерштрасса равномерной сходимости 

функционального ряда. Признаки Дирихле и Абе-

ля равномерной сходимости функциональных ря-

дов. Свойства равномерно сходящихся функцио-

нальных рядов. Теоремы о непрерывности, о по-

членном интегрировании и дифференцировании 

функциональных последовательностей и рядов. 

 

Содержание лекционного курса 

7.1. 
Функциональные последователь-

ности. 

Функциональные последовательности. Поточечная и 

равномерная сходимости функциональных последова-

тельностей. Критерии равномерной сходимости функ-

циональных последовательностей. Свойства равно-

мерно сходящихся последовательностей.  

7.2. 
Функциональные ряды. Функциональные ряды, поточечная и равномерная 

сходимость функционального ряда. Признак Вейер-

штрасса равномерной сходимости функционального 

ряда. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходи-

мости функциональных рядов.  Свойства суммы 

функционального ряда. 

7.3. 
Свойства функциональных после-

довательностей и рядов. 
Теоремы о непрерывности, о почленном интегрирова-

нии и дифференцировании функциональных последо-

вательностей и рядов. 

 

Темы практических занятий 

7.1. 
Функциональные последователь-

ности. 

Поточечная и равномерная сходимости функциональ-

ных последовательностей. Критерии равномерной 

сходимости функциональных последовательностей. 

Свойства равномерно сходящихся последовательно-

стей. 

7.2. 
Функциональные ряды. Поточечная и равномерная сходимость функциональ-

ного ряда. Остаточный член функционального ряда. 

Критерий равномерной сходимости ряда. Связь между 

функциональными рядами и последовательностями.   

7.3. 
Достаточные признаки равномер-

ной сходимости функционального 

ряда. 

Признак Вейерштрасса равномерной сходимости 

функционального ряда. 

Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости 

функциональных рядов.   
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Свойства равномерно сходящихся функциональных 

рядов. 

7.4. 
Свойства функциональных после-

довательностей и рядов. 
Исследование непрерывности, возможности  почлен-

ного интегрирования и дифференцирования функцио-

нальных последовательностей и рядов. 

8.  
Степенные ряды.  

Степенные ряды. Теорема Абеля. Область сходи-

мости степенного ряда.  Радиус сходимости. Ин-

тервал сходимости. Формула Коши-Адамара. Вто-

рая теорема Абеля.  Свойства  суммы  степенного  

ряда. Почленное интегрирование и дифференциро-

вание степенных рядов. Арифметические операции 

над степенными рядами. Аналитические функции. 

Ряд Тейлора. Пример функции, не раскладываю-

щейся в степенной ряд. Разложение функций в 

степенные ряды.  Достаточные условия разложе-

ния функции в степенной ряд. Остаточный член 

формулы Тейлора в интегральной форме, в фор-

мах Лагранжа и Коши. Оценка с помощью форму-

лы Тейлора погрешности при замене функции 

многочленом. Разложение в ряд Тейлора элемен-

тарных функций.  

Содержание лекционного курса 

8.1. 
Степенные ряды. Радиус и интер-

вал сходимости. 

Степенные ряды. Первая теорема Абеля. Область схо-

димости степенного ряда.  Радиус сходимости. Интер-

вал сходимости. Формула Коши-Адамара. 

8.2. 
Свойства степенных рядов.  Вторая теорема Абеля. Свойства  суммы  степенного  

ряда. Почленное интегрирование и дифференцирова-

ние степенных рядов.  Арифметические операции над 

степенными рядами. 

8.3. 
Ряд Тейлора. 

 
Аналитические функции. Ряд Тейлора.  Пример функ-

ции, не раскладывающейся в степенной ряд. Доста-

точные условия разложения функции в степенной ряд.  

8.4. 
Разложение функций в степенные 

ряды. 

Разложение в ряд Тейлора элементарных функций. 

Остаточный член формулы Тейлора в интегральной 

форме, в формах Лагранжа и Коши.  Оценка с помо-

щью формулы Тейлора погрешности при замене 

функции многочленом.  

Темы практических занятий 

8.1. 
Радиус и интервал сходимости 

степенного ряда. 

Определение радиуса и области сходимости степенно-

го ряда. Формула Коши-Адамара. 

8.2. 
Операции над степенными рядами. Почленное интегрирование и дифференцирование 

степенных рядов.  Арифметические операции над сте-

пенными рядами. 

8.3. 
Ряд Тейлора. 

 

Построение ряда Тейлора для заданной функции,  ис-

следование его сходимости. Разложение функций в 

степенной ряд с заданным центром разложения. 

8.4. 
Разложение функций в степенные 

ряды. 

Разложение в ряд Тейлора элементарных функций. 

Оценка с помощью формулы Тейлора погрешности 

при замене функции многочленом. 

9.  
Функции нескольких перемен-

ных. 
Метрическое пространство. Пространство R

n
.  

Неравенства Коши и Минковсского. Предел и 
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непрерывность. Евклидово пространство 

R
n
, скалярное произведение, норма, метрика. 

Последовательности точек из R
n
, сходимость, 

полнота пространства R
n
. Открытые и замк-

нутые множества в R
n
 и их свойства. Области 

в R
n
. Компактные множества в в R

n
 и их свой-

ства. Функции нескольких  переменных. Пре-

дел функций нескольких переменных. Беско-

нечно малые. Свойства функций, имеющих 

предел. Повторные пределы. Непрерывность 

функций нескольких переменных. Свойства 

непрерывных функций в точке. Свойства не-

прерывных функций на   компакте.  Теоремы 

Вейерштрасса и Больцано-Коши. Непрерыв-

ность композиций. Равномерная непрерыв-

ность. Дифференциальное исчисление функ-

ций нескольких  переменных. Частные произ-

водные. Дифференцируемость функции. Диф-

ференциал. Свойства дифференцируемых 

функций. Геометрический смысл дифферен-

цируемости. Достаточное условие дифферен-

цируемости. Дифференцируемость отображе-

ния из R
n
 в R

m
. Дифференциал отображения. 

Матрица Якоби, якобиан. Дифференцируе-

мость  композиции. Инвариантность формы 

первого дифференциала. Производная по на-

правлению. Градиент, его геометрический 

смысл. Теорема о равенстве смешанных про-

изводных. Формула Тейлора для функций не-

скольких независимых переменных. Экстре-

мум функций нескольких переменных. Необ-

ходимые условия локального экстремума. 

Достаточные условия локального экстремума. 

Квадратичные формы и их свойства. Крите-

рий Сильвестра знакоопределённости квадра-

тичной формы. Неявные функции. Простей-

ший вариант теоремы о неявной функции. За-

мена переменных в функции, дифференциаль-

ной форме и в частной производной. Услов-

ный экстремум. Прямой метод отыскания то-

чек условного экстремума. Необходимые усло-

вия. Функция Лагранжа. Достаточные усло-

вия локального условного экстремума. Метод 

множителей Лагранжа. 

Содержание лекционного курса 

9.1. Пространство R
n
. Метрическое пространство. Пространство R

n
. Не-

равенства Коши и Минковсского. Предел и не-

прерывность. Евклидово пространство R
n
, ска-

лярное произведение, норма, метрика. Последо-

вательности точек из R
n
, сходимость, полнота 
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пространства R
n
. Открытые и замкнутые множе-

ства в R
n
 и их свойства. Области в R

n
. Компакт-

ные множества в в R
n
 и их свойства. 

9.2. Предел функций нескольких  

переменных. 

Предел функций нескольких переменных. Беско-

нечно малые. Свойства функций, имеющих пре-

дел. Повторные пределы.   

9.3. Непрерывность функций не-

скольких  переменных. 

Непрерывность функций нескольких перемен-

ных. Свойства непрерывных функций в точке. 

Свойства непрерывных функций на   компакте. 

Теорема Вейерштрасса и Больцано-Коши.  Не-

прерывность композиций. Равномерная непре-

рывность. 

9.4. Дифференциальное исчисление 

функций нескольких перемен-

ных. 

Частные производные. Дифференцируемость 

функции. Дифференциал. Свойства дифференци-

руемых функций. Геометрический смысл диффе-

ренцируемости. Достаточное условие дифферен-

цируемости. Матрица Якоби, якобиан. Диффе-

ренцируемость  композиции. Дифференцируе-

мость композиций. Дифференцируемость ото-

бражения из R
n
 в R

m
. Инвариантность формы 

первого дифференциала. Производная по направ-

лению. Градиент, его геометрический смысл. 

Теорема о равенстве смешанных производных. 

Формула Тейлора для функций нескольких неза-

висимых переменных. 

9.5. Экстремумы функций несколь-

ких переменных. 

Формула Тейлора для функций нескольких пере-

менных. Экстремум функций нескольких пере-

менных. Необходимые условия локального экс-

тремума. Достаточные условия локального экс-

тремума. Квадратичные формы и их свойства. 

Критерий Сильвестра знакоопределённости квад-

ратичной формы. Случай двух переменных.  

9.6. Неявные функции. Замена пе-

ременных. 

Неявные функции. Простейший вариант теоремы 

о неявной функции. Замена переменных в функ-

ции, дифференциальной форме и в частной про-

изводной.  

9.7. Условный экстремум. Условный экстремум. Прямой метод отыскания 

точек условного экстремума. Необходимые усло-

вия условного экстремума. Функция Лагранжа. 

Достаточные условия локального условного экс-

тремума. Метод множителей Лагранжа. 

Темы практических занятий 

9.1. Предел и непрерывность функ-

ций нескольких  переменных. 

Двойные и повторные пределы.  Исследование 

вопроса существования  двойного предела и зада-

ча поиска его значения. Бесконечно малые. Свой-

ства функций, имеющих предел. Непрерывность 

функций нескольких переменных. Свойства не-

прерывных функций в точке. Равномерная непре-

рывность. 
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9.2. Дифференцируемость функций 

нескольких  переменных. 

Частные производные. Дифференциал. Теорема о 

равенстве смешанных производных. Дифферен-

цируемость сложных функций. Дифференцируе-

мость отображения из R
n
 в R

m
.  Производная по 

направлению. Градиент, его геометрический 

смысл. 

9.3. Замена переменных. 
 

Инвариантность формы первого дифференциала. 

Замена переменных в функции, дифференциаль-

ной форме и в частной производной. 

9.4. Формула Тейлора для функций 

нескольких переменных. 

Разложение по формуле Тейлора для функции 

нескольких независимых переменных. 

9.5. Экстремумы функций несколь-

ких переменных. 

Экстремум функций нескольких переменных. 

Необходимое условие локального экстремума.  

Стационарные точки. Достаточные условия ло-

кального экстремума. Гессиан, случай двух пере-

менных. Квадратичная форма второго дифферен-

циала, критерий Сильвестра.  

9.6. Условный экстремум. Условный экстремум. Прямой метод отыскания 

точек условного экстремума. Функция Лагранжа. 

Необходимые условия условного экстремума. 

Достаточные условия локального условного экс-

тремума. Метод множителей Лагранжа. 

10. Кратные интегралы. Определение двойного интеграла для прямоугольни-

ка. 

Множество меры нуль в  R
n
. Интеграл по множеству. 

Определение несобственного интеграла. 
Методы преподавания и обучения (репродуктивные, исследователь-

ские, нетрадиционные). Эмпирические, логические и специальные 

методы обучения (наблюдение и опыт, метод сравнения, конкрети-

зации, обобщения, аналогии, индукции, дедукции, анализ, синтез, 

аксиоматический, эвристический, проблемный). 

Содержание лекционного курса 

10.1. Определение двойного интеграла для 

прямоугольника. 

Определение двойного интеграла для прямоугольника. 

Верхняя и нижняя суммы Дарбу. Необходимое условие 

интегрируемости. 

Основные свойства двойного интеграла. Сведение двой-

ного интеграла к повторному  интегралу (для прямо-

угольника). 
Методы преподавания и обучения (репродуктивные, исследовательские, 

нетрадиционные). Эмпирические, логические и специальные методы 

обучения (наблюдение и опыт, метод сравнения, конкретизации, обоб-

щения, аналогии, индукции, дедукции, анализ, синтез, аксиоматический, 

эвристический, проблемный). 

10.2 Множество меры нуль в  R
n
.  Множество меры нуль в R

n
.  Объединение и пересечение 

множеств меры нуль. Промежуток и его мера. Мера гра-

фика непрерывной функции. Обобщение теоремы Канто-

ра. Критерий Лебега. Верхняя и нижняя суммы Дарбу и 

их свойства. Верхний и нижний интегралы Дарбу. Теоре-

ма Дарбу. Критерий Дарбу. 

10.3 Интеграл по множеству. Допустимые множества. Характеристическая функция 

множества. Интеграл по множеству. Критерий интегри-

руемости функции на “допустимом” множестве.  Мера 

допустимого множества. Сведение двойного интеграла к 

повторному интегралу в случае произвольной области. 

Линейная замена переменной в кратном интеграле. Лемма 

о приближении с точностью до "o" - малой меры образа 

куба при линейном отображении. Теорема о замене пере-
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менной в кратном интеграле. 

10.4 Определение несобственного интегра-

ла. 

Исчерпание множества. Определение несобственного ин-

теграла.  

Существование несобственного интеграла. Сходимость 

несобственного интеграла. 

Темы практических занятий 

10.1. Вычисление кратных интегралов. Вычисление кратных интегралов. Замена переменной в кратном 

интеграле. 
Научные методы познания (наблюдение и опыт, метод сравнения, конкретиза-

ции, обобщения, аналогии, индукции, дедукции, анализ, синтез, аксиоматиче-

ский, эвристический, проблемный). 

10.2. Собственные и несобственные 

кратные интегралы. 

Несобственные кратные интегралы. Вычисление площадей.  

Вычисление объемов. 
Формы устная, письменная, лабораторная работа. Методы обучения: традицион-

ная методика, развивающая и другие. 

4 семестр 
11. Интегралы, зависящие от па-

раметра. 

Непрерывность собственного интеграла, зависящего от па-

раметра. Интегрируемость собственного интеграла, завися-

щего от параметра. Дифференцируемость собственного ин-

теграла, зависящего от параметра.  

Равномерная сходимость несобственного интеграла, завися-

щего от параметра. Критерий Коши. Признак Вейерштрасса 

равномерной сходимости несобственного интеграла.  При-

знаки Абеля, Дирихле. Непрерывность несобственного инте-

грала, зависящего от параметра. 

Дифференцируемость несобственного интеграла, зависящего 

от параметра. Собственное интегрирование несобственного 

интеграла, зависящего от параметра. Несобственное интег-

рирование несобственного интеграла, зависящего от пара-

метра. Определение области сходимости интегралов Эйлера. 

Непрерывность интегралов Эйлера. Свойства Гамма-

функций. Свойства Бетта-функций. Связь между  эйлеро-

выми  интегралами.  
Математические понятия (структура, схема работы, методические подходы 

к введению понятий). Математические предложения, доказательства 

(структура, схема работы, методические подходы к введению предложений, 

доказательств). 

Содержание лекционного курса 

11.1. Собственный интеграл, завися-

щий от параметра. 

Непрерывность собственного интеграла, зависящего от парамет-

ра. Интегрируемость собственного интеграла, зависящего от 

параметра. Дифференцируемость собственного интеграла, зави-

сящего от параметра. 
Математические понятия (структура, схема работы, методические подходы к 

введению понятий). Математические предложения, доказательства (структура, 

схема работы, методические подходы к введению предложений, доказательств). 

11.2. Несобственный интеграл, зави-

сящий от параметра. 

Равномерная сходимость несобственного интеграла, зависящего 

от параметра. Критерий Коши. Признак Вейерштрасса равно-

мерной сходимости несобственного интеграла.  Признаки Абеля, 

Дирихле. Непрерывность несобственного интеграла, зависящего 

от параметра. 

Дифференцируемость несобственного интеграла, зависящего от 

параметра. Собственное интегрирование несобственного инте-

грала, зависящего от параметра. Несобственное интегрирование 

несобственного интеграла, зависящего от параметра. 

11.3. Интегралы Эйлера Определение области сходимости интегралов Эйлера. Непре-

рывность интегралов Эйлера. Свойства Гамма-функций. Свойст-

ва Бетта-функций. Связь между  эйлеровыми  интегралами. 

Темы практических занятий 

11.1. Интегралы, зависящие от пара-

метра. 
Собственные интегралы, зависящие от параметра и их свойства. 

Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномер-
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№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

ная сходимость. Непрерывность.  

Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Дифферен-

цируемость, интегрируемость. 

Урок математики. Структура. Цель. Приемы и методы. 

11.2. Криволинейные интегралы. 
Криволинейные интегралы 1 типа. Механические приложения 

криволинейного интеграла 1 типа. Криволинейные интегралы 2 

типа. Криволинейные интегралы 2 типа от полных дифферен-

циалов. Формула Грина. Приложения криволинейных интегра-

лов. 

Разработка конспектов урока. Фрагмент урока. 

11.3. Поверхностные интегралы. 
Площади поверхности. Поверхностные интегралы  1 типа. По-

верхностные интегралы 2 рода. Формула Стокса. Формула Ост-

роградского. 

11.4. Теории поля. 
Элементы теории поля. Градиент. Дивергенция поля,  ротор по-

ля, Поток вектора через поверхность. Работа, циркуляция векто-

ра. 

12. Криволинейные и поверхност-

ные интегралы 

Криволинейные интегралы.  

Поверхностные интегралы.  
Расширение понятия интеграла. Методика изучения криволинейных инте-

гралов: определения даются на лекции, на практических занятиях решают-

ся задачи. 

Содержание лекционного курса 

12.1 Криволинейные интегралы. Криволинейные интегралы первого типа. Криволинейные инте-

гралы второго типа. Вычисление криволинейного интеграла 

первого типа. Вычисление криволинейного интеграла второго 

типа. Свойства криволинейных интегралов. Приложение криво-

линейных интегралов к решению  задач механики. Связь между 

криволинейными интегралами обоих типов. Условие независи-

мости криволинейного интеграла второго рода от формы пути. 

Условия,  при которых выражение  P dx + Q dy + R dz  является 

полным дифференциалом. Формула Грина. 

Формула интегрирования по частям. 

12.2. Поверхностные интегралы. Определение поверхности. Простая, гладкая поверхность. Каса-

тельная плоскость и нормаль к поверхности. Сторона поверхно-

сти. Ориентация поверхности. Направляющие косинусы норма-

ли к поверхности. Определения поверхностного интеграла 1 ро-

да. Определения поверхностного интеграла  2 рода. Вычисление 

поверхностного интеграла 1 рода. Вычисление поверхностного 

интеграла 2 рода. Формула Стокса. Формула Гаусса - Остро-

градского. 
Расширение понятия интеграла. Методика изучения криволинейных и поверхно-

стных интегралов. 

Темы практических занятий 

12.1. Криволинейные интегралы. 
Криволинейные интегралы 1 типа. Механические приложения 

криволинейного интеграла 1 типа. Криволинейные интегралы 2 

типа. Криволинейные интегралы 2 типа от полных дифферен-

циалов. Формула Грина. 

12.2 Поверхностные интегралы. Поверхностные интегралы  1 типа. Поверхностные интегралы 2 

рода. Формула Стокса. Формула Остроградского. 

13 Теория поля. Скалярное поле.  Векторное поле.  
Определения, различия, свойства полей. 

Содержание лекционного курса 

13.1. Скалярное поле Физическое, скалярное поля. Поверхность уровня, производная 
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по направлению. Градиент функции. 

13.1. Векторное поле.  Векторное поле. Потенциальное векторное поле. Потенциал век-

торного поля. Дивергенция и ротор векторного поля. Циркуля-

ция вектора и поток векторного поля через поверхность. Соле-

ноидальное векторное поле. Инвариантность понятий градиента, 

дивергенция и ротора. 
Определения, различия, свойства дивергенции, градиента, ротора. 

Темы практических занятий 

13.1. Скалярное поле. Элементы теории поля. Градиент. 

. 
135.2 Векторное поле. Дивергенция поля,  ротор поля, Поток вектора через поверх-

ность. Работа, циркуляция вектора.  
Основные понятия, отличие векторного поля от скалярного. Основные понятия и 
теоремы, свойства дивергенции, градиента, ротора. Методика изучения основ-

ных формум действительного анализа (формулы Грина, формулы Стокса, фор-

мулы Остроградского) с помощью теории поля.  

14 Ряд Фурье. Формулы для нахождения коэффициентов ряда Фурье. 

Ядра Дирихле, Фейера. Равенство Парсеваля. 
Основные функциональные понятия ряда. Сравнение рядов Фурье и рядов Тей-

лора. Методика изучения различных рядов функций. Основные теоремы.  

Содержание лекционного курса 

14.1. Формулы для нахождения коэф-

фициентов ряда Фурье. 

Тригонометрическая система функций и ее свойства. Тригоно-

метрический ряд Фурье. 

Формулы для нахождения коэффициентов ряда Фурье. 

Поточечная и равномерная сходимость ряда Фурье. 

Свойства ряда Фурье. Необходимое условие сходимости ряда 

Фурье.  Ступенчатые функции. Лемма о приближении абсо-

лютно интегрируемой функции. Теорема. 
Основные понятия теории рядов Фурье. Сравнение рядов Фурье и рядов Тейло-

ра. Методика изучения различных рядов функций. Основные теоремы. 

14.2. Ядра Дирихле, Фейера. Равенст-

во Парсеваля. 

Интеграл Дирихле. Ядро Дирихле и его свойства. Принцип ло-

кализации. Сумма Фейера. Ядро Фейера и его свойства. Мини-

мальное свойство коэффициентов Фурье. Неравенство Бесселя. 

Равенство Парсеваля. 

   

Темы практических занятий 

14.1. Формулы для нахождения коэф-

фициентов ряда Фурье. 
Разложение функции в ряд Фурье. 

 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

1. Смоленцев Н.К. Математический анализ - 1. Учебное пособие для студентов 

высших учебных заведений. Издание зарегистрировано в депозитарии элек-

тронных изданий ФГУП НТЦ "ИНФОРМРЕГИСТР", номер государствен-

ной регистрации 0321001342. Регистрационное свидетельство № 19705 от 8 

июля 2010 г.  http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-1.exe 

2. Смоленцев Н.К. Математический анализ - 2. Учебное пособие для студентов 

высших учебных заведений. Издание зарегистрировано в депозитарии элек-

тронных изданий ФГУП НТЦ "ИНФОРМРЕГИСТР", номер государствен-

ной регистрации 0321001342. Регистрационное свидетельство № 19705 от 8 

июля 2010 г. http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-2.exe 
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3. Смоленцев Н.К. Лекции по математическому анализу Для всех направлений 

МФ КемГУ. http://www.math.kemsu.ru/kma/elect.html 

4. http://mathhelpplanet.com/ – Математический форум Math Help Planet. 

5. http://univertv.ru/video/matematika/ Открытый образовательный видеопортал 

UniverTV.ru. Образовательные фильмы на различные темы. Лекции в веду-

щих российских и зарубежных вузах. Научная конференция или научно-

популярная лекция по интересующему вас вопросу.  

6. http://elibrary.ru Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU. Крупней-

ший российский информационный портал в области науки, технологии, ме-

дицины и образования, содержащий рефераты и полные тексты более 12 

млн научных статей и публикаций. На платформе eLIBRARY.RU доступны 

электронные версии более 1400 российских научно-технических журналов, 

в том числе более 500 журналов в открытом доступе.  

7. http://www.iqlib.ru/ Электронная библиотека IQlib образовательных и про-

светительских изданий. Образовательный ресурс, объединяющий в себе ин-

тернет-библиотеку и пользовательские сервисы для полноценной работы с 

библиотечными фондами. Свободный доступ к электронным учебникам, 

справочным и учебным пособиям. Аудитория электронной библиотеки 

IQlib – студенты, преподаватели учебных заведений, научные сотрудники и 

все те, кто хочет повысить свой уровень знаний.  

8. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm EqWorld – мир математических урав-

нений. Учебно-образовательная физико-математическая библиотека. Элек-

тронная библиотека содержит DjVu- и PDF-файлы учебников, учебных по-

собий, сборников задач и упражнений, конспектов лекций, монографий, 

справочников и диссертаций по математике, механике и физике. Все мате-

риалы присланы авторами и читателями или взяты из Интернета (из www 

архивов открытого доступа). Основной фонд библиотеки составляют книги, 

издававшиеся тридцать и более лет назад.  

9. http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l

_op=viewlink&cid=1314 Федеральный портал "Российское образование". 

Каталог образовательных ресурсов. 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей и крите-

риев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценива-

ния; типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, уме-

ний, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетен-

ций в процессе освоения образовательной программы; методические материалы, определяю-

щие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-

зующих этапы формирования компетенций) 

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой 

компетенции  (или её 

наименование 

оценочного сред-

http://univertv.ru/video/matematika/
http://elibrary.ru/
http://www.iqlib.ru/
http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=1314
http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=viewlink&cid=1314
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части) / и ее формули-

ровка – по желанию 

ства 

1 Числовые последовательности 
ОПК1 

Контр 

работа №1 

2 Предел и непрерывность функции ОПК1 Контр 

работа №2 

3 Дифференциальное исчисление ОПК1 Контр 

работа №3 

4 Неопределенный интеграл ОПК1 Контр 

работа №4 

5 Определенный интеграл Римана ОПК1 Контр 

работа №4 

6 Числовые ряды ОПК1 Контр 

работа №5 

7 Функциональные последовательности и ряды ОПК1 Контр 

работа №5 

8 Степенные ряды ОПК1 Контр 

работа №5 

9 Функции нескольких переменных ОПК1 Контр 

работа №6 

10 Кратные интегралы ОПК1 Контрольная 

работа № 7 

11 Интегралы, зависящие от параметра. ОПК1 Контрольная 

работа № 8 

12 Криволинейные и поверхностные интегралы. ОПК1 Контрольная 
работа № 8 

13 Теория поля. ОПК1 Контрольная 

работа № 9 

14 Ряды Фурье ОПК1  

6 Экзамен  ОПК1 Экзамен 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. Экзамены 

а)  типовые вопросы (задания): 

  

1. Понятия sup и  inf. Различные определения. Теоремы существования sup и  inf. 

2. Теорема о существовании максимального элемента и ее следствия. 

3. Лемма Кантора о вложенных отрезках. 

4. Числовая последовательность и ее предел. Бесконечно малые и бесконечно большие по-

следовательности, их свойства. 

5. Единственность и ограниченность предела последовательности. 

6.  Предельный переход в неравенствах. Теорема о трех последовательностях. 

7. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса. 

8. Число е и соответствующий ему предел числовой последовательности. 

9. Подпоследовательности. Теорема о существовании предела последовательности, связан-

ном с частичными пределами (критерий №1). 

10. Лемма Больцано-Вейерштрасса. 

11. Теорема Кантора и ее следствие.  Несчетность R.  

12. Частичные пределы. Критерий того, что число а является частичным пределом. 

13. Критерий того, что число а является верхним (нижним) пределом. Критерий существо-

вания предела последовательности через верхний и нижний пределы - критерий №2. 

14. Критерий Коши (критерий №3 существования предела последовательности). 
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15. Определение предела функции. Определения по Коши и по Гейне. 

16. Свойства предела функций. Замена переменной для предела функций. Вычисление пре-

дела дробно-степенных функций при  x→0 и x→∞. 

17. Первый замечательный предел. 

18. Второй замечательный предел. 

19. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. О-символика. Эквивалентные функ-

ции. 

20. Критерий эквивалентности функций. Примеры эквивалентных функций при x→0  

(с доказательством). 

21. Непрерывность. Точки разрыва и их классификация. Примеры.  

22. Локальные свойства непрерывности (непрерывность суммы, произведения и частного,  

непрерывность сложной функции). 

23. Теорема Вейерштрасса о непрерывных функциях. 

24. Теорема Больцано – Коши. 

25. Определение равномерной непрерывности. Способ доказательства отсутствия равно-

мерной непрерывности. 

26. Теорема Кантора о равномерной непрерывности  и следствие из нее.  

27. Определение производной. Односторонние производные. Таблица производных. Ос-

новные правила дифференцирования (производная суммы, произведения, частного, кон-

станты).  

28.  Определение и  критерий дифференцируемости функций. Диффренциал функции. 

29.  Производная сложной функции. Инвариантность формы первого дифференциала. 

30. Производная обратной функции. Дифференцирование функций, заданных параметриче-

ски и неявно. Первая и вторая производные для них. 

31. Теоремы Ролля, Лагранжа и Коши. 

32. Раскрытие неопределенностей. Правило Лопиталя. 

33. Вывод формулы Тейлора. Многочлен Тейлора. 

34. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. Следствие к ней об оптималь-

ности приближения многочленом Тейлора. 

35. Основные разложения по формуле Тейлора (четыре из пяти, без степенной). 

36. Разложение степенной функции и два ее частных случая (сумма бесконечно убывающей 

геометрической прогрессии). 

37. Использование формул Маклорена для  вычисление пределов функций. Пример. 

38. Определение и критерий монотонности функции. 

39.  Определение и необходимое условие экстремумов функции. 

40. Достаточные условия экстремумов функции. 

41. Понятие и виды выпуклости функций. Геометрический смысл выпуклости. 

42. Критерии выпуклости функции. 

43. Понятие и необходимое условие точек перегиба. 

44. Достаточные условия точек перегиба. 

45. Асимптоты функции.  Возможная схема исследования функции и построения ее графи-

ка. 

46. Определение и свойства неопределенного интеграла.  

47. Метод интегрирования по частям. Примеры. Замена переменных в неопределенных ин-

тегралах. 

48. Интегрирование рациональных функций. Метод неопределенных коэффициентов. 

49. Интегрирование иррациональных функций. Подстановки Эйлера и Чебышева. 
50. Числовые ряды, сходимость и сумма числового ряда. Необходимое условие  сходимости.  

51. Свойства сходящихся числовых рядов.  Критерий Коши.  

52. Признаки сходимости рядов с положительными членами. Признак сравнения и интегральный 

признак. 
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53. Признаки сходимости рядов с положительными членами.  Признаки Даламбера, Коши, Раабе.  

54. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимость ряда.  

55. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числовых рядов.  

56. Операции над рядами. Теоремы Римана и Коши о перестановке членов ряда.  

57. Функциональные последовательности. Поточечная сходимость и равномерная сходимость. 

58. Критерии равномерной сходимости  функциональные последовательности. 

59. Свойства равномерно сходящихся функциональных  последовательностей.  

60. Свойства предельной функции для функциональной  последовательности, непрерывность, ин-

тегрируемость, дифференцируемость.  

61. Функциональные ряды, поточечная и равномерная сходимость.  

62. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда.  

63. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости функциональных рядов.  

64. Свойства суммы функционального ряда.  

65. Теоремы о непрерывности, о почленном интегрировании и дифференцировании функциональ-

ных последовательностей и рядов. 

66. Степенные ряды. Теорема Абеля. Область сходимости степенного ряда.  Радиус сходимости. 

Интервал сходимости. Формула Коши-Адамара.  

67. Свойства  суммы  степенного  ряда. Почленное интегрирование и дифференцирование степен-

ных рядов.   

68. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора.  

69. Достаточные условия разложения функции в степенной ряд.  

70. Оценка с помощью формулы Тейлора погрешности при замене функции многочленом.  

71. Аналитические функции. Разложение в ряд Тейлора элементарных функций.  
72. Функции многих переменных. Предел и непрерывность.  

73. Евклидово пространство R
n
, скалярное произведение, норма, метрика.  

74. Последовательности точек из R
n
, сходимость, полнота пространства R

n
. 

75. Открытые и замкнутые множества в R
n
 и их свойства. Области в R

n
. Компактные мно-

жества в R
n
 и их свойства.  

76. Предел функций многих переменных. Бесконечно малые. Свойства функций, имеющих 

предел. Предел отображения.  

77. Непрерывность функций многих переменных.  

78. Равномерная непрерывность функций многих переменных. 

79. Частные производные функций многих переменных.  Дифференцируемость функции. 

Дифференциал.  

80. Свойства дифференцируемых функций. Геометрический смысл дифференцируемости.  

81. Достаточное условие дифференцируемости функций многих переменных.  

82. Дифференцируемость отображения из R
n
 в R

m
. Матрица Якоби, якобиан.  

83. Инвариантность формы первого дифференциала.  

84. Производная по направлению. Градиент, его геометрический смысл.  

85. Теорема о равенстве смешанных производных. 

86. Формула Тейлора для функций нескольких независимых переменных.  

87. Экстремум функций многих переменных.  

88. Необходимые и достаточные  условия локального экстремума.  

89. Квадратичные формы и их свойства.  

90. Неявные функции. Теорема о неявной функции для одного уравнения. 

91. Замена переменных в функции, дифференциальной форме и в частной производной. 

Теорема о ранге.  

92. Условный экстремум. Необходимые условия. Функция Лагранжа. 

93. Достаточные условия локального условного экстремума. 

 

 Экзаменационные билеты (Экзамен ) 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 
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1. Понятия sup и  inf. Различные определения. Теоремы существования sup и  inf. 

 

2. Вывод формулы Тейлора. Многочлен Тейлора. 

3. Доказать, что последовательность 
nn

n
x

5

)3cos(

5

)32cos(

5

3cos
2





    фундаментальна. 

4. Найти предел  
5

3

0 211

11
lim

x

x

x 




. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Предельный переход в неравенствах. Теорема о трех последовательностях. 

 

2. Понятие и виды выпуклости функций. Геометрический смысл выпуклости. 

3. Найти предел .
1

1
lim

2

2

2
n

n nn

nn














 

4. Исследовать на непрерывность и равномерную непрерывность функцию )(xf  в указан-

ных промежутках: 











x
xf

1

1
cos)(  в (1, 2]  и  в [2, 4). 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

 

1. Лемма Больцано-Вейерштрасса. 

 

2. Определение и критерий монотонности функции. 

3. Найти предел 

n

n n












 1

3
1lim

2
. 

4. Доказать, что функция 5)sin()( 2  xxf  не является равномерно непрерывной в интер-

вале (- , + ). 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

 

 

1. Лемма Кантора о вложенных отрезках. 

 

2. Понятие и необходимое условие точек перегиба. 

 

3. Пусть  Выделить главный член вида   и определить порядки малости от-

носительно бесконечно малой   для функции  
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4. Исследовать на непрерывность и равномерную непрерывность функцию )(xf  в указан-

ных промежутках:  











x
xf

1

1
sin)(  в (1, 2]  и  в [2, 4). 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

 

1. Свойства предела функций. Замена переменной для предела функций. Вычисление пре-

дела дробно-степенных функций при  x→0 и x→∞. 

 

2. Асимптоты функции.  Возможная схема исследования функции и построения ее графи-

ка. 

3. Найти предел 
x

xx

x sin

23
lim

0




. 

4. Разл

ожить функцию )(xf  по формуле Тейлора в окрестности точки 0x   до  nxxo )( 0 : 

2,
3

1
)( 0 


 x

x
xf . 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

 

1. Единственность и ограниченность предела последовательности. 

 

2. Раскрытие неопределенностей. Правило Лопиталя. 

 

3. Пусть  Выделить главный член вида   и определить порядки малости от-

носительно бесконечно малой   для функции  

4. С помощью формул Маклорена найти предел 
x

xe x

x cosln

21
lim

0




. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7 

 

1. Числовая последовательность и ее предел. Бесконечно малые и бесконечно большие по-

следовательности, их свойства. 

 

2. Теорема Кантора о равномерной непрерывности  и следствие из нее.  

3. Найти предел 
2

529
lim

38 



 x

x

x
. 

4. Исследовать на непрерывность и точки разрыва  
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 

 

1. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса. 

 

2. Определение и  критерий дифференцируемости функций. Диффренциал функции. 

3. Найти  предел .
22

12
lim

23

2

1 



 xxx

xx

x
 

4. Найти асимптоты графика функции . 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

 

1. Критерий Коши (критерий №3 существования предела последовательности).  

 

2. Определение производной. Односторонние производные. Таблица производных. Основ-

ные правила дифференцирования (производная суммы, произведения, частного, кон-

станты).  

3. Найти предел   )1()1)(2(lim 


nnnn
n

. 

4. Пусть  Выделить главный член вида   и определить порядки роста  относи-

тельно бесконечно большой   для функции  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10 

 

1. Определение предела функции. Определения по Коши и по Гейне. 

 

2. Критерии выпуклости функции. 

3. Найти предел .
1sin

lim
2sin2

2 

 

 x

ee xxtg

x 
 

4. Исследовать на непрерывность и точки разрыва  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11 

 

1. Число е и соответствующий ему предел числовой последовательности. 

 

2. Теорема Вейерштрасса о непрерывных функциях. 

 

3. Найти предел  

12

2

2

9182

7212
lim



 











n

n nn

nn
. 
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4. Найти   для функции, заданной параметрически    . 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12 

 

1. Первый замечательный предел.  

2. Определение равномерной непрерывности. Способ доказательства отсутствия равномерной 

непрерывности. 

3. Найти предел  
x

x

x 5cosln

3cosln
lim

0
. 

4. Разложить функцию     по формуле Тейлора в окрестности точки   c оста-

точным членом в форме Пеано. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13 

 

1. Подпоследовательности. Теорема о существовании предела последовательности, связанном 

с частичными пределами (критерий №1). 

2. Теоремы Ролля, Лагранжа и Коши. 

 

3.   Найти предел .
1sin

lim
2sin2

2 

 

 x

ee xxtg

x 
 

4. Исследовать на непрерывность и точки разрыва  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14 

 

1. Критерий того, что число а является верхним (нижним) пределом. Критерий существования 

предела последовательности через верхний и нижний пределы - критерий №2. 

2. Определение и необходимое условие экстремумов функции. 

3. Найти предел  

12

2

2

9182

7212
lim



 











n

n nn

nn
. 

4. Найти неопределенный интеграл 


.
2xe

dx
 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15 

 

1. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. О-символика. Эквивалентные функции. 

2. Интегрирование иррациональных функций. Подстановки Эйлера и Чебышева. 

3. Найти предел 
x

x
x ln

0
)1(lim 


. 
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4.  Разложить функцию     по формуле Тейлора в окрестности точки   c ос-

таточным членом в форме Пеано. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16 

 

1. Теорема Больцано – Коши. 

 

2. Основные разложения по формуле Тейлора (четыре из пяти, без степенной). 

3.   Найти предел .
5sin

cos1
lim

0 x

x

x




 

4. Исследовать на непрерывность и точки разрыва  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17 

 

1. Критерий эквивалентности функций. Примеры эквивалентных функций при x→0  (с 

доказательством). 

2. Производная сложной функции. Инвариантность формы первого дифференциала. 

3. Доказать, что последовательность 
nnn

xn
2

1

1

11



   сходится. 

4. Найти неопределенный интеграл  



dx

xx

x
4

7

1 . 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18 

 

1. Определение и свойства неопределенного интеграла.  

 

2. Разложение степенной функции и два ее частных случая  (сумма бесконечно убывающей 

геометрической прогрессии). 

3. Доказать, используя определение предела последовательности, что предел  
n

n

n

)!cos(
lim


 

равен одному из трех значений: 1,  , 0. 

4. Доказать, что  23243 )1()1(2)1(  xoxx , при 1x .       

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19 

 

1. Замена переменных в неопределенных интегралах. 
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2. Достаточные условия точек перегиба. 

3. Найти предел 

n

n n












 1

3
1lim

2
. 

4. Исследовать на непрерывность и точки разрыва  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20 

 

1. Теорема о существовании максимального элемента и ее следствия. 

 

2. Производная обратной функции. Дифференцирование функций, заданных параметриче-

ски и неявно. Первая и вторая производные для них. 

 

3.    Найти предел 
2

529
lim

38 



 x

x

x
. 

4.  Найти неопределенный интеграл  


dx

xx

x

173

76
2

. 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 21 

 

1. Локальные свойства непрерывности (непрерывность суммы, произведения,  частного, 

непрерывность сложной функции).  

2. Использование формул Маклорена для  вычисление пределов функций. Примеры. 

3. Найти неопределенный  интеграл  
 

.
sin1

2
 x

dx
 

4. Найти асимптоты графика функции . 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 22 

 

1. Достаточные условия экстремумов функции. 

       2. Интегрирование рациональных функций. Метод неопределенных коэффициентов. 

 

3. Найти предел 











 11
lim

2

32

n

n

n

n

n
. 

4. Пусть  Выделить главный член вида   и определить порядки малости от-

носительно бесконечно малой   для функции  
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                                          ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 23 

 

1. Частичные пределы. Критерий того, что число а является частичным пределом. 

 

2. Метод интегрирования по частям. Примеры. 

3. Используя теорему Вейерштрасса, доказать сходимость последовательности  

!

1

!2

1

!1

1
1

n
xn   . 

4. Найти   для функции, заданной параметрически    . 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 24 

1. Второй замечательный предел. 

2. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. Следствие к ней об оптимально-

сти приближения многочленом Тейлора. 

3. Исследовать на непрерывность и точки разрыва  

4. Найти неопределенный интеграл   .ln)1( 2 xdxx  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 25 

 

1. Теорема Кантора и ее следствие.  Несчетность R.  

2. Непрерывность. Точки разрыва и их классификация. Примеры. 

3. Разложить функцию     по формуле Тейлора в окрестности точки   c ос-

таточным членом в форме Пеано. 

4. Найти неопределенный интеграл  .
cos2

dx
x

x
 

 

Экзаменационные билеты (Экзамен II) 
 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

 

1. Числовые ряды, сходимость и сумма числового ряда. Необходимое условие  сходимости.  

 

2. Экстремум функций многих переменных.  

 

3. Показать, что для функции 
yx

yx
yxf




),(  имеем равенства ,1),(limlim

00









yxf

yx
 

  ,1),(limlim
00




yxf
xy

  но ),(lim
)0,0(),(

yxf
yx 

 не существует. 
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4. Доказать равномерную сходимость функционального ряда 


 


1 65
)1(

n

n
n

n

x
 на отрезке [0,1]. 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Свойства сходящихся числовых рядов.  Критерий Коши.  

 

2. Критерии равномерной сходимости  функциональные последовательности. 

 

3. Найти двойной предел   .lim
22),(),( yxyx

yx

yx 




 

4. Разложить в ряд Тейлора по степеням x  функцию )451ln()( 2xxxf  , указать область        

сходимости полученного ряда к своей сумме. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3 

 

1. Признаки сходимости рядов с положительными членами. Признак сравнения и интегральный при-

знак. 

 

2. Дифференцируемость отображения из R
n
 в R

m
. Матрица Якоби, якобиан.  

3. Для функции ),,( wvuf  найти  производные ,',' yx ff  если  

.,ln,)1( 2332 yxwxyvxyu   

4. Доказать равномерную сходимость функционального ряда 


 


1 65
)1(

n

n
n

n

x
 на отрезке [0,1]. 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4 

 

1. Признаки сходимости рядов с положительными членами.  Признаки Даламбера, Коши, Раабе. 

 

2. Функции многих переменных. Предел и непрерывность. 

 

3. Найти дифференциал функции )(22 )ln(),,( zxzyzyzyxf    в точке (1,1,2). 

 

4. Разложить в ряд Тейлора по степеням x функцию 
221

)(
xx

x
xf


 . Указать область схо-

димости полученного ряда к своей сумме. 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5 

 

1. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.  Абсолютная и условная сходимость ряда.  

 

2. Равномерная непрерывность функций многих переменных. 

3. Исследовать сходимость числового ряда  


 2
32 ln)5(n nn

n
. 
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4. Разложить по формуле Тейлора функцию  ),( yxf  в окрестности заданной точки: 

,422)2)(2()(3),( 22  yxyxxyyxyxf  (-1,1). 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6 

 

1. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числовых рядов.  

2. Производная по направлению. Градиент, его геометрический смысл.  

3. Исследовать функцию 
y

x
yxf arcsin),(   на непрерывность и равномерную непрерывность 

в её области определения. 

4. Разложить в ряд Тейлора по степеням x  функцию arctgx
x

x
xf

2

1

1

1
ln)(

2

2





 . Указать об-

ласть сходимости полученного ряда к своей сумме. 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7 

 

1. Функциональные последовательности. Поточечная сходимость и равномерная сходимость. 

 

2. Необходимые и достаточные  условия локального экстремума.  

3. Исследовать на сходимость числовой ряд 


 2
3

2

ln)1(n nn

n
. 

4. Найти двойной предел   .lim
22),(),( yxyx

yx

yx 




 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8 

 

1. Свойства равномерно сходящихся функциональных  последовательностей. 

2. Неявные функции. Теорема о неявной функции для одного уравнения. 

3. С помощью определенного интеграла найти предел суммы 








 


n

n

nnn
Sn

 )1(
sin

2
sinsin

1
 . 

4. Доказать непрерывность суммы функционального ряда: 








1

2

n

xnxe   на множестве ).,0[ E  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9 

 

1. Свойства предельной функции для функциональной  последовательности. Непрерывность, интег-

рируемость, дифференцируемость.  
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2. Открытые и замкнутые множества в R
n
 и их свойства. Области в R

n
. Компактные множест-

ва в R
n
 и их свойства.  

3. Исследовать на сходимость числовой ряд 


 1 )2ln(

1

n n
. 

4. Для функции ),,( wvuf  найти  производные ,',' yx ff  если  

.,ln,)1( 2332 yxwxyvxyu   

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10 

 

1. Функциональные ряды, поточечная и равномерная сходимость.  

 

2. Оценка с помощью формулы Тейлора погрешности при замене функции многочленом.  

3. Доказать равномерную сходимость функционального ряда 


 


1 65
)1(

n

n
n

n

x
 на отрезке [0,1]. 

4. Исследовать числовой ряд на сходимость: .sin
1

1 nnn







      

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11 

 

1. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда. 

2. Аналитические функции. Разложение в ряд Тейлора элементарных функций.  

3. Исследовать на равномерную сходимость функциональный ряд  


 



1
25

)!sin(1

n xn

xn
 на проме-

жутке  x . 

 

4. Исследовать последовательность на равномерную сходимость в указанном промежутке: 

,
1

)(
xn

nx
xf n


   .1,0x  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12 

1. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости функциональных рядов.  

 

2. Квадратичные формы и их свойства.  

3. Найти сумму числового ряда 


 1
2 239

3

n nn
. 

4. Пользуясь признаком Вейерштрасса, доказать равномерную сходимость функционального 

ряда: 

,
1

3 2








n

xnen  на промежутке , x  .0  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13 

1. Свойства суммы функционального ряда.  
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2. Замена переменных в функции, дифференциальной форме и в частной производной. Тео-

рема о ранге.  

3. Исследовать функциональную последовательность на равномерную сходимость на указан-

ных множествах: 
42

2

1
)(

xn

nx
xfn


 , ],1,0[1 X  ).,1[2 X  

4. Найти области сходимости и абсолютной сходимости функционального ряда: 

.
65

652

1
2

2


















n

n

xx

xx

n

n
 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14 

 

1. Теоремы о непрерывности, о почленном интегрировании и дифференцировании функциональных 

последовательностей и рядов. 

 

2. Теорема о равенстве смешанных производных. 

 

3. Разложить в ряд Тейлора по степеням x  функцию )451ln()( 2xxxf  , указать область        

сходимости полученного ряда к своей сумме. 

 

4. Исследовать на абсолютную и условную сходимость: 

.)!(
1

1ln)1(
1
















n

n narctg
n

 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15 

 

1. Свойства  суммы  степенного  ряда. Почленное интегрирование и дифференцирование степен-

ных рядов.   

 

2. Свойства дифференцируемых функций. Геометрический смысл дифференцируемости. 

  

3. Используя определение интеграла вычислить предел последовательности  

 

nnn
Sn

2

1

2

1

1

1






  . 

4. Исследовать на абсолютную и условную сходимость: .)!(
1

1ln)1(
1
















n

n narctg
n

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16 

 

1. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора. 

 

2. Достаточное условие дифференцируемости функций многих переменных.  

3. Исследовать на сходимость числовой ряд 






1

)!1(

n
nn

n
. 
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4. Исследовать последовательность на равномерную сходимость в указанном промежутке: 

,
1

)(
xn

nx
xf n


   .1,0x  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17 

 

1. Достаточные условия разложения функции в степенной ряд.  

 

2. Оценка с помощью формулы Тейлора погрешности при замене функции многочленом.  

3. Исследовать числовой ряд на сходимость: .
!

1000

1




n

n

n
     

4. Исследовать на равномерную сходимость функциональный ряд  


 



1
25

)!sin(1

n xn

xn
 на про-

межутке  x . 

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18 

 

1. Евклидово пространство R
n
, скалярное произведение, норма, метрика.  

2. Условный экстремум. Необходимые условия. Функция Лагранжа. Достаточные ус-

ловия локального условного экстремума. 

3. Доказать равномерную сходимость функционального ряда 


 


1 65
)1(

n

n
n

n

x
 на отрезке 

[0,1]. 

4. Найти двойной предел   .lim
22),(),( yxyx

yx

yx 




 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19 

1. Открытые и замкнутые множества в R
n
 и их свойства. Области в R

n
. Компактные мно-

жества в R
n
 и их свойства.  

2. Достаточные условия разложения функции в степенной ряд.  

3. Найти радиус и интервал сходимости степенного ряда 
























1

)1(
3

2

n

n

n

x
n

n
ctg

, исследовать 

поведение ряда в граничных точках интервала сходимости. 

4. Исследовать на сходимость числовой ряд 


 3 )1ln(

1

n nn
. 
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20 

 

1. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора.  

 

2. Предел функций многих переменных. Бесконечно малые. Свойства функций, имеющих 

предел. Предел отображения.  

3. Исследовать на равномерную сходимость функциональный ряд  


 1
34

n nnx

arctgnx
    на про-

межутке  x . 

4. Исследовать функциональную последовательность на равномерную сходимость на ука-

занных множествах: 
42

2

1
)(

xn

nx
xfn


 , ],1,0[1 X  ).,1[2 X  

 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 21 

1. Последовательности точек из R
n
, сходимость, полнота пространства R

n
. 

 

2. Частные производные функций многих переменных.  Дифференцируемость функции. 

Дифференциал.  

3. Исследовать на сходимость числовой ряд 






1

)!1(

n
nn

n
. 

4. Исследовать последовательность на равномерную сходимость в указанном промежутке: 

,
1

)(
xn

nx
xf n


   .1,0x  

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 22 

1. Непрерывность функций многих переменных.  

2. Степенные ряды. Теорема Абеля. Область сходимости степенного ряда.  Радиус сходимости. Ин-

тервал сходимости. Формула Коши-Адамара.  

 

3. Исследовать функциональную последовательность на равномерную сходимость на ука-

занных множествах: 
42

2

1
)(

xn

nx
xfn


 , ],1,0[1 X  ).,1[2 X  

4. Исследовать числовой ряд на сходимость: .sin
1

1 nnn







      

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

Экзаменационный билет содержит четыре вопроса. Два первых вопроса явля-

ются теоретическими и предполагают доказательство хотя бы одной теоремы. Два 

последних  вопроса –  практические, на решение задач.   

Теоретическая часть экзаменационного билета, состоящая из двух первых 
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вопросов оценивается в  

0 баллов – если  ответ содержит ошибки или нет ответа на вопрос билета;  

10 баллов –  если ответ не полный, имеются неточно или отсутствует доказа-

тельство;  

14 баллов – если в ответе содержатся несущественные ошибки или отсутству-

ет часть доказательства;  

20 баллов – если ответ полный, приведены доказательства. 

 

 Практическая часть экзаменационного билета, состоящая из двух практи-

ческих заданий оценивается 

0 баллов – отсутствует решение задачи или допущены ошибки;  

10 баллов – решение не полное, имеются неточно или часть задачи не решена;   

14 баллов – в решении содержатся несущественные ошибки или отсутствуют 

пояснения;  

20 баллов – решение полное, приведены пояснения. 

 

Оценка за экзамен: 

   Для получения оценки «удовлетворительно» необходимо набрать 41 балл 

при условии, что получен допуск к экзамену (или зачет) и достигнут проход-

ной рубежный балл. 

 Для получения оценки «хорошо» необходимо набрать 66 баллов при том же 

условии.  

 Для получения оценки «отлично» необходимо набрать 86 баллов.  

 

В экзаменационную ведомость выставляется две оценки:  

 оценка за экзамен; 

 количество баллов.  

 

Студенту при сдаче экзамена необходимо показать овладение способностью 

применять в профессиональной деятельности знания математических основ ин-

форматики  (ОПК-2). 

 

в) описание шкалы оценивания: 

Баллы отметки 

0 - 40 неудовлетворительно 

41 - 65 удовлетворительно 

66-85 хорошо 

86-100 отлично 

6.2.2. Зачет 

б) типовые вопросы (задания): 
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ЗАЧЕТНОЕ ЗАДАНИЕ 1 

 

1. Найти пределы  
nn

nn

n 



 1

1
lim

2

, ))2ln((lnlim 


nnn
n

. 

 

2. Исследовать на непрерывность и равномерную непрерывность функцию 

)(xf  в указанных промежутках: 











x
xf

1

1
cos)(  в (1, 2]  и  в [2, 4). 

3. Найти производную функции .
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1
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2

x

x
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


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4. Найти предел, используя правило Лопиталя: .
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20 








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5. С помощью разложений по формуле Тейлора вычислить предел: 

.
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6.   Найти интеграл 


.
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dx
 

 
 

 

ЗАЧЕТНОЕ ЗАДАНИЕ 2 

 

1. Найти пределы  
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2. Доказать сходимость 





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3. Исследовать на непрерывность и равномерную непрерывность функцию 

)(xf  в указанных промежутках: 











x
xf

1

1
sin)(  в (1, 2]  и  в [2, 4). 

4. Найти   для функции, заданной параметрически    . 

5. С помощью разложений по формуле Тейлора вычислить предел: 

x

xe x

x cosln

21
lim

0




. 
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6.   Найти интеграл   


dx

xx

x

173

76
2

. 

 

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

0 – 9 баллов – зачетное задание не сдано, ответ содержит ошибки или нет 

ответа на теоретический вопрос, отсутствует решение задач или допущены ошиб-

ки, выполнено менее 30% зачетного задания;  

10 - 20 баллов – в ответе содержатся несущественные ошибки или отсутст-

вует часть доказательства или ответ полный, приведены доказательства, в реше-

нии содержатся несущественные ошибки или отсутствуют пояснения, выполнено 

от 50% до 75% зачетного задания или решение полное, приведены пояснения, вы-

полнено от 75% до 100% зачетного задания;  

в) описание шкалы оценивания: 

Виды учеб-

ной работы 

Баллы Комментарии 

Посещение 

занятий 

0 – 20 Баллы выставляются пропорционально количе-

ству посещений.  

Активность 0 – 10 Бонусный балл 10 –  всем студентам. Снимается 

по 1 баллу за каждое публичное замечание пре-

подавателя за пассивность на занятии. 

Контрольные 

работы 

0 – 25 

(+10) 

За выполнение контрольных работ. Плюс бонус 

10 баллов за своевременное и правильное вы-

полнение контрольных работ.  

Домашние 

задания 

0 – 25 За выполнение домашних заданий. 

Зачетное за-

дание 

0 – 20 За выполнение зачетного задания. 

ВСЕГО 0 – 100  

 

Для получения зачета необходимо набрать 60 баллов. 

 

Баллы отметки 

0 - 59 Незачтено 

60 - 100 Зачтено 

 

В зачетную ведомость выставляется две оценки:  

 Зачет/Незачет; 

 количество баллов.  
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6.2.3. Контрольная работа  

а) типовые вопросы и практические задания: 

 

Темы контрольных работ 

1. Числовые последовательности. 

2. Предел и непрерывность функции. 

3. Дифференциальное исчисление функции одного переменного. 

4. Неопределенный и определенный интеграл. Несобственные интегралы. 

5. Числовые ряды. Функциональные последовательности и ряды. Степенные ря-

ды. 

6. Функции нескольких переменных. 

 

 

Примеры контрольных работ 
 

Контрольная работа № 5 

Числовые ряды. Функциональные последовательности и ряды.  

Степенные ряды. 

 

1) Исследовать на сходимость числовой ряд  
3

1

ln( 1)n n n



 
 . 

2) Исследовать на сходимость числовой ряд 


 



1 )13(852

)12(753
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n




. 

3) Доказать равномерную сходимость функционального ряда 
1

( 1)
7 9

n
n

n

x

n








  на отрезке 

[0,1]. 

4) Найти радиус и интервал сходимости ряда:  

2

1

2
10

1

n
n

n

n
x

n





 
 

 
 . 

5) Исследовать функциональную последовательность 
2

( ) x nx

nf x e   на равномерную схо-

димость на множестве    

6) Разложить в ряд Тейлора по степеням  x  функцию  
2

1
( )

2
f x

x x


 
,  указать область 

сходимости  полученного ряда к своей сумме. 

 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

Критерии оценки контрольных работ: 

2 – отсутствует решение задач  или допущены ошибки, выполнено менее 30% ра-

боты;  

3 – решение не полное, имеются неточности или часть задач не решена, выполне-
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но от 30% до 50% работы;  

4 – в решении содержатся несущественные ошибки или отсутствуют пояснения, 

выполнено от 50% до 75% работы;  

5 – решение полное, приведены пояснения, выполнено от 75% до 100% работы. 

 в) описание шкалы оценивания: 

Контрольные работы оценивается по пятибалльной системе: 

Баллы отметки 

0 - 2 неудовлетворительно 

3 удовлетворительно 

4 хорошо 

5 отлично 

 

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы 

формирования компетенций 

Оценка знаний бакалавров проводится с использованием балльно-рейтинговой 

оценки по дисциплине в соответствии с Положением о балльно-рейтинговой сис-

теме оценки достижений студентов КемГУ (КемГУ-МСК-ППД-6.2.3-2.1.6.-136 от 

26.06.2013). 

Каждый вид деятельности: посещение лекций, практических занятий; работа 

в аудитории; индивидуальные работы, реферат, курсовая работа оцениваются оп-

ределенным образом. Промежуточная аттестация по данной дисциплине – экза-

мен / зачет, включает следующие формы контроля. 
 

№ Вид деятельности Комментарий 
Максимальный 

балл 
Количество 

Суммарный 

текущий балл 

R1
тек

 Лекция  10 1 10 

R2
тек

 

Практическое занятие 

(семинар/лабораторная 

работа) 

 20 1 20 

R3
тек

 
Контрольная работа, 

тест по итогам занятия 
 20 1 20 

R4
тек

 
Другой вид деятельно-

сти 
 10 1 10 

 Сумма    60  

R
атт

 
Максимальный атте-

стационный балл 
Экзамен 40   

 
Экзаменационный билет содержит три теоретических вопроса.  Полный и правильный ответ 

на каждый вопрос оценивается в 20 баллов. Дополнительные вопросы по билету задаются толь-

ко по темам экзаменационного билета. 

Для получения удовлетворительной оценки необходимо набрать 51 балл с учетом работы в 

семестре при условии получения минимум 10 баллов за экзамен. Для получения оценки "хоро-
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шо" необходимо набрать 66 баллов с учетом работы в семестре при условии минимум 14 бал-

лов за экзамен. Для получения оценки "отлично" необходимо набрать 86 баллов с учетом рабо-

ты в семестре.  

В экзаменационную ведомость выставляется две оценки:  

 оценка за экзамен; 

 количество баллов.  

Достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) определяется в соответствии с алго-

ритмом, приведенным в таблице. 

Уровни усвоения ма-

териала и сформирован-

ности способов деятель-

ности 

Конкретные действия 

 студентов, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый 

меньше 50 баллов 

«неудовлетворительно» 

Результаты обучения студента не свидетельствуют об усвое-

нии им элементарных знаний основных вопросов по дисциплине. 

Допущенные ошибки и неточности показывают, что студенты не 

овладели необходимой системой знаний по дисциплине. Недос-

таточная текущая работа в семестре по освоению знаний, умений 

и навыков по дисциплине.  

Второй (репродуктивный) 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворительно» 

Достигнутый уровень результатов обучения показывает, что 

студент обладают необходимой системой знаний и владеет неко-

торыми умениями по дисциплине. Студент способен понимать и 

интерпретировать освоенную информацию, что может быть ос-

новой успешного формирования умений и навыков для решения 

задач: 

 воспроизводит термины, конкретные факты, основные поня-

тия, теоремы и определения; 

 проводит простейшие вычисления; 

 выполняет задания по образцу (или по инструкции). 

Слабая текущая работа в семестре по освоению знаний, умений и 

навыков по дисциплине. 

Третий (реконструктив-

ный) 

от 66 до 85 баллов 

«хорошо» 

Студент демонстрирует знания на уровне осознанного владе-

ния учебным материалом и учебными умениями, навыками и 

способами деятельности по дисциплине. Студент способен ана-

лизировать, проводить сравнение и обоснование выбора методов 

решения заданий в нестандартных ситуациях, объясняет факты, 

правила, принципы, способен математически строго доказать не-

обходимые утверждения и факты. 

Четвертый (творческий) 

от 86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студент полностью владеет материалом дисциплины, спосо-

бен использовать сведения из различных источников для успеш-

ного исследования и поиска решения в нестандартных ситуациях: 

ориентируется в потоке математической информации, определяет 

источники необходимой информации, составляет схемы задачи, 

оценивает логику решения задачи, способен математически стро-

го доказать необходимые утверждения и факты. 

 

 

Для положительной оценки необходимо выполнить все виды деятельности. 

Каждый вид деятельности, самостоятельные, контрольные работы оценива-

ются определенным образом: 
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1. Лекции, практические занятия (наличие конспекта лекции и практикума) – 1 

балл каждое занятие. 

2. Работа в аудитории у доски – 1 балл за ответ. 

3. Выполнение домашних работ – 2 балла каждая работа  (+ 1 балл за своевре-

менное выполнение). 

4. Самостоятельная работа (теоретические диктанты, практические задания) – 

2 балла каждая работа. 

5. Контрольная работа - 5 балльная оценка за выполнение работы. 

На практических занятиях контроль осуществляется при ответе у доски, при 

проверке домашних заданий, защите контрольных работ. 

Если студент пропустил занятие, он может его «отработать» - прийти с вы-

полненным заданием к преподавателю в часы консультаций. 
 

Максимальное число баллов, которое может набрать студент  – 100 баллов, из 

которых:  

60 баллов за работу в семестре (за практические занятия+лекции);  

40 баллов за ответ на экзамене.  

При выставлении оценки экзамена учитываются следующие параметры: 

1. Наличие  допуска на экзамен. Для получения допуска на  экзамен необходимо 

набрать 60 баллов за практические занятия. 

2. Теоретическая часть экзаменационного билета, состоящая из двух вопросов: 0 

баллов – ответ содержит ошибки или нет ответа на вопрос билета; 10 баллов – от-

вет не полный, имеются неточно или отсутствует доказательство; 14 баллов – в 

ответе содержатся несущественные ошибки или отсутствует часть доказательства; 

20 баллов – ответ полный, приведены доказательства. 

3. Практическая часть экзаменационного билета, состоящая из двух практических 

заданий: 0 баллов – отсутствует решение задачи или допущены ошибки; 10 бал-

лов – решение не полное, имеются неточно или часть задачи не решена; 14 баллов 

– в решении содержатся несущественные ошибки или отсутствуют пояснения; 20 

баллов – решение полное, приведены пояснения. 

Итоговая оценка экзамена выставляется на основании 3 параметров указанных 

выше.  

 

I. 1 – 2 курс, 1, 2, 3 семестр (Экзамен) 
Виды учебной 

работы 

Баллы Комментарии 

Итоговые баллы за практические занятия без зачета  

 

Посещение за-

нятий 

0 – 20 Баллы выставляются пропорционально количест-

ву посещений.  

Активность 0 – 10 Бонусный балл 10 –  всем студентам. Снимается 

по 1 баллу за каждое публичное замечание пре-

подавателя за пассивность на занятии. 

Контрольные 0 – 40 За выполнение контрольных работ.  
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работы   

Домашние зада-

ния 

0 – 30 За выполнение домашних заданий. 

ВСЕГО  

за практические 

занятия 

0 – 100 100 – максимальный балл за работу на практиче-

ских занятиях. 

Для получения допуска на  экзамен необходи-

мо набрать 60 баллов за практические занятия. 

 

Итоговые баллы за экзамен. 

Посещение лек-

ций 

0 – 10 Баллы выставляются пропорционально количест-

ву посещений. С правом преподавателя публично 

снимать по 1 баллу каждый раз, когда студент 

явно занимается посторонними делами во время 

лекции.  

Практические 

занятия 

50% Процент от суммы набранных баллов по практи-

ческим занятиям. 

Текущий балл 0 – 60 За практические занятия и посещение лекций. 

Рубежный балл 

 

0 – 40 За экзамен.  

Каждый из четырех вопросов экзаменационного 

билета оценивается  по 10 балльной шкале. 

Проходной ру-

бежный балл 

11 Если не достигнут проходной рубежный балл, то 

независимо от количества текущих баллов  ста-

вится оценка «неудовлетворительно». 

ВСЕГО 0 – 100 Максимальный итоговый балл за экзамен ра-

вен – 100. 
 

 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, НЕОБХО-

ДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

а) основная литература: 
  1.  Тер-Крикоров, Александр Мартынович.  

 Курс математического анализа : учеб. пособие / А. М. Тер-Крикоров, М. И. Шабунин. - 4-е изд., 

испр. - М. : Бином. Лаборатория Знаний, 2009. - 671 с. 

2. Сборник задач по математическому анализу. В 3 т. : учеб. пособие. Т. 2. Интегралы. Ря-

ды / Л. Д. Кудрявцев [и др.]. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 502 с.  

3. Сборник задач по математическому анализу. В 3 т. : учеб. пособие. Т. 1. Предел. Непре-

рывность. Дифференцируемость / Л. Д. Кудрявцев [и др.]. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : 

ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 495 с. 

4. Математический анализ [Текст]  : учебное пособие для бакалавров / А. М. Кытманов [и 

др.]; под общ. ред. А. М. Кытманова ; Сибирский федеральный ун-т, Ин-т математики. - Москва 

: Юрайт, 2014. - 607 с.  

5. Смоленцев, Николай Константинович.  

 Математический анализ-1 [Электронный ресурс]  : учеб. пособие / Н. К. Смоленцев. - Элек-

трон. текстовые дан. - Кемерово : КемГУ, 2010. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM). 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=13505. 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=13505
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6. Чуешева Н.А. Метод математической индукции. Кемерово, Кемеровский госуниверситет, 

2002. http://www.twirpx.com/file/587733/ 

7. Чуешева Н. А. Введение в математический анализ. Учебное пособие. Кемеровский госуни-

верситет, Кемерово, 2015. 

б) дополнительная литература: 

1. Смоленцев Н.К. Математический анализ - 1. Учебное пособие для студентов высших 

учебных заведений. Издание зарегистрировано в депозитарии электронных изданий ФГУП 

НТЦ "ИНФОРМРЕГИСТР", номер государственной регистрации 0321001342. Регистрационное 

свидетельство № 19705 от 8 июля 2010 г.  http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-1.exe 

2. Смоленцев Н.К. Математический анализ - 2. Учебное пособие для студентов высших 

учебных заведений. Издание зарегистрировано в депозитарии электронных изданий ФГУП 

НТЦ "ИНФОРМРЕГИСТР", номер государственной регистрации 0321001342. Регистрационное 

свидетельство № 19705 от 8 июля 2010 г. http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-2.exe 

3. Смоленцев Н.К. Лекции по математическому анализу Для всех направлений МФ КемГУ. 

http://www.math.kemsu.ru/kma/elect.html 

4. А. М. Кытманов Математический анализ : учебное пособие для бакалавров. Сибирский 

федеральный ун-т, Ин-т математики. - Москва : Юрайт, 2014. - 607 с. : рис. - (Бакалавр. Базовый 

курс). - Библиогр.: с. 601. 

5. Тер-Крикоров А.М., Шабунин М.И. Курс   математического анализа. - М.: Наука, 2010. 

6. Зорич В.А. Математический анализ. Том 1. М.: МЦНМО, 2012. 

7. Зорич В.А. Математический анализ. Том 2. М.: МЦНМО, 2012. 

8. Фихтенгольц, Г. М.  Основы математического анализа. В 2 ч. [Текст] : учебник. Ч. 1 / Г. М. 

Фихтенгольц. - 6-е изд., стер. - Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2005. - 440 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5701 

9. Фихтенгольц, Г. М.  Основы математического анализа. В 2 ч. [Текст] : учебник. Ч. 2 / Г. М. 

Фихтенгольц. - 6-е изд., стер. - Санкт-Петербург ; Москва ; Краснодар : Лань, 2005. - 463 с. 

 

 

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕ-

ТИ "ИНТЕРНЕТ" (ДАЛЕЕ - СЕТЬ "ИНТЕРНЕТ"), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕ-

НИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

1. Смоленцев Н.К. Математический анализ - 1. Учебное пособие для студентов высших 

учебных заведений. Издание зарегистрировано в депозитарии электронных изданий ФГУП 

НТЦ "ИНФОРМРЕГИСТР", номер государственной регистрации 0321001342. Регистрационное 

свидетельство № 19705 от 8 июля 2010 г.  http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-1.exe 

2. Смоленцев Н.К. Математический анализ - 2. Учебное пособие для студентов высших 

учебных заведений. Издание зарегистрировано в депозитарии электронных изданий ФГУП 

НТЦ "ИНФОРМРЕГИСТР", номер государственной регистрации 0321001342. Регистрационное 

свидетельство № 19705 от 8 июля 2010 г. http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-2.exe 

3. Смоленцев Н.К. Лекции по математическому анализу Для всех направлений МФ Кем-

ГУ. http://www.math.kemsu.ru/kma/elect.html 

 

4. http://elibrary.ru/defaultx.asp (10.01.17) – научная электронная библиотека «Elibrary»; 

5. http://www.mailcleanerplus.com/profit/elbib/obrlib.php (10.01.17) – электронная библио-

тека; 

6. www.lib.mexmat.ru/books/41 (10.01.17) – электронная библиотека механико-

математического факультета МГУ; 

http://www.twirpx.com/file/587733/
http://www.mailcleanerplus.com/profit/elbib/obrlib.php
http://www.lib.mexmat.ru/books/41
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7. www.edu.ru/db/portal/spe/index.htm (10.01.17) – федеральный портал российского обра-

зования. 

8. Чуешева Н.А. Метод математической индукции. Кемерово, Кемеровский 

          госуниверситет, 2002. http://www.twirpx.com/file/587733/ 

9. Чуешева Н. А. Введение в математический анализ. Учебное пособие. 

        Кемеровский госуниверситет, Кемерово, 2015.   

        http://www.old.search.rsl.ru/ru/catalog/authors/Ч/120540 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ 

Методические указания по изучению дисциплины представляют собой 

комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным об-

разом организовать процесс изучения данной дисциплины. 

Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание 

при изучении материала): 

1) первичное чтение одного параграфа темы; 

2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее зна-

чительных по содержанию частей; 

3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, сло-

варь персоналий); 

4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий 

раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных 

по содержанию частей; 

5) прохождение тренировочных упражнений по теме; 

6) прохождение тестовых упражнений по теме; 

7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были 

определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых уп-

ражнений по теме; 

8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала 

на основе решения задач. 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТ-

ВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ 

ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ 

НЕОБХОДИМОСТИ) 

1. Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com) – лицензия КемГУ.  

2. Internet explorer, или другой веб-браузер 

3. Лекции с применением мультимедийных материалов. 

4. Электронная почта для проведения дистанционного обучения и консульта-

ций.  

5. Skype в ауд. 2206В для консультаций со студентами, по состоянию здоровья 

не имеющими возможности посещать занятия. 

Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении обра-

зовательного процесса по дисциплине в активной и интерактивной формах. 

http://www.edu.ru/db/portal/spe/index.htm
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
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Овладение дисциплиной «Математический анализ» предполагает использование 

следующих образовательных технологий (методов): 

лекция (вводная, обзорная, репродуктивно-информационная, заключитель-

ная) - целесообразность традиционной лекции состоит в решении следующих об-

разовательных и развивающих задач курса: показать значимость курса для про-

фессионального становления будущего бакалавра; представить логическую схему 

изучения представленного курса; сформировать мотивацию бакалавров на освое-

ние учебного материала; связать теоретический материал с практикой будущей 

профессиональной деятельности; представить научно-понятийную основу изу-

чаемой дисциплины; систематизировать знания бакалавров по изучаемой пробле-

ме; расширить научный кругозор бакалавра как будущего специалиста и т.д.; 

лекция-беседа - позволяет учитывать отношение бакалавра к изучаемым вопро-

сам, выявлять проблемы в процессе их осмысления, корректировать допускаемые 

ошибки и т.д.; 

лекция-дискуссия - представляет организацию диалоговой формы обучения, 

создающей условия для формирования оценочных знаний бакалавров, обусловли-

вающих проявление их профессиональной позиции как будущего специалиста; 

формируется умение высказывать и аргументировать личную точку зрения; раз-

вивается способность к толерантному восприятию иных точек зрения и т.д.; 

«мозговой штурм» - метод коллективного генерирования идей и их конструк-

тивная проработка при решении проблемных задач предполагает создание усло-

вий для развития умений выражать собственные взгляды, работать во взаимодей-

ствии с другими людьми и т.д.; 

лекция с разбором конкретных ситуаций – предполагает включение конкрет-

ных ситуаций, отражающих проблемы профессиональной деятельности; создаётся 

ситуация, позволяющая «перевод» познавательного интереса на уровень профес-

сионального; активизируется возможность занять профессиональную позицию, 

развить умения анализа, сравнения и обобщения; 

разработка программ исследования – предполагает развитие умений системно 

представить программу изучения математических понятий; 

тренинг по использованию методов исследования при изучении конкретных 

проблем математики – отрабатывается умение и навыки решения математических 

задач и построения математических моделей; 

рефлексия - обеспечивает самоанализ и самооценку достижения результатов по-

знавательной деятельности. 

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСУЩЕ-

СТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

При проведении лекционных и семинарских занятий используются мульти-

медийные средства, компьютерные классы, интерактивные доски, а так же клас-

сическое учебное оборудование: кабинет методики преподавания, оборудованный 

доской, инструментами, раздаточным материалом, учебной и методической лите-

ратурой, периодической литературой по предмету. 
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Для проведения занятий лекционного типа предлагаются наборы демонст-

рационного оборудования и учебно-наглядных пособий, обеспечивающие тема-

тические иллюстрации, соответствующие рабочей программе дисциплины.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компью-

терной техникой с подключением к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 

электронную информационно-образовательную среду организации.  

Содержание учебной дисциплины представлено в сети Интернет.  

Научная библиотека КемГУ обладает достаточным для образовательного 

процесса количеством экземпляров учебной литературы и необходимым миниму-

мом периодических изданий для осуществления методического и научно - иссле-

довательского процесса. Имеются основные отечественные академические и от-

раслевые научные и методические журналы, кабинет методики преподавания ма-

тематики, оснащенный учебно-методической литературой и средствами обучения. 

Электронно-библиотечные системы (электронная библиотека) издательства 

«Лань» и «Университетская библиотека online», электронная информационно-

образовательная среда обеспечивают одновременный доступ не менее 25 процен-

тов обучающихся по программе бакалавриата. 

12. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограничен-

ными возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возмож-

ностями здоровья применяются адаптированные формы обучения с учётом инди-

видуальных психофизиологических особенностей. При определении форм прове-

дения занятий с обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные 

по результатам медико-социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной 

программе реабилитации инвалида, относительно рекомендованных условий и 

видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченны-

ми возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, соз-

данными с учётом нарушенных функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: ра-

диокласс (радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 
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 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок свер-

ху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур те-

кущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предос-

тавляются с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-

точечным шрифтом Брайля или в виде электронного документа, доступного с по-

мощью компьютера со специализированным программным обеспечением для 

слепых, либо зачитываются им. При необходимости обеспечивается индивиду-

альное равномерное освещение не менее 300 люкс, предоставляется увеличиваю-

щее устройство, а также возможность использовать собственное увеличивающие 

устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лек-

ций, задания и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной 

форме или электронном виде при необходимости. Обеспечивается наличие звуко-

усиливающей аппаратуры коллективного пользования, при необходимости сту-

дентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользо-

вания. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль 

проводятся в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних ко-

нечностей письменные задания выполняются дистанционно, при этом  взаимо-

действие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; лекции  и практические 

занятия в аудиториях 8 и 2 корпусов КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или от-

сутствием верхних конечностей письменные задания выполняются дистанцион-

но, при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; эк-

замен сдаётся в устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предос-

тавляется дополнительное время для выполнения заданий и сдачи экзаме-

на/зачёта, но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен/зачёт в 

одной аудитории совместно с иными обучающимися, если это не создает трудно-

стей для студентов при сдаче экзамена/зачёта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обуче-

ния и прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими 

средствами, необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена/зачёта асси-

стента из числа работников КемГУ или привлечённых лиц, оказывающих студен-

там с ограниченными возможностями здоровья необходимую техническую по-

мощь с учётом их индивидуальных особенностей (занять рабочее место, передви-
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гаться, прочитать и оформить задание, общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями 

здоровья на основании заявления, содержащего сведения о необходимости созда-

ния соответствующих специальных условий. 

Составитель                                                                             доцент  Чуешева Н.А. 


