
МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 «Кемеровский государственный университет» 

Институт фундаментальных наук 
(Наименование факультета (филиала), где реализуется данная дисциплина) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рабочая программа дисциплины (модуля) 
 

ДЕЙСТВИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ 
(Наименование

 
дисциплины (модуля)) 

 

 

 

Направление подготовки (специальность) 
01.03.02 Прикладная математика и информатика 

(шифр, название направления) 
 

Направленность (профиль) подготовки  
Исследование операций и системный анализ 

 

Уровень бакалавриата 
 

Форма обучения 
Очная (заочная) 

(очная, заочная, очно-заочная и др.) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Кемерово 20 17 
 

 

 



2 

РПД «Действительный анализ» 

 

СОДЕРЖАНИЕ 

1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы ............................ 3 
2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата ................................................. 3 

3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества академических 

часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам 

занятий) и на самостоятельную работу обучающихся ......................................................... 3 
3.1. Объём дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах) ....................... 3 

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

отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий.......... 4 
4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) для очной формы обучения ................................................................ 4 
4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) ...................... 5 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине .................................................................................................... 9 
6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине.................................................................................................................................... 9 
6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине ................................................ 10 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы ............................................. 10 
6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 

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

компетенций ............................................................................................................................. 19 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины ............................................................................................................... 21 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет" (далее - 

сеть "Интернет"), необходимых для освоения дисциплины ............................................ 21 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины ............................ 22 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) ................. 24 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине .......................................................................... 25 

12. Иные сведения и (или) материалы ........................................................................................ 25 
12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья ........................................................................................................ 25 
 



3 

РПД «Действительный анализ» 

1. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

СООТНЕСЕННЫХ С ПЛАНИРУЕМЫМИ РЕЗУЛЬТАТАМИ ОСВОЕНИЯ 

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине:  

Коды 

компетенции 

Результаты освоения ООП Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОПК 1 способность использовать базовые 

знания естественных наук, 

математики и информатики, 

основные факты, концепции, 

принципы теорий, связанных с 

прикладной математикой и 

информатикой  

 

знать общенаучные базовые знания 

естественных наук, математики и 

информатики;  

уметь демонстрировать эти знания; 

владеть пониманием основных 

фактов, концепций, принципов   

теорий, связанных с прикладной 

математикой и информатикой 

ПК 2 способность понимать, 

совершенствовать и применять 

современный математический 

аппарат  

 

знать современный 
математический аппарат;  
уметь понимать, 
совершенствовать и применять 
современный математический 
аппарат 

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата 

Дисциплина «Действительный анализ» относится к базовой части. Для 

освоения данной дисциплины необходимы компетенции, сформированные в 

рамках освоения дисциплин: Математический анализ, Алгебра, 

Аналитическая геометрия. 

Дисциплина изучается на 2  курсе в 3, 4 семестрах. 

3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ В ЗАЧЕТНЫХ ЕДИНИЦАХ С УКАЗАНИЕМ КОЛИЧЕСТВА 

АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ, ВЫДЕЛЕННЫХ НА КОНТАКТНУЮ РАБОТУ 

ОБУЧАЮЩИХСЯ С ПРЕПОДАВАТЕЛЕМ (ПО ВИДАМ ЗАНЯТИЙ) И НА 

САМОСТОЯТЕЛЬНУЮ РАБОТУ ОБУЧАЮЩИХСЯ 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 8 зачетных единиц 

(ЗЕ), 288 академических часа. 

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

Объём дисциплины Всего часов 

для очной формы обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 288 

Контактная* работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 
228 

Аудиторная работа (всего*): 192 
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Объём дисциплины Всего часов 

для очной формы обучения 

в т. числе:  

Лекции 87 

Практические занятия 105 

в т.ч. в активной и интерактивной формах 30 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 60 

Подготовка к экзаменам  15 

Подготовка к зачётам 20 

Подготовка к практическим занятиям 25 

Вид промежуточной аттестации обучающегося 

(экзамен 3, 4 семестр) (зачет 3, 4 семестр) 72 

4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ, СТРУКТУРИРОВАННОЕ ПО ТЕМАМ (РАЗДЕЛАМ) 

С УКАЗАНИЕМ ОТВЕДЕННОГО НА НИХ КОЛИЧЕСТВА АКАДЕМИЧЕСКИХ ЧАСОВ И 

ВИДОВ УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных 

занятий (в академических часах) для очной 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 

самостоятельную работу обучающихся и 

трудоемкость  

(в часах) 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

аудиторные учебные занятия  Самосто

ятельна

я работа 

обучаю

щихся 

всего лекции лабораторны

е занятия 
практически

е занятия 

 1 семестр       

1 Функции нескольких 

переменных 

66 22  36 8 Контрольная 

работа 

2 Кратные интегралы.  42 14  18 10 Контрольная 

работа 

 Зачет      Зачетное 

задание 

 Итого за 1 семестр 108 36  54 18 зачет 

 2 семестр       
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3 Интегралы, зависящие 

от параметра. 

26 6  8 12 Контрольная 

работа 

4 Криволинейные и 

поверхностные 

интегралы. 

70 24  28 18 Контрольная 

работа 

5 Теория поля. 22 6  8 8 Контрольная 

работа 

6 Ряды Фурье 26 15  7 4  

 экзамен 36     экзамен 

 Итого за 2 семестр 180 51  51 42 экзамен 

 Итого за 2 курс 288 87  105 60 Зачет, 

экзамен 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

3 семестр 
1. Функции нескольких 

переменных 

1. Пространство R
n
. 2.  Сходимость последовательности 

точек в R
n
. 3. Предел функции нескольких переменных. 4.  

Непрерывность функции многих переменных. 5. 

Дифференцируемость функций многих переменных.  6.  

Условный экстремум.  Цели обучения раздела: общие 

(общеобразовательные, практические, воспитательные, 

развивающие); специфические.  

Содержание лекционного курса 

1.1. Пространство R
n
.  Пространство R

n
, расстояние в нем, свойства расстояния. 

Открытые, замкнутые множества, их свойства. Примеры. 

Внутренняя, внешняя, граничная, предельная точки множества. 

Цели обучения раздела: общие (общеобразовательные, 

практические, воспитательные, развивающие); специфические.  

 

1.2 Сходимость последовательности 

точек в R
n
. 

Сходимость последовательности точек в R
n
. 

Свойства сходящихся числовых последовательностей. 

1.3 Предел функции нескольких 

переменных. 

Окрестности точки. Предел функции нескольких переменных по 

Коши и по Гейне. Примеры. Свойства пределов. Предел 

функции по направлению. Повторные пределы. Примеры. 

Теорема о связи двойного и повторного пределов. Бесконечно 

малая и бесконечно большая функция n переменных 

1.4 Непрерывность функции многих 

переменных. 

Непрерывность функции многих переменных в точке, и на 

множестве. Непрерывность сложной функции. Свойства 

непрерывных функций на компакте. Равномерная 

непрерывность. Теорема Кантора. Промежуточные значения 

непрерывной функции. 

1.5 Дифференцируемость функций 

многих переменных.   

Частные производные и дифференцируемость функций многих 

переменных.  Критерий дифференцируемости функции в точке.  

Необходимое и достаточное условия дифференцируемости 

функции многих переменных  в точке. Дифференцируемость 

сложной функции. Инвариантность формы первого 

дифференциала. Формула конечных приращений Лагранжа для 

функции многих переменных. Уравнения касательной плоскости 

и нормали к графику функции двух переменных. Производная 

по направлению. Градиент. Частные производные высших 

порядков. Теорема о смешанных производных. Дифференциалы 

высших порядков. Формула Тейлора. 

1.6 Экстремум функции многих 

переменных. 

Необходимое и достаточное условия экстремума функции 

многих переменных. Задачи о неявной функции. Теорема о 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

неявной функции двух переменных. Матрица Якоби.  

Полярная и сферическая системы координат, их якобианы. 

Зависимость функций.  Условный экстремум. Необходимое  

условие условного экстремума. Функция Лагранжа. 

Достаточные условия условного экстремума.  Замена 

переменных. 

Темы практических занятий 

1.1. Область определения функции 

многих переменных. Линии 

уровня.   

Область определения функции многих переменных. Линии 

уровня.   
Цели обучения математике: общие (общеобразовательные, практические, 
воспитательные, развивающие); специфические. 

1.2. Предел функции многих 

переменных. 

Предел функции многих переменных.  
Программы, планы, учебники. Структура. Разработка учебного плана по 

Математике. 

1.3. Непрерывность функции многих 

переменных. 

Непрерывность функции многих переменных. 

1.4. Дифференцируемость функции 

многих переменных. 

Дифференцируемость функции многих переменных. 

Производные высших порядков и дифференциал функций 

многих переменных высших порядков. Производные и 

дифференцируемость сложных функций. Производная по 

направлению. Градиент.  Формула Тейлора. 

1.5. Экстремум функции многих 

переменных. 

Экстремум функций многих переменных. Наибольшее и 

наименьшее значение для функций многих переменных. 

Экстремум функций многих переменных. Неявные функции. 

Производные неявных функции и отображений. Замена 

переменных в дифференциальных выражениях. Условный 

экстремум. Метод Лагранжа. Условный экстремум. Метод 

Лагранжа. 

2. Кратные интегралы. Определение двойного интеграла для прямоугольника. 

Множество меры нуль в  R
n
. Интеграл по множеству. 

Определение несобственного интеграла. 
Методы преподавания и обучения (репродуктивные, исследовательские, 

нетрадиционные). Эмпирические, логические и специальные методы 

обучения (наблюдение и опыт, метод сравнения, конкретизации, обобщения, 

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

эвристический, проблемный). 

Содержание лекционного курса 

2.1. Определение двойного интеграла 

для прямоугольника. 

Определение двойного интеграла для прямоугольника. Верхняя 

и нижняя суммы Дарбу. Необходимое условие интегрируемости. 

Основные свойства двойного интеграла. Сведение двойного 

интеграла к повторному  интегралу (для прямоугольника). 
Методы преподавания и обучения (репродуктивные, исследовательские, 

нетрадиционные). Эмпирические, логические и специальные методы обучения 
(наблюдение и опыт, метод сравнения, конкретизации, обобщения, аналогии, 

индукции, дедукции, анализ, синтез, аксиоматический, эвристический, 

проблемный). 

2.2 Множество меры нуль в  R
n
.  Множество меры нуль в R

n
.  Объединение и пересечение 

множеств меры нуль. Промежуток и его мера. Мера графика 

непрерывной функции. Обобщение теоремы Кантора. Критерий 

Лебега. Верхняя и нижняя суммы Дарбу и их свойства. Верхний 

и нижний интегралы Дарбу. Теорема Дарбу. Критерий Дарбу. 

2.3 Интеграл по множеству. Допустимые множества. Характеристическая функция 

множества. Интеграл по множеству. Критерий интегрируемости 

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 переменной в кратном 

интеграле. 

2.4 Определение несобственного 

интеграла. 

Исчерпание множества. Определение несобственного интеграла.  

Существование несобственного интеграла. Сходимость 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

несобственного интеграла. 

Темы практических занятий 

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

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

конкретизации, обобщения, аналогии, индукции, дедукции, анализ, синтез, 

аксиоматический, эвристический, проблемный). 

2.2. Собственные и несобственные 

кратные интегралы. 

Несобственные кратные интегралы. Вычисление площадей.  

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

традиционная методика, развивающая и другие. 

4 семестр 
3. Интегралы, зависящие от 

параметра. 

Непрерывность собственного интеграла, зависящего от 

параметра. Интегрируемость собственного интеграла, 

зависящего от параметра. Дифференцируемость 

собственного интеграла, зависящего от параметра.  

Равномерная сходимость несобственного интеграла, 

зависящего от параметра. Критерий Коши. Признак 

Вейерштрасса равномерной сходимости несобственного 

интеграла.  Признаки Абеля, Дирихле. Непрерывность 

несобственного интеграла, зависящего от параметра. 

Дифференцируемость несобственного интеграла, зависящего 

от параметра. Собственное интегрирование несобственного 

интеграла, зависящего от параметра. Несобственное 

интегрирование несобственного интеграла, зависящего от 

параметра. Определение области сходимости интегралов 

Эйлера. Непрерывность интегралов Эйлера. Свойства 

Гамма-функций. Свойства Бетта-функций. Связь между  

эйлеровыми  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 

3.1. Собственный интеграл, 

зависящий от параметра. 

Непрерывность собственного интеграла, зависящего от 

параметра. Интегрируемость собственного интеграла, 

зависящего от параметра. Дифференцируемость собственного 

интеграла, зависящего от параметра. 
Математические понятия (структура, схема работы, методические подходы к 
введению понятий). Математические предложения, доказательства (структура, 

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

3.2. Несобственный интеграл, 

зависящий от параметра. 

Равномерная сходимость несобственного интеграла, зависящего 

от параметра. Критерий Коши. Признак Вейерштрасса 

равномерной сходимости несобственного интеграла.  Признаки 

Абеля, Дирихле. Непрерывность несобственного интеграла, 

зависящего от параметра. 

Дифференцируемость несобственного интеграла, зависящего от 

параметра. Собственное интегрирование несобственного 

интеграла, зависящего от параметра. Несобственное 

интегрирование несобственного интеграла, зависящего от 

параметра. 

3.3. Интегралы Эйлера Определение области сходимости интегралов Эйлера. 

Непрерывность интегралов Эйлера. Свойства Гамма-функций. 

Свойства Бетта-функций. Связь между  эйлеровыми  

интегралами. 

Темы практических занятий 

3.1. Интегралы, зависящие от 

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

Несобственные интегралы, зависящие от параметра. 

Равномерная сходимость. Непрерывность.  
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

Несобственные интегралы, зависящие от параметра. 

Дифференцируемость, интегрируемость. 

Урок математики. Структура. Цель. Приемы и методы. 

3.2. Криволинейные интегралы. Криволинейные интегралы 1 типа. Механические приложения 

криволинейного интеграла 1 типа. Криволинейные интегралы 2 

типа. Криволинейные интегралы 2 типа от полных 

дифференциалов. Формула Грина. Приложения криволинейных 

интегралов. 

Разработка конспектов урока. Фрагмент урока. 

3.3. Поверхностные интегралы. Площади поверхности. Поверхностные интегралы  1 типа. 

Поверхностные интегралы 2 рода. Формула Стокса. Формула 

Остроградского. 

3.4. Теории поля. Элементы теории поля. Градиент. Дивергенция поля,  ротор 

поля, Поток вектора через поверхность. Работа, циркуляция 

вектора. 

4. Криволинейные и 

поверхностные интегралы 

Криволинейные интегралы.  

Поверхностные интегралы.  
Расширение понятия интеграла. Методика изучения криволинейных 

интегралов: определения даются на лекции, на практических занятиях 

решаются задачи. 

Содержание лекционного курса 

4.1 Криволинейные интегралы. Криволинейные интегралы первого типа. Криволинейные 

интегралы второго типа. Вычисление криволинейного интеграла 

первого типа. Вычисление криволинейного интеграла второго 

типа. Свойства криволинейных интегралов. Приложение 

криволинейных интегралов к решению  задач механики. Связь 

между криволинейными интегралами обоих типов. Условие 

независимости 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. 

4.2. Поверхностные интегралы. Определение поверхности. Простая, гладкая поверхность. 

Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Сторона 

поверхности. Ориентация поверхности. Направляющие 

косинусы нормали к поверхности. Определения поверхностного 

интеграла 1 рода. Определения поверхностного интеграла  2 

рода. Вычисление поверхностного интеграла 1 рода. 

Вычисление поверхностного интеграла 2 рода. Формула Стокса. 

Формула Гаусса - Остроградского. 
Расширение понятия интеграла. Методика изучения криволинейных и 
поверхностных интегралов. 

Темы практических занятий 

4.1. Криволинейные интегралы. Криволинейные интегралы 1 типа. Механические приложения 

криволинейного интеграла 1 типа. Криволинейные интегралы 2 

типа. Криволинейные интегралы 2 типа от полных 

дифференциалов. Формула Грина. 

4.2 Поверхностные интегралы. Поверхностные интегралы  1 типа. Поверхностные интегралы 2 

рода. Формула Стокса. Формула Остроградского. 

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

Содержание лекционного курса 

5.1. Скалярное поле Физическое, скалярное поля. Поверхность уровня, производная 

по направлению. Градиент функции. 

5.1. Векторное поле.  Векторное поле. Потенциальное векторное поле. Потенциал 

векторного поля. Дивергенция и ротор векторного поля. 

Циркуляция вектора и поток векторного поля через поверхность. 

Соленоидальное векторное поле. Инвариантность понятий 
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№ 
Наименование раздела 

дисциплины 
Содержание  

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

Темы практических занятий 

5.1. Скалярное поле. Элементы теории поля. Градиент. 

. 
5.2 Векторное поле. Дивергенция поля,  ротор поля, Поток вектора через 

поверхность. Работа, циркуляция вектора.  
Основные понятия, отличие векторного поля от скалярного. Основные понятия и 

теоремы, свойства дивергенции, градиента, ротора. Методика изучения 
основных формум действительного анализа (формулы Грина, формулы Стокса, 

формулы Остроградского) с помощью теории поля.  

6. Ряд Фурье. Формулы для нахождения коэффициентов ряда Фурье. 

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

Тейлора. Методика изучения различных рядов функций. Основные теоремы.  

Содержание лекционного курса 

6.1. Формулы для нахождения 

коэффициентов ряда Фурье. 

Тригонометрическая система функций и ее свойства. 

Тригонометрический 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 

абсолютно интегрируемой функции. Теорема. 
Основные понятия теории рядов Фурье. Сравнение рядов Фурье и рядов 

Тейлора. Методика изучения различных рядов функций. Основные теоремы. 

6.2. Ядра Дирихле, Фейера. 

Равенство Парсеваля. 

Интеграл Дирихле. Ядро Дирихле и его свойства. Принцип 

локализации. Сумма Фейера. Ядро Фейера и его свойства. 

Минимальное свойство коэффициентов Фурье. Неравенство 

Бесселя. Равенство Парсеваля. 

   

Темы практических занятий 

6.1. Формулы для нахождения 

коэффициентов ряда Фурье. 
Разложение функции в ряд Фурье. 

5. ПЕРЕЧЕНЬ УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ ДЛЯ 

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ  

1. "Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  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. "  

2. Линдин, Г.Л. Контрольные работы по математическому анализу 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — НФИ 

КемГУ (Новокузнецкий Филиал-Институт Кемеровского 

Государственного Университета), 2010. — 79 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42941 — Загл. с экрана. 

3. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому 

анализу.- Москва. Любое издание после 2006. 

 

 

6. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

(Перечень компетенций с указанием этапов их формирования; описание показателей и 
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критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание 

шкал оценивания; типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для 

оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы 

формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы; 

методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков 

и (или) опыта деятельности, характеризующих 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 части) / и 

ее формулировка – по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1 Функции нескольких переменных ОПК 1, ПК - 2 К / р № 1 

2 Кратные интегралы.  ОПК 1, ПК - 2 К / р № 2 

3 Зачет ОПК 1, ПК - 2 Зачет 

4 Интегралы, зависящие от параметра. ОПК 1, ПК - 2 К / р № 3 

5 Криволинейные и поверхностные 

интегралы. 
ОПК 1, ПК - 2 К / р № 4 

6 Теория поля. ОПК 1, ПК - 2 К / р № 5 

7 Ряды Фурье ОПК 1, ПК - 2 К / р № 5 

 Экзамен. ОПК 1, ПК - 2 Экзамен. 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1. Экзамен или зачет 

а)  типовые вопросы (задания): 

Тема контрольной работы 

3 семестр 

1. Контрольная работа № 1 

Тема: " Функции многих переменных" 

 

 

Вариант N 1. 

2.  Существует ли предел .
4

lim
24

2

)0,0(),( yx

yx

yx 

 

3. Найти )ln(,04),,( 2423 yxzxyzyxdz  .  

4.  Найти наибольшее и наименьшее значение 

1,1,11),( 22  yxyxyxyxf . 

4. Найти множество точек плоскости, для которых верно неравенство 02 fd , если f 

= xyyx  22 . 

 5. Решить уравнение, введя новые независимые переменные u, v: 

012434  yzxzyyzxyzxxz , xyvxyu  ,3 . 

6. Преобразовать уравнение, принимая u, v за новые независимые переменные и w за 
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новую функцию: 012 







 yyz

x

y
xyzxxz , zyxwxyvxu  ,, . 

5. Контрольная работа № 2 

Тема «Кратные интегралы» 

 

№ 1 

1. Вычислить интеграл   Ddxdyyx

D

,)(  xyRyx  ,222
. 

2. Перейти к полярным координатам  Ddxdyyxf

D

,),( }0,50{ xyx  . 

3. Найти объём:   a) 0,0,0,132  zyxzyx ; 

                               b) 0,,13 222222  zzyxzyx . 

4. Найти dxdy
yx

kyx
k





 222 6

22

5
lim sin . 

 

4 семестр 

6. Контрольная работа № 3 

Тема: " Интегралы, зависящие от параметра" 

№ 1 

1. Исследовать на непрерывность и дифференцируемость

 
.

2

0
2

22

sin
)( dx

yx

x
yF 



  

2. Найти область сходимости .
1

0
2

1

)
2

1(

1

1
sin

dx

x
p

x

x





 

3. Исследовать на равномерную сходимость ).3,0[,

1
3

1
sin

1




pdx

x

p
x

arctg

 

4. Найти экстремум функции .
2

ln

)
2

1()( dx

y

xyf           5.  Вычислить ,

0
3

)
4

2(

5
2

dx

x

x






  

.
0

3
2

dx
x

ex




 

7. Контрольная работа № 4 

Тема: " Криволинейные интегралы" 

 

Вариант   1 

1. Вычислить криволинейные интегралы:       
c

dsy       )()(: 222222 yxayxC  . 

2. Найти длины дуг кривых: 
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xa

xaa
z

a

x
ay




 ln

4
,arcsin     от )0,0,0(O     до )0,0,0( zyxA . 

3. Вычислить криволинейные интегралы: 

xdyy

AB

dx sinsin  ,     AB отрезок прямой от точки ),0( A  до )0,(B . 

4. Найти первообразную функции:
22 323 yxyx

xdyydx
dz




 . 

5. Используя формулу Грина, вычислить dyyxdxxy

S

)()( 22  , где контур S  

ограничивает круговой сектор радиуса R с углом .
2

0, 










  

………………………………………………………………………………………………… 

 

8. Контрольная работа № 5 

Тема: " Криволинейные, поверхностные интегралы. Ряд Фурье (итоговая 

работа)" 

Вариант 1 

 

 

6. Вычислить криволинейные интегралы: xdyy

AB

dx sinsin  , AB отрезок прямой от 

точки ),0( A  до )0,(B  

7. Найти первообразную функции:
22 323 yxyx

xdyydx
dz




  

8. Вычислить поверхностные интегралы:  

S

dxdyxydzdxyxdydzxz )()()( ,   S  

внешняя сторона 222 yzx  , 30  y . 

9. Используя формулу Стокса, вычислить интеграл ,222

 
L

dzxdyzdxy где L  - граница 

треугольника с вершинами в точках (0;0;1),  (0;1;0), (0;0;1), ориентированная против 

часовой стрелки.  

10. Найти поток поля );;( zyxa  через внешнюю сторону поверхности конуса 

422  zyx . 

11. Разложить в ряд Фурье функцию 









)3,2(,0

]2,1(,2
)(

x

x
xf           а)  на промежутке (1, 3 );     

в)   по косинусам. 

…………………………………………………………………………………………………  

Программа к зачету: 

Функции многих переменных 

1. Пространство R
n
, расстояние в нем, свойства расстояния. 

2. Диаметр множества. Критерий компактности множества R
n
. 
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3. Окрестности точки. Предел функции нескольких переменных по Коши и по Гейне. 

Примеры. Свойства пределов. 

4. Предел функции по направлению. Повторные пределы. Примеры. Теорема о связи 

двойного и повторного пределов. 

5. Бесконечно малая и бесконечно большая функция n переменных.  

6. Непрерывность функции многих переменных в точке, и их множестве. 

Непрерывность сложной функции. 

7. Свойства непрерывных функций на компакте. Равномерная непрерывность. 

Теорема Кантора. 

8. Промежуточные значения непрерывной функции. 

9. Частные производные и дифференцируемость функций многих переменных.  

Пример. Критерий дифференцируемости функции в точке. Пример. 

10. Необходимое и достаточное условия дифференцируемости функции многих 

переменных  в точке. Пример. 

11. Дифференцируемость сложной функции. Пример. 

12. Уравнения касательной  и нормали к графику функции двух переменных. 

13. Производная по направлению. Градиент. Пример. 

14. Частные производные высших порядков. Теорема о смешанных производных. 

15. Дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора. Пример. 

16. Необходимые и достаточные условия экстремума функции многих переменных.  

17. Задача о неявной функции. 

18. Теорема о неявной функции двух переменных. Матрица Якоби. 

19. Полярная и сферическая системы координат, их  Якобианы. 

20. Замена переменных. 

21. Условный экстремум. Функция Лагранжа. 

Кратные интегралы.  

22. Определение двойного интеграла для прямоугольника. Верхняя и нижняя суммы 

Дарбу. Необходимое условие интегрируемости. 

23. Основные свойства двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к 

повторному (для прямоугольника). 

24. Множество меры нуль в nR  Объединение и пересечение множеств меры нуль. 

Промежуток и его мера. 

25. Мера графика непрерывной функции. Обобщение теоремы Кантора. 

26. . Критерий Лебега. 

27. Верхняя и нижняя суммы Дарбу и их свойства. Верхний и нижний интегралы 

Дарбу. 

28.   Теорема Дарбу. 

29. Критерий Дарбу. 

30. Допустимые множества. Характеристическая функция множества. 

31. Интеграл по множеству. Критерий интегрируемости функции на “допустимом” 

 множестве.  Мера допустимого множества. 

32. Сведение двойного интеграла к повторному интегралу в случае произвольной 

области.   

33.    Теорема Фубини. 

34. . Линейная замена переменной в кратном интеграле. 

35. Лемма о приближении с точностью до "o" - малой меры образа куба при 

отображении  

 xAx ' . 

36.  Теорема о замене переменной в кратном интеграле. 

37. Механические и физические приложения двойных интегралов. 

38. Исчерпание множества. Определение несобственного интеграла.  
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39.  Существование несобственного интеграла. 

40. Сходимость несобственного интеграла. 

41.   Измеримые функции и их свойства. Интеграл Лебега и его свойства. 

 

 

Программа к экзамену по Действительному анализу, 4 семестр 

Интегралы, зависящие от параметра.  

1. Непрерывность собственного интеграла, зависящего от параметра. Пример. 

2. Интегрируемость собственного интеграла, зависящего от параметра. Пример. 

3. Дифференцируемость собственного интеграла, зависящего от параметра. Пример. 

4. Равномерная сходимость несобственного интеграла, зависящего от параметра. 

Критерий Коши. 

5. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости несобственного интеграла. Пример. 

6. Признаки Абеля, Дирихле. Примеры. 

7. Непрерывность несобственного интеграла, зависящего от параметра. 

8.Дифференцируемость несобственного интеграла, зависящего от параметра. Пример. 

9.Собственное интегрирование несобственного интеграла, зависящего от параметра. 

Пример. 

10.Несобственное интегрирование несобственного интеграла, зависящего от параметра. 

Пример. 

11.Определение области сходимости интегралов Эйлера. Примеры. 

12.Непрерывность интегралов Эйлера.  

13.Свойства Гамма-функций. Пример. 

14.Свойства Бетта-функций. Пример. 

15.Связь между  эйлеровыми  интегралами. Пример. 

Криволинейные и поверхностные интегралы.  

16.Криволинейные интегралы первого типа. Определения и свойства. 

17.Криволинейные интегралы второго типа. Определения и свойства. Работа силы. 

18.Вычисление криволинейного интеграла первого типа.  

19.Вычисление криволинейного интеграла второго типа. 

20.Свойства криволинейных интегралов. 

     21.  Приложение криволинейных интегралов к решению  задач механики. 

 22. Связь между криволинейными интегралами обоих типов. 

 23. Условие независимости криволинейного интеграла второго рода от формы пути.  

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

      дифференциалом. 

 24. Формула Грина. 

25. Формула интегрирования по частям. 

     26 Определение поверхности. Простая, гладкая поверхность. 

     27 Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

      28. Сторона поверхности. Ориентация поверхности.  

           Направляющие косинусы нормали к поверхности. 

29.Определения поверхностного интеграла 1 рода. 
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30.Определения поверхностного интеграла  2 рода 

31.Вычисление поверхностного интеграла 1 рода. 

32.Вычисление поверхностного интеграла 2 рода. 

33.Формула Стокса. 

34.Формула Гаусса - Остроградского. 

Теория поля.  

35.Физическое, скалярное поля. Поверхность уровня, производная по направлению. 

36.Градиент функции. Свойства градиента. 

37. Векторное поле. Потенциальное векторное поле. Потенциал векторного поля.  

38. Дивергенция и ротор векторного поля. Свойства rot, div. 

39. Циркуляция вектора и поток векторного поля через поверхность.  

40. Соленоидальное векторное поле. 

 Ряды Фурье.  

41.   Тригонометрическая система функций и ее свойства. Тригонометрический ряд 

Фурье. 

42.   Формулы для нахождения коэффициентов ряда Фурье. 

43.   Поточечная и равномерная сходимость ряда Фурье. 

45.   Свойства ряда Фурье. 

46.   Необходимое условие сходимости ряда Фурье. Лемма Римана-Лебега.  

47.    Ступенчатые функции. Лемма о приближении абсолютно интегрируемой 

функции.          Теорема. 

48.     Интеграл Дирихле. Ядро Дирихле и его свойства. 

51.Сумма Фейера. Ядро Фейера и его свойства. 

  

3 семестр 

Программа практических занятий по действительному анализу 
(2 курс, 1 семестр). 

 

1 

 

2 

Область определения функции 

многих переменных. Линии 

уровня.   

3136, 3137, 3139, 3141, 3143, 

3144, 3147, 3149, 3150, 3152, 

3158, 3159, 3159.1, 3159.2, 

3166. 

 

3138, 3140, 3145, 3151, 3155, 

3167. 

3  

4 

Предел функции многих 

переменных. 

3181, 3183, 3183.2, 3184 б), г), 

3185, 3187, 3190, 3193 а). 

3182, 3183.1, 3184 а), в), 

3186, 3189, 3191, 3193 б). 

5 Непрерывность функции многих 

переменных. 

3194, 3196, 3199, 3203, 

3203.3, 3213, 3217, 3221. 

3195, 3197, 3198, 3203.1, 

3214, 3218, 3222, 3224, 3229  

6 

 

7 

Дифференцируемость функции 

многих переменных. 

Производные высших порядков 

и дифференциал функций 

многих переменных высших 

порядков. 

3230, 3230.1, 3235, 3241, 

3244 а), 3245 а), 3251. 

3236, 3240, 3244 б), 3245 б), 

3252, 3260, 3273, 3257, 3272, 

3275, 3276.  

8 

 

9 

Производные и 

дифференцируемость сложных 

функций. Производная по 

3283, 3286, 3288, 3294, 3307, 

3321, 3331, 3341, 3347. 

3284, 3289, 3295, 3309, 3322, 

3332 (z = …), 3343. 
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направлению. Градиент.  

10 Формула Тейлора. 3581, 3594, 3596, 3601. 3582, 3595, 3600, 3602. 

11 

 

12 

Экстремум функций многих 

переменных. Наибольшее и 

наименьшее значение для 

функций многих переменных. 

3621, 3622, 3625, 3626, 3631, 

3633, 3630. 

3623, 3624. 

13 

 

14 

Экстремум функций многих 

переменных. Неявные функции. 

Производные неявных функции 

и отображений. 

3638, 3643, 3651, 3431, 3433, 

3435, 3438. 

3639, 3644, 3652, 3432, 3434, 

3436. 

15 Замена переменных в 

дифференциальных выражениях. 

3458, 3461, 3463, 3474, 3481. 3459, 3462, 3469, 3476, 3482.  

16 Условный экстремум. Метод 

Лагранжа. 

3654, 3656, 3658, 3660, 3662, 

3657. 

3655, 3559, 3661. 

 17 Условный экстремум. Метод 

Лагранжа. 

3664, 3668, 3676, 3778, 3663. 3665, 3667, 3677, 3679. 

18 Контрольная работа   

19 

 

20 

Вычисление кратных 

интегралов. 

3901, 3906, 3908, 3909, 3910, 

3912 а), 3913, 3914, 3917, 

3919, 3920.  

3902, 3907, 3911, 3916, 3918. 

21 Замена переменной в кратном 

интеграле. 

3924, 3926, 3929, 3932, 3939, 

3943, 3948. 

3925, 3927, 3930, 3938, 3940, 

3944, 3949, 3955. 

22 

 

23 

Замена переменной в кратном 

интеграле. Несобственные 

кратные интегралы. 

3962, 3966, 3974, 3979, 4161, 

4169, 4175. 

3963, 3967, 3975, 3980, 4163, 

4170. 

24 

25 

Вычисление площадей.  

 

3984, 3986, 3991, 3997, 3998, 

3988. 

3985, 3987, 3996. 

26 Вычисление объемов. 

 

4006 а), г), 4007, 4011, 4015, 

4021, 4025. 

4006 б), в), е), 4008, 4016, 

4022. 

27 Контрольная работа   

 

 

4 семестр 

Программа практических занятий по действительному анализу  
 

1 
2 

Собственные интегралы, 
зависящие от параметра и их 
свойства.  

3711, 3713 б), г),  3715, 3717, 
3718 б), в), 3719. 

3712, 3713 а), 3716, 3718 а), 
3720. 

3 Несобственные интегралы, 
зависящие от параметра. 
Равномерная сходимость. 
Непрерывность.  

3732, 3741, 3744,3747, 3779. 3730, 3743, 3749. 

4 Несобственные интегралы, 
зависящие от параметра. 
Дифференцируемость, 
интегрируемость. 

3785, 3790, 3797, 3808, 3813. 3786, 3809, 3810, 3817. 

5 Криволинейные интегралы 1 
типа 

4221, 4224, 4225, 4229. 
 

4222, 4227, 4230, 4232/ 

6 Механические приложения 
криволинейного интеграла 1 
типа 

4231, 4234, 4237, 4242, 4244, 4238, 4243, 4235, 4239, 
4241. 

7 Криволинейные интегралы 2 
типа 

4248, 4250, 4252, 4255,  4249, 4251, 4253, 4254  
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8 Криволинейные интегралы 2 
типа от полных 
дифференциалов  

4258, 4260, 4263, 4271, 4277, 
4279, 4285. 

4259, 4261, 4264, 4278, 
4280, 4284, 4286, 4290. 

9 Формула Грина. 4299, 4302, 4305, 4307, 4309, 
4321, 4323. 

4298, 4300, 4306, 4308, 
4324. 

10 
11 

Обзор по криволинейным 
интегралам 

4223, 4256, 4262, 4266, 4272, 
4275, 4288, 4291, 4301. 

4225, 4260, 4267, 4268, 
4273, 4274, 4289, 4303. 

12 Приложения криволинейных 
интегралов. 

4331, 4334, 4338. 4332, 4335, 4336. 

13 Контрольная работа   

14 
15 

Площади поверхности. 4036, 4038,  4042, 4043, 4045.1, 
4049, 4046. 

4037, 4039, 4041, 4044, 
4045.3. 

16 
17 

Поверхностные интегралы  1 
типа. 

4341, 4343, 4344, 4346, 4348, 
4352, 4352.2 

4342, 4345, 4349, 4354, 
4356.2. 

18 Поверхностные интегралы 2 
рода. Формула Стокса. 

4362, 4364, 4367,4368, 4370, 
4371, 4373. 

4363, 4365, 4369, 4372, 
4374. 

19 
20 

Формула Остроградского. 4376, 4379, 4383, 4387,4388, 
4393, 4395. 

4377, 4381, 4392, 4394, 
4397. 

21 Элементы теории поля. 
Градиент. 

4401, 4402,4403, 4404, 4405, 
4408 (а, д), 4415. 

4401.1, 4408(б. в, е), 4409, 
4415.1. 

22 Дивергенция поля,  ротор поля, 
Поток вектора через 
поверхность. 

4422.1, 4424, 4430, 4435(а), 
4444, 4447. 

4423, 4425, 4428, 4436, 
4441. 

23 Работа, циркуляция вектора. 4452.1, 4454, 4457. 4452.2,  4455,4457.1 

24 Разложение функций в 
степенные ряды. 
Дифференцирование и 
интегрирование степенных 
рядов 

2882, 2884, 2886, 2888, 2893, 
2901, 2906, 2923, 2932 а). 

2883, 2885, 2887, 2891, 
2902, 2907, 2925, 2932 е). 

25 
26 

Разложение функции в ряд 
Фурье 

2936, 2939, 2940, 2943, 2952, 
2956, 2964. 

2938, 2942, 2944, 2953,  
2955. 

27 Контрольная  работа  

 

 

Вариант зачетного билета (3 семестр) 
 

                      КЕМЕРОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

"Утверждаю" 

Зав.кафедрой_____________         Учебная   дисциплина 

"  " г.                                                                    математический анализ       

         ЗАЧЕТНЫЙ  БИЛЕТ №_____1___ 

1. Частные производные и дифференцируемость функций многих переменных.  

Пример. Критерий дифференцируемости функции в точке. Пример. 

    2. Определение двойного интеграла для прямоугольника.  

     Верхняя и  нижняя суммы Дарбу. Необходимое условие интегрируемости. 
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Задача.   Вычислить интеграл   Ddxdyyx

D

,)(  yxyx  ,222 . 

 

 

Вариант экзаменационного билета (4 семестр) 

  КЕМЕРОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ 

"Утверждаю" 

Зав.кафедрой_____________         Учебная   дисциплина 

"  " г.                                                                    действительный анализ       

         ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ №_____1_ 

1. Непрерывность интегралов Эйлера. 

2. Определение поверхности. Простая, гладкая поверхность.  Касательная плоскость и 

нормаль к поверхности. 

 

3. Свойства ряда Фурье. 

 

4. Найти поток поля );;( zyxa  через внешнюю сторону поверхности конуса 

422  zyx . 

5.  Разложить в ряд Фурье функцию 










21,0

10,3
)(

x

x
xf ,  на )2,1()1,0(  . 

 

 
 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

«отлично» - глубокий, осмысленный и полный по содержанию ответ, не 

требующий дополнений и уточнений. Ответ характеризуется 

последовательностью, логикой изложения; умением студента подтверждать 

основные теоретические положения практическими примерами, 

устанавливать меж предметные связи; наличием собственной точки зрения 

на излагаемую проблему. 

Студент должен продемонстрировать умение анализировать материал, 

обобщать его, самостоятельно делать выводы. Ему необходимо хорошо 

ориентироваться в содержании материала, быстро и точно отвечать на 

дополнительные вопросы. 

Речь студента должна быть грамотной, достаточно выразительной. 

«хорошо» - содержательно полный ответ, требующий лишь незначительных 

уточнений и дополнений, которые студент может сделать самостоятельно 

после наводящих вопросов преподавателя. 

Допускаются лишь незначительные недочёты в ответе студента: 

нарушение последовательности изложения, речевые ошибки и др. В 

остальном, ответ должен соответствовать требованиям, предъявляемым к 
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отличному ответу. 

«удовлетворительно» - ответ в целом раскрывает содержание материала, но 

не глубоко, бессистемно (нарушены последовательность и логика), содержит 

некоторые неточности, нет необходимых выводов и обобщений. 

Студент испытывает затруднения в установлении связи теории с 

практикой образования, не достаточно доказателен в процессе изложения 

материала, не всегда оперативно и адекватно реагирует на дополнительные 

вопросы педагога. Однако понимает основные положения учебного 

материала, оперирует основными понятиями. 

«неудовлетворительно» - студент не может изложить содержание 

материала, не владеет понятийным аппаратом дисциплины, не отвечает на 

дополнительные и наводящие вопросы преподавателя. 

описание шкалы оценивания: Лекции и лабораторные (практические) занятия. 

Зачет без экзамена. 

 

Виды учебной 

работы 

Баллы Комментарии 

Посещение лекций, 

практических 

занятий 

0 – 15 За пропуск лекции или практического занятия 

снимается 0,5 балла. 

Активность 0 – 20 1 бал ставится за самостоятельные решения на 

практическом занятии. 

Контрольные 

работы 

0 – 20 

 

За выполнение контрольных работ.  

Домашние 

задания 

0 –15 За своевременное выполнение домашних 

заданий. 

Зачетное 

задание 

0 – 30 За выполнение зачетного задания 

Итого 100  

 

Текущее количество баллов учитывается преподавателями, ведущими лекции и 

практические занятия.  

 

Дополнительные баллы можно получить за решения задач на олимпиадах по 

фундаментальной математике. 

Зачетный билет содержит два теоретических вопроса и 4 задачи.  

Для получения зачета необходимо набрать 61 балл.  

В зачетную ведомость выставляется:  

 Зачет или не зачет; 

 Экзамен 

 

 Посещение лекций и практических занятий  - 20 баллов.  (Пропуск лекции или 

практического занятия – снимается 1 балл). 

 Домашнее задание  - 10 баллов. Студент может набрать и больше 10 баллов, если 

выполнит больше 10 домашних заданий или решит задачи, не входящие в 

программу домашних заданий. 
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 Контрольные работы  -  30 баллов. В двух контрольных работах 15 задач. Каждая 

задача оценивается по 3 балла. Количество набранных студентом баллов умножаем 

на 30 и делим на 39 (45 - 6) – итоговый балл за контрольные. 

 За экзамен – 40 баллов. В билете 3 вопроса по теории и 2 задачи. Теоретические 

вопросы в билете оцениваются по 6 баллов, задачи оценивается по 11 баллов. Если 

не хватает 1-5 баллов для повышения оценки, то дополнительные баллы можно 

получить, решая задачу из другого билета. 

 Дополнительные баллы можно получить за решения задач на олимпиадах по 

фундаментальной математике. 

 

Итоговый балл за экзамен – сумма баллов, набранных в пунктах 1. – 6. 

41 – 65  баллов    -     удовлетворительно; 

66  -  85  баллов   -    хорошо; 

86  -  100 баллов   -   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 системе оценки достижений студентов КемГУ (КемГУ-МСК-

ППД-6.2.3-2.1.6.-136 от 26.06.2013). 

Для положительной оценки необходимо выполнить все виды 

деятельности. 

Каждый вид деятельности: работа в аудитории; индивидуальные работы 

оцениваются определенным образом: 

1. Лекции, практические занятия – 1 балл каждое занятие. 

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

3. Текущие зачеты. 

Максимальное число баллов, которое может набрать студент по зачетной 

системе – 100: 60 баллов за работу в семестре; 40 баллов за ответ на экзамене 

60 баллов за работу в семестре; 40 баллов за ответ на зачете. При 

выставлении оценки экзамена и зачета учитываются следующие параметры: 

1. Работа студента в аудитории и выполнение индивидуальных работ (от 30 

– до 60 баллов допуск к экзамену и зачету; ниже 30 баллов студент не 

получает допуск к зачету). 

2. Теоретическая часть зачетного задания (экзаменационного билета): 0 

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

– ответ 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 зачетного задания(экзаменационного билета): 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; 
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20 баллов – решение полное, приведены пояснения. 

Итоговая оценка экзамена (зачета) выставляется на основании 3 

параметров указанных выше. Максимальное число баллов 100. 

Оценка зачета: 

«зачтено» – 61 – 100 баллов; 

 «не зачтено» - ниже 61 баллов 

Оценка экзамена: 

«отлично» – 86 – 100 баллов; 

«хорошо» - 66 - 85 баллов; 

«удовлетворительно» - 41 – 65 баллов; 

«неудовлетворительно» - ниже 41 баллов. 

Студенту, при сдаче экзамена (зачета) необходимо показать:  

способность использовать базовые знания естественных наук, математики и 

информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с 

прикладной математикой и информатикой ОПК 1,   

способность понимать, совершенствовать и применять современный 

математический аппарат ПК – 2. 

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

выполненным заданием к преподавателю в часы консультаций. 

7. ПЕРЕЧЕНЬ ОСНОВНОЙ И ДОПОЛНИТЕЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ, 

НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

А) ОСНОВНАЯ УЧЕБНАЯ ЛИТЕРАТУРА:  

1.  "Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  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. "  

2.  Линдин, Г.Л. Контрольные работы по математическому анализу 

[Электронный ресурс] : учебное пособие. — Электрон. дан. — НФИ КемГУ 

(Новокузнецкий Филиал-Институт Кемеровского Государственного 

Университета), 2010. — 79 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42941 — Загл. с экрана. 

 

б) дополнительная литература: 

1. Чуешева Н.А. Теория поля, часть 1. Методические указания, Кемерово, 

1998, С. 67. 

2. Чуешева Н.А. Теория поля, часть 2. Методические указания, Кемерово, 

1999, С. 72. 

3. 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. 

http://www.math.kemsu.ru/kma/file/Matan_IT-2.exe
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4. Смоленцев Н.К. Лекции по математическому анализу Для всех 

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

8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ 

"ИНТЕРНЕТ" (ДАЛЕЕ - СЕТЬ "ИНТЕРНЕТ"), НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

1. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm EqWorld – мир математических уравнений. 

Учебно-образовательная физико-математическая библиотека. Электронная 

библиотека содержит DjVu- и PDF-файлы учебников, учебных пособий, сборников 

задач и упражнений, конспектов лекций, монографий, справочников и диссертаций 

по математике, механике и физике. Все материалы присланы авторами и 

читателями или взяты из Интернета (из www архивов открытого доступа). 

Основной фонд библиотеки составляют книги, издававшиеся тридцать и более лет 

назад.  

2. http://www.edu.ru/modules.php?op=modload&name=Web_Links&file=index&l_op=vie

wlink&cid=1314 Федеральный портал "Российское образование". Каталог 

образовательных ресурсов. 

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Методические указания по изучению дисциплины представляют 

собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту 

оптимальным образом 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 

значительных по содержанию частей; 

3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, 

словарь 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 упражнений по теме; 

8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного 

материала на основе решения задач. 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения 

дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для 

изучения дисциплины: 

Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. 

Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. 

Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. 

Подготовка к практическому занятию – 30 мин. 

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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Всего в неделю – 2 часа 55 минут.   

2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения 

дисциплины»).  

При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который 

еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо  понятнее. Однако легче при 

изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и 

качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий: 

1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к 

занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, 

прослушанной сегодня (10-15 минут). 

2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей 

лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 

3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по вещественному 

анализу в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 

3. Методические рекомендации по подготовке практических занятий. По данному 

курсу предусмотрены практические занятия. При подготовке к лабораторным занятиям 

следует изучить соответствующий теоретический материал.  

Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к 

прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по вещественному 

анализу. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать 

несколько учебников по курсу. Однако легче освоить курс придерживаясь одного 

учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния 

понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения 

очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме 

того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на 

них): о чем этот параграф? Какие новые понятия введены, каков их смысл? Сколько 

теорем в этом параграфе и каков их смысл «своими словами». Будет ли верна теорема, 

если опустить некоторые условия в ее формулировке? Доказательства теорем следует не 

заучивать, а «понять». С этой целью рекомендуется записать идею доказательства, 

составить план доказательства, попробовать доказать теорему самостоятельно, может 

быть другим способом, сравнить доказательство теоремы в конспекте и в учебнике. При 

изучении теоретического материала всегда нужно записывать схемы доказательств.  

4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится 

более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, 

изучаются и книги по теории вещественного анализа. Литературу по курсу рекомендуется 

изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников по курсу. Однако, легче 

освоить данный курс вещественного анализа, придерживаясь одного учебника и 

конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания 

изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного 

параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень 

полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем 

этот параграф? Какие новые понятия введены, каков их смысл? Сколько теорем в этом 

параграфе и каков их смысл «своими словами»?  Будет ли верна теорема, если опустить 

некоторые условия в ее формулировке?  Доказательства теорем следует не заучивать, а 

«понять». С этой целью рекомендуется записать идею доказательства, составить план 

доказательства, попробовать доказать теорему самостоятельно, может быть другим 

способом, сравнить доказательство теоремы в конспекте и в учебнике. При изучении 

теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.  

5. Советы по подготовке к экзамену (зачету). Дополнительно к изучению конспектов 

лекции необходимо пользоваться учебником по теории действительного анализа. Кроме 

«заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых 

тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа 



24 

РПД «Действительный анализ» 

выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно 

задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф? 

Какие новые понятия введены, каков их смысл? Сколько теорем в этом параграфе и каков 

их смысл «своими словами»? Будет ли верна теорема, если опустить некоторые условия в 

ее формулировке? Доказательства теорем следует не заучивать, а «понять». С этой целью 

рекомендуется записать идею доказательства, составить план доказательства, попробовать 

доказать теорему самостоятельно, может быть другим способом, сравнить доказательство 

теоремы в конспекте и в учебнике. При изучении теоретического материала всегда нужно 

писать схемы доказательств. В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно 

написать программу экзамена.   

 

 

10. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, 

ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ 

СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ (ПРИ НЕОБХОДИМОСТИ) 

1. Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная 

аудитория. 

2. Компьютерное тестирование в системе ФЭПО. 

3. Перечень образовательных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине в активной и интерактивной 

формах. 

Овладение дисциплиной «Действительный анализ» предполагает 

использование следующих образовательных технологий (методов): 

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

заключительная) - целесообразность традиционной лекции состоит в 

решении следующих образовательных и развивающих задач курса: показать 

значимость курса для профессионального становления будущего бакалавра; 

представить логическую схему изучения представленного курса; 

сформировать мотивацию бакалавров на освоение учебного материала; 

связать теоретический материал с практикой будущей профессиональной 

деятельности; представить научно-понятийную основу изучаемой 

дисциплины; систематизировать знания бакалавров по изучаемой проблеме; 

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

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

вопросам, 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, обусловливающих проявление их профессиональной позиции 

как будущего специалиста; формируется умение высказывать и 

аргументировать личную точку зрения; развивается способность к 

толерантному восприятию иных точек зрения и т.д.; 
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«мозговой штурм» - метод коллективного генерирования идей и их 

конструктивная проработка при решении проблемных задач предполагает 

создание условий для развития умений выражать собственные взгляды, 

работать во взаимодействии с другими людьми и т.д.; 

лекция с разбором конкретных ситуаций – предполагает включение 

конкретных ситуаций, отражающих проблемы профессиональной 

деятельности; создаётся ситуация, позволяющая «перевод» познавательного 

интереса на уровень профессионального; 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 познавательной деятельности. 

11. ОПИСАНИЕ МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЙ БАЗЫ, НЕОБХОДИМОЙ ДЛЯ 

ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Для дисциплины необходимы учебные аудитории для проведения 

лекций и практических занятий, доска, мел.  

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены 

компьютерной 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 минимумом периодических изданий для осуществления 

методического и научно - исследовательского процесса. Имеются основные 

отечественные академические и отраслевые научные и методические 

журналы, кабинет методики преподавания математики, 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 процентов обучающихся по программе бакалавриата. 

12. ИНЫЕ СВЕДЕНИЯ И (ИЛИ) МАТЕРИАЛЫ 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с 

ограниченными возможностями здоровья 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по 

дисциплине осуществляется на основе образовательных программ, 



26 

РПД «Действительный анализ» 

разработанных факультетом и адаптированных для обучения указанных 

обучающихся. 

Обучение по образовательной программе инвалидов и обучающихся с 

ограниченными возможностями здоровья осуществляется факультетом с 

учетом особенностей психофизического развития, индивидуальных 

возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

Учебно-методическая документация по дисциплине предусматривает 

проработку лекционного материала и выполнение индивидуальных заданий с 

использованием учебно-методических материалов для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине. 

Составитель                                                          Чуешева Н.А., к.ф.-м.н., доцент 
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Макет рабочей программы дисциплины (модуля) разработан в 

соответствии с приказом Минобрнауки России от 19.12.2013 № 1367, 

одобрен научно-методическим советом (протокол № 8 от 09.04.2014 г.) и 

утвержден приказом ректора от 23.04.2014 № 224/10. 

Макет обновлён с поправками в части подписей на титульной странице, 

п.3 добавлена строка для указания часов, проводимых в активной и 

интерактивной формах обучения, добавлен п. 12.1 Особенности реализации 

дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья 

(протокол НМС № 6 от 15.04.2015 г.), утвержден приказом 


