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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесен-

ных с планируемыми результатами освоения образовательной програм-

мы 44.03.05 

В результате освоения программы бакалавриата обучающийся должен овладеть следую-

щими результатами обучения по дисциплине:   

 

Коды ком-

петенции 
Результаты освоения ОПОП 

Содержание компетенций 
Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОК-4 - способность к коммуникации в устной и 

письменной формах на русском и 

иностранном языках для решения задач 

межличностного и межкультурного 

взаимодействия  

Знать:  
- сущность  и специфику устной и 

письменной речи при изучении матема-

тических дисциплин. 
Уметь:  
- использовать различные формы и виды 

устной и письменной речи в учебной и 

профессиональной деятельности. 

Владеть:  
- способностью логически верно выстраи-

вать письменную и устную речь 

ОК-6 - способность к самоорганизации и 

самообразованию  
Знать:  
--о способах восприятия  и обработки ин-

формации математического плана, 

Уметь:  
- ставить цель и выбирать пути достижения 

и получения информации; 

Владеть: 

-культурой мышления  и анализа в области 

математической обработки информацион-

ных данных 

ПК-2 - способность использовать современные 

методы и технологии обучения и диагности-

ки 

Знать:  
-теории и технологии обучения математике 

и их значение в воспитании обучающихся 

Уметь: 

-определять приемы для нравственного раз-

вития при изучении математических дис-

циплин 

Владеть: 

- технологиями, формирующими  

положительную мотивацию поведения 

личности, 

 

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавриата  

Дисциплина изучается на 1-2 курсах в четырех семестрах. 

Данная дисциплина относится к базовой части дисциплин направленности  (профиля) 

“Математика и информатика”. Дисциплина является базовой для математического образова-

ния студента. Она требует школьных знаний и знаний основных фактов алгебры и геометрии, 

которые ведутся параллельно этой дисциплине. В результате изучения данной дисциплины 

студенты будут знать теорию пределов, дифференциальное исчисление, интегральное исчис-

ление, функции многих переменных, теорию числовых и функциональных рядов. Дисциплина 

необходима для всех других математических дисциплин. 
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3. Объем дисциплины в зачетных единицах с указанием количества акаде-

мических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с пре-

подавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучаю-

щихся 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 20 зачетных единицы (ЗЕ), 720 

академических часа. 

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

Объём дисциплины 

Всего часов 

для очной 

формы обу-

чения 

для заоч-

ной формы 

обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 720 720 

Контактная* работа обучающихся с преподавателем (по ви-

дам учебных занятий) (всего) 

406  78 

Аудиторная работа (всего*): 262 52 

в т. числе:   

Лекции 140 26 

Практические занятия 122 26 

В том числе в активной и интерактивной формах 80 16 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 314 642 

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет*** / эк-

замен) 

3 экзамена, 1 

зачет, 144 

2 экзамена, 

2 зачета  

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

занием отведенного на них количества академических часов и видов 

учебных занятий  

4.1.1. Разделы дисциплины 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 обучаю-

щихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

 
аудиторные учебные за-

нятия  

Самостоятель-

ная работа 

обучающихся 

 

всего лекции практические 

занятия 

1 Введение в анализ 12 4 4 4  

2 Числовые последова-

тельности 

26 6 6 14 Контрольная 

работа 

3 Предел и непрерыв-

ность 

32 6 6 20  

4 Дифференциальное 

исчисление 

74 20 20 34 Контрольная 

работа 

5 Экзамен 36    Экзамен 

6 Неопределенный инте-

грал 

54 6 14 34  

7 Определенный инте- 36 8 6 22 Контрольная 
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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 

самостоятельную работу обучаю-

щихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

 
аудиторные учебные за-

нятия  

Самостоятель-

ная работа 

обучающихся 

 

всего лекции практические 

занятия 

грал работа 

8 Числовые ряды 18 6 4 8  

9 Функциональные по-

следовательности и 

ряды 

18 6 4 8 Контрольная 

работа 

10 Степенные ряды 18 6 4 8  

11 Экзамен 36    Экзамен 

12 Функции нескольких 

переменных 

84 28 28 28 Контрольная 

работа 

13 Кратные интегралы 24 8 8 8 Контрольная 

работа 

14  Зачет 36    Зачет 

15 Интегралы зависящие 

от параметра 

68 8 18 42  

16 Криволинейные инте-

гралы 

30 8 6 16 Контрольная 

работа 

17 Теория поля 14 2 2 10  

18 Поверхностные инте-

гралы 

30 8 6 16 Контрольная 

работа 

19 Ряды Фурье 38 10 4 24  

20 Экзамен 36    Экзамен 

  Всего 720 140 140 296  

 

4.1.2. Разделы дисциплины и трудоемкость по видам учебных занятий 
(в академических часах) для заочной 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 

самостоятельную работу обучаю-

щихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

 
аудиторные учебные за-

нятия  

Самостоятель-

ная работа 

обучающихся 

 

всего лекции практические 

занятия 

1 Введение в анализ 22 1 1 20  

2 Числовые последова-

тельности 

32 1 1 30  

3 Предел и непрерыв-

ность 

34 2 2 30  

4 Дифференциальное 

исчисление 

74 2 2 70 Контрольная 

работа 

5 Зачет 6    Зачет 
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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 

самостоятельную работу обучаю-

щихся и трудоемкость  

(в часах) 

Формы теку-

щего контро-

ля успеваемо-

сти 

 
аудиторные учебные за-

нятия  

Самостоятель-

ная работа 

обучающихся 

 

всего лекции практические 

занятия 

6 Неопределенный инте-

грал 

59 2 2 55  

7 Определенный инте-

грал 

54 2 2 50  

8 Числовые ряды 28 2 2 24  

9 Функциональные по-

следовательности и 

ряды 

22 1 1 20 Контрольная 

работа 

10 Степенные ряды 22 1 1 20  

11 Экзамен 7    Экзамен 

12 Функции нескольких 

переменных 

84 2 2 80  

13 Кратные интегралы 74 2 2 70 Контрольная 

работа 

14  Зачет 6    Зачет 

15 Интегралы зависящие 

от параметра 

38 1 1 36  

16 Криволинейные инте-

гралы 

41 2 2 37  

17 Теория поля 32 1 1 30  

18 Поверхностные инте-

гралы 

34 2 2 30 Контрольная 

работа 

19 Ряды Фурье 44 2 2 40  

20 Экзамен 7    Экзамен 

  Всего 720 26 26 642  

 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

Содержание лекционного курса 

Семестр 1.  

 Раздел 1. Введение в анализ. Элементы теории множеств. Действительные числа.  Мно-

жества и основные операции над ними. Мощность множества. Понятие отображения и функ-

ции. Взаимно однозначное отображение множеств. Равномощность. Конечные и бесконечные 

множества. Счетные множества и их свойства. Множества мощности континуум. Действи-

тельные числа, точные грани числовых множеств. Числа: целые, рациональные и действи-

тельные. Аксиомы действительных чисел. Аксиома полноты. Неполнота множества  рацио-

нальных  чисел. Существование точных граней ограниченных числовых множеств. Позици-

онные системы счисления 

 Раздел 2. Числовые последовательности. Предел последовательности. Свойства сходящих-

ся последовательностей. Предельный переход в неравенствах. Бесконечно малые последовательности. 

Классификация бесконечно малых, эквивалентные бесконечно малые. Монотонные последовательно-

сти. Теорема Вейерштрасса. Число Эйлера. Подпоследовательности и частичные пределы. Лемма о 
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вложенных промежутках. Лемма Больцано-Вейеpштpасса. Частичные пределы. Верхний и нижний 

пределы. Фундаментальные последовательности, критерий Коши существования предела. 

 Раздел 3. Предел и непрерывность функции. Понятие функции. Предел функции. Два оп-

ределения предела. Односторонние пределы. Предельный переход и арифметические операции. Два 

замечательных предела. Бесконечно малые функции и их классификация. Бесконечно большие функ-

ции. символы “о”, “О”, “~”. Существование предела функции. Монотонные функции. Теорема Вейер-

штрасса, критерий Коши существования предела функции. Непрерывность функции. Непрерывность 

элементарных функций. Точки разрыва и их классификация. Теорема о промежуточном значении. 

Теорема Больцано-Коши. Монотонные функции. Непрерывность обратной функции. Критерий непре-

рывности монотонной функции. Точки разрыва монотонной функции. Элементарные функции. Обзор. 

Общие свойства непрерывных функций, непрерывность композиции. Основные теоремы о непрерыв-

ных функциях на замкнутом промежутке. Теоремы Вейерштрасса о существовании наибольшего и 

наименьшего значений. Равномерная непрерывность. Теорема Кантора о равномерной непрерывности 

функции, непрерывной на отрезке. Открытые покрытия, лемма Гейне-Бореля о конечном покрытии. 

 Раздел 4. Дифференциальное исчисление функций одного действительного пере-

менного. Производная и дифференциал. Дифференцируемость функции в точке. Геометрический и 

механический смысл производной. Основные правила дифференцирования. Производная композиции. 

Инвариантность формы 1-го дифференциала. Производная обратной функции. Производная степенно-

показательной функции, заданной параметрически. Производные и дифференциалы высших порядков. 

Формула Лейбница. Основные теоремы дифференциального исчисления и их приложения: Ферма, 

Ролля, Лагранжа, Коши о конечных приращениях. Исследование функций методами дифференци-

ального исчисления. Неопределенности, правила Лопиталя раскрытия неопределенностей. Формула 

Тейлора. Локальная формула Тейлора, формула Тейлора с  остаточным членом. Разложения элемен-

тарных  функций. Локальный экстремум функции. Необходимое и достаточные условия локального 

экстремума. Выпуклые функции, точки перегиба. Признаки выпуклости, точек перегиба. Асимптоты 

графика функции. Исследование функции методами дифференциального исчисления. Схема исследо-

вания функции. 

План практических занятий 

1. Введение в анализ 

1. Действительные числа, точные грани числовых множеств, их существование. 

 

2. Числовые последовательности  

2. Предел последовательности.           

3. Бесконечно малые последовательности и их свойства.  

4. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса.  

5. Число Эйлера.  

6. Фундаментальные последовательности, критерий Коши.  

 

3. Предел и непрерывность 

7. Понятие функции. Предел функции.  

8. Замечательные пределы. 

9. Бесконечно малые функции и их классификация.  

10. Непрерывность функции. Точки разрыва.  

 

4. Дифференциальное исчисление 

11. Основные правила дифференцирования.  

12. Производная композиции.  

13. Производная степенно-показательной функции, заданной параметрически.  

14. Производные и дифференциалы высших порядков.  

15. Неопределенности, правило Лопиталя. 

16. Формула Тейлора.  

17. Достаточные условия локального экстремума.  



РП Математический анализ 

 

18. Асимптоты графика функции. Исследование функции методами дифференциального 

исчисления.  

 

Семестр 2  

Раздел 5. Первообразная и неопределенный интеграл. Понятие первообразной и неопреде-

ленного интеграла, свойства, табличные интегралы, основные методы интегрирования: замена пере-

менной, интегрирование по частям. Интегрирование рациональных функций. Комплексные числа. 

Многочлены с вещественными коэффициентами, корни действительные и комплексные. Рациональ-

ные функции. Разложение правильной рациональной дроби в сумму простейших рациональных дро-

бей четырех типов. Интегрирование простейших рациональных дробей четырех типов. Интегрирова-

ние некоторых иррациональных и трансцендентных выражений. Тригонометрические выражения. 

Подстановки Эйлера. Понятие эллиптических интегралов. 

 Раздел 6. Интеграл Римана. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Инте-

гральные суммы Римана. Определение интеграла Римана. Необходимое условие интегрируемости. 

Суммы Дарбу и их свойства. Критерии интегрируемости Дарбу и Римана. Интегрируемость непрерыв-

ной функции, монотонной функции, функции, имеющей конечное число точек разрыва. Свойства оп-

ределенного интеграла. Теоремы о среднем значении. Интеграл с переменным верхним пределом и его   

свойства. Непрерывность и дифференцируемость по верхнему пределу. Существование первообразной 

для непрерывной функции. Связь определенного интеграла с неопределенным. Формула  Ньютона-

Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле. Приложения 

определенного интеграла. Площадь криволинейной трапеции и криволинейного сектора. Объем тела 

вращения. Кривые на плоскости и в R
3
, класс гладкости. Понятие спрямляемой кривой. Выражение 

длины кривой интегралом. Длина дуги, натуральная параметризация кривой. Дифференциал длины 

дуги. Площадь боковой поверхности тела вращения. Работа силы. Моменты, центр масс. Несобствен-

ные интегралы. Несобственные интегралы первого рода (с бесконечными пределами).  Вопросы  схо-

димости. Несобственные интегралы от положительных функций. Признаки сравнения. Абсолютная и 

условная сходимость. Признаки Абеля и Дирихле. Пример Несобственные интегралы второго рода (от 

неограниченных функций). Понятие особой точки. Главное значение несобственного интеграла. 

 Раздел 7. Числовые ряды. Числовые ряды, сходимость и сумма числового ряда. Необходимое 

условие  сходимости. Свойства сходящихся числовых рядов.. Критерий Коши. Знакопостоянные ряды. 

Признаки сходимости рядов с положительными членами: сравнения, Даламбера, Коши, интегральный 

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

Признаки Дирихле и Абеля сходимости числовых рядов. Теоремы Римана и Коши о перестановке чле-

нов ряда. Операции над рядами. Произведение рядов, теорема Коши. 

 Раздел 8. Функциональные последовательности и ряды. Функциональные последова-

тельности, поточечная сходимость, равномерная сходимость Критерии равномерной сходимости. 

Свойства равномерно сходящихся последовательностей. Свойства предельной функции, непрерыв-

ность, интегрируемость, дифференцируемость. Пространство непрерывных на отрезке функций. Рав-

ностепенная непрерывность. Теорема Вейерштрасса о равномерном приближении непрерывной функ-

ции многочленом. Функциональные ряды, поточечная и равномерная сходимость. Признак Вейершт-

расса равномерной сходимости функционального ряда. Признаки Дирихле и Абеля равномерной схо-

димости функциональных рядов. Свойства суммы функционального ряда. Теоремы о непрерывности, 

почленном интегрировании и дифференцировании функциональных последовательностей и рядов. 

 Раздел 9. Степенные ряды.  Степенные ряды. Теорема Абеля. Область сходимости степенного 

ряда.  Радиус сходимости. Интервал сходимости. Формула Коши-Адамара. Свойства  суммы  степен-

ного  ряда. Почленное интегрирование и дифференцирование степенных рядов. Вторая теорема Абеля. 

Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора. Пример функции, не раскладывающейся в сте-

пенной ряд. Достаточные условия разложения функции в степенной ряд. Оценка с помощью формулы 

Тейлора погрешности при замене функции многочленом. Аналитические функции. Разложение в ряд 

Тейлора элементарных функций. Ряды с комплексными членами; формулы Эйлера. Некоторые функ-

ции комплексного переменного. 



РП Математический анализ 

 

План практических занятий 

1. Первообразная и неопределенный интеграл  

1. Основные методы интегрирования.  

2. Интегрирование рациональных функций. Интегралы от простейших рациональных дро-

бей. Метод неопределенных коэффициентов. 

3. Интегрирование некоторых иррациональных и трансцендентных выражений.  

2. Интеграл Римана 

4. Формула  Ньютона-Лейбница. 

5. Интеграл с переменным верхним  пределом  и  его   свойства. 

3. Приложения определенного интеграла 

6. Площадь криволинейной трапеции и криволинейного сектора.  

7. Объем тела вращения. Длина дуги кривой.Площадь боковой поверхности тела враще-

ния.   

4. Несобственные интегралы 

8. Несобственные интегралы первого рода.  Признаки сравнения . 

9. Несобственные интегралы второго рода. 

5. Числовые ряды 

10. Положительные ряды, признаки сравнения Даламбера, Коши, интегральный признак. 

11. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. 

6. Функциональные последовательности и ряды 

12. Функциональные последовательности, поточечная сходимость, равномерная сходи-

мость. 

13. Критерии равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся последователь-

ностей. 

14. Функциональные ряды, поточечная и равномерная сходимость. Признак Вейерштрасса 

равномерной сходимости функционального ряда.  

7. Степенные ряды 

15. Радиус сходимости. Интервал сходимости. 

16. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора.  

 

Семестр 3  

 Раздел 10. Функции многих переменных. Пространство Rn. Функции многих перемен-

ных. Предел и непрерывность Евклидово пространство R
n
, скалярное произведение, норма, 

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

n
. Открытые и 

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

n
. Компактные множества в в R

n
 и их 

свойства. Функции многих переменных. Предел функций многих переменных. Бесконечно 

малые. Свойства функций, имеющих предел. Предел отображения. Непрерывность функций 

многих переменных. Свойства непрерывных функций в точке. Равномерная непрерывность. 

Свойства непрерывных функций на   компакте.   Непрерывность    отображения. Непрерыв-

ность композиции. Дифференциальное исчисление функций многих переменных. Частные 

производные. Дифференцируемость функции. Дифференциал. Свойства дифференцируемых 

функций. Геометрический смысл дифференцируемости. Достаточное условие дифференци-

руемости. Дифференцируемость отображения из Rn в Rm. Дифференциал отображения. Мат-

рица Якоби, якобиан. Дифференцируемость  композиции. Норма линейного оператора. Гео-

метрический смысл и свойства операторной нормы. Инвариантность формы первого диффе-

ренциала. Производная по направлению. Градиент, его геометрический смысл. Формула Ла-

гранжа и ее следствия. Частные производные высших порядков. Теорема о равенстве смешан-

ных производных. Функции класса C
k
(U). Дифференциалы высших порядков и их различные 

выражения. Формула Тейлора для функций нескольких независимых переменных. Выражение 

k-го дифференциала через k-ю производную по направлению. Экстремум функций многих 

переменных. Необходимые условия локального экстремума. Достаточные условия локального 



РП Математический анализ 

 

экстремума. Квадратичные формы и их свойства. Неявные функции. Постановка задачи, при-

меры. Простейший вариант теоремы о неявной функции. Теорема о неявной функции для од-

ного уравнения. Теорема о неявной функции - общий случай. Теорема об обратном отображе-

нии. Замена переменных в функции, дифференциальной форме и в частной производной. Тео-

рема о ранге. Зависимость функций. Условный экстремум, постановка вопроса. Необходимые 

условия. Функция Лагранжа. Достаточные условия локального условного экстремума. 

 Раздел 11. Кратные интегралы. Измеримость по Жордану множеств из R
n
. Критерий 

измеримости множеств. Пример множества, не измеримого по Жордану. Свойства измеримых 

по Жордану множеств. Множества нулевой меры. Примеры измеримых множеств. Двойной 

интеграл Римана. Интегральные суммы Римана и Дарбу. Критерий интегрируемости функций. 

Классы интегрируемых по Риману функций. Свойства кратного интеграла  Римана. Сведение 

кратного интеграла к повторному. Замена переменной в кратном интеграле. Вычисление объ-

ема n-мерного шара. Механические и физические приложения двойных интегралов. Кратные 

несобственные интегралы. Исчерпания области интегрирования. Несобственные интегралы от 

положительных функций.  Примеры.  Интеграл  Пуассона. Признаки сравнения. Главное зна-

чение несобственного интеграла. 

   

План практических занятий 

1. Функции многих переменных 

1. Пространство Rn, скалярное произведение, норма, метрика. 

2. Предел функций многих переменных. Непрерывность функций многих переменных.  

2. Дифференциальное исчисление  

3. Частные производные. Дифференцируемость функции. Дифференциал.  

4. Дифференцируемость  композиции.  

5. Частные производные высших порядков.  

6. Экстремум функций многих переменных. Необходимые условия. Достаточные условия 

локального экстремума. 

3. Неявные функции 

7. Неявные функции. Дифференцируемость неявной функции. Замена переменных.  

4. Условный экстремум 

8. Условный экстремум. Необходимые условия. Функция Лагранжа. 

5. Кратные интегралы 

9. Двойные интегралы. Сведение двойных интегралов к повторным. 

10. Двойные интегралы. Замена переменных. 

11. Тройные интегралы. Сведение тройных интегралов к повторным. 

12. Тройные интегралы. Замена переменных. 

13. Приложения кратных интегралов к вычислению объемов. 

 

Семестр 4  

 Раздел 12. Интегралы, зависящие от параметра. Собственные интегралы, зависящие от 

параметра, непрерывность, интегрируемость, дифференцируемость. Несобственные интегралы, зави-

сящие от параметра. Равномерная сходимость несобственных интегралов, зависящих от параметра. 

Критерии и признаки равномерной сходимости несобственных интегралов, зависящих от параметра. 

Непрерывность, дифференцируемость, изменение порядка интегрирования  для  несобственных  инте-

гралов,  зависящих   от параметра. Применение к вычислению некоторых интегралов. Интегралы Ди-

рихле, Эйлера-Пуассона, Лапласа и Френеля. Функции Эйлера, Г-функция и В-функция, и их свойства.  

 Раздел 13.  Криволинейные интегралы. Криволинейные интегралы 1-го рода. Механиче-

ский смысл. Криволинейные интегралы 2-го рода. Работа силы. Связь между интегралами 1-го и 2-го 

рода. Ориентация кривой. Формула Грина. Условия независимости криволинейного интеграла 2-го 

рода от пути интегрирования. Интеграл по замкнутой кривой. Необходимое условие независимости. 
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Точные формы, необходимое и достаточное условие независимости криволинейного интеграла 2-го 

рода от пути интегрирования.  

 Раздел 14. Теория поля. Скалярные и векторные поля. Операторы grad, rot, div и их свойства. 

Потенциальное векторное поле, соленоидальное поле, оператор «набла».Внешняя алгебра пространст-

ва R3. Геометрический смысл базисных 2- и 3-форм. Внешнее произведение. Соответствие между век-

торами и внешними формами в R3. Дифференциальные формы в области пространства R3. Внешний 

дифференциал и его свойства. Связь с операторами grad, rot, div. Перенос дифференциальных форм 

при отображении. Инвариантность внешнего дифференциала. 

 Раздел 15.  Поверхностные интегралы. Понятие поверхности в R3, простая регулярная по-

верхность класса Ck. Криволинейные координаты на поверхности, локальный репер. Касательная 

плоскость и нормаль. Первая квадратичная форма поверхности. Элемент площади поверхности. Пло-

щадь поверхности. Поверхностные интегралы 1-го рода. Поверхностные интегралы 2-го рода. Различ-

ные формы записи. Связь между поверхностными интегралами 1-го и 2-го рода. Ориентация поверх-

ности. Граница поверхности, ее ориентация. Формула Остроградского-Гаусса. Механический смысл 

формулы Остроградского. Формула Стокса. Векторная интерпретация формул Остроградского и Сто-

кса. Механический смысл векторного поля, поток, расходимость, циркуляция, вихрь, векторные линии 

и векторные трубки 

 Раздел 15. Ряды Фурье. Интеграл Фурье Тригонометрическая система функций и ее свойст-

ва. Тригонометрический ряд Фурье. Равномерная сходимость ряда Фурье. Абсолютно интегрируемые 

функции. Лемма Римана. Сходимость ряда Фурье в точке. Частичные суммы ряда Фурье. Ядро Дирих-

ле и его свойства. Сходимость ряда Фурье в точке. Принцип локализации. Признак Дини. Условие 

Гельдера. Достаточное условие разложимости функции в тригонометрический ряд Фурье. Кусочно 

непрерывные и кусочно дифференцируемые функции. Равномерная сходимость ряда Фурье для непре-

рывных функций, имеющих кусочно непрерывную производную. Почленное дифференцирование и 

интегрирование ряда Фурье. Суммирование ряда Фурье методом средних арифметических. Ядро Фей-

ера и его свойства. Теорема Фейера. Ряды Фурье в комплексной форме. Ряды Фурье на отрезке [0,L], [-

L, L]. Общая теория рядов Фурье. Ортогональные системы в евклидовом пространстве. Пространство 

функций, интегрируемых с квадратом. Примеры ортогональных систем. Ряд Фурье по ортогональной 

системе. Свойство наилучшего приближения функции частичными суммами ряда Фурье. Неравенство 

Бесселя. Полнота, замкнутость ортогональной системы. Теорема о сходимости ряда Фурье по полной 

ортогональной системе, равенство Парсеваля. Полнота тригонометрической системы в RL2(a,b). Пре-

образование Фурье. 

План практических занятий 

1. Кратные интегралы и интегралы зависящие от параметра 

1. Кратные интегралы, повторение. 

2. Приложения кратных интегралов к вычислению объемов. 

3. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость несобст-

венных интегралов, зависящих от параметра. 

4. Интегралы Эйлера.  

2. Криволинейные интегралы. 

5. Криволинейные интегралы 1-го рода. 

6. Криволинейные интегралы 2-го рода. Работа силы. 

7. Связь между интегралами 1-го и 2-го рода. Ориентация кривой. 

8. Формула Грина. 

3. Теория поля 

9. Скалярные и векторные поля. Операторы grad, rot, div и их свойства. 

 4. Поверхностные интегралы 

10. Поверхностные интегралы 1-го рода. 

11. Поверхностные интегралы 2-го рода.  

12. Связь между интегралами 1-го и 2-го рода. 

13. Формула Остроградского-Гаусса. 

14. Формула Стокса. 

5. Ряды Фурье 
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15. Разложение функций в ряд Фурье. Частичные суммы ряда Фурье. 

16. Ряды Фурье на отрезке [0,2N], [-N,N]. Ряды Фурье в комплексной форме.  

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной рабо-

ты обучающихся по дисциплине  

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

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

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

2. Смоленцев, Н.К. Математический анализ-2 [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. К. Смо-

ленцев. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово : КемГУ, 2016. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).  

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15641  

1. Смоленцев, Н.К. Математический анализ-3 [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. К. Смо-

ленцев. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово : КемГУ, 2016. - 1 эл. опт. диск (CD-ROM).  

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15642   
2. http://mathhelpplanet.com/ – Математический форум Math Help Planet. 
3. http://univertv.ru/video/matematika/ Открытый образовательный видеопортал UniverTV.ru. Обра-

зовательные фильмы на различные темы. Лекции в ведущих российских и зарубежных вузах. 

Научная конференция или научно-популярная лекция по интересующему вас вопросу.  

4. http://www.iqlib.ru/ Электронная библиотека IQlib образовательных и просветительских 

изданий. Образовательный ресурс, объединяющий в себе интернет-библиотеку и поль-

зовательские сервисы для полноценной работы с библиотечными фондами. Свободный 

доступ к электронным учебникам, справочным и учебным пособиям. Аудитория элек-

тронной библиотеки IQlib – студенты, преподаватели учебных заведений, научные со-

трудники и все те, кто хочет повысить свой уровень знаний.  

5. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm EqWorld – мир математических уравнений. Учеб-

но-образовательная физико-математическая библиотека. Электронная библиотека со-

держит DjVu- и PDF-файлы учебников, учебных пособий, сборников задач и упражне-

ний, конспектов лекций, монографий, справочников и диссертаций по математике, ме-

ханике и физике. Все материалы присланы авторами и читателями или взяты из Ин-

тернета (из www архивов открытого доступа). Основной фонд библиотеки составляют 

книги, издававшиеся тридцать и более лет назад.  

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

k&cid=1314 Федеральный портал "Российское образование". Каталог образовательных 

ресурсов. 

 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине 

В результате освоения ООП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине:  

 владением культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию ин-

формации, постановке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1); 

 способностью логически верно выстраивать устную и письменную речь (ОК-6); 

 способностью решать задачи воспитания и духовно-нравственного развития личности 

обучающихся (ПК-2); 

 способностью использовать возможности образовательной среды для формирования 

универсальных видов учебной деятельности и обеспечения качества учебно-

воспитательного процесса (ПК-5). 

 Этапы формирования компетенций: 

1. Чтение курса лекция по дисциплине. Данная дисциплина служит базой в равной мере 

как теоретической, так и прикладной математики. На лекциях формируется владение 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=13505
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15641
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15642
http://univertv.ru/video/matematika/
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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культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, по-

становке цели и выбору путей ее достижения (ОК-1); способность логически верно вы-

страивать устную и письменную речь (ОК-6). 

2. Проведение практических занятий. На практических занятиях формируется способ-

ность логически верно выстраивать устную и письменную речь (ОК-6); способность ре-

шать задачи воспитания и духовно-нравственного развития личности обучающихся 

(ПК-2); способность использовать возможности образовательной среды для формиро-

вания универсальных видов учебной деятельности и обеспечения качества учебно-

воспитательного процесса (ПК-5). 

3. Самостоятельная работа студентов в дисциплинарной области предполагает само-

стоятельный разбор доказательств с использованием дополнительной литературы и 

электронных источниках Интернет.    

4. Подготовка к сдаче экзамена. Изучение теоретического материала и подготовка раз-

вернутого ответа на вопросы экзаменационного билета формирует компетенции ПК-2, 

ПК-5.  

 Компетенции, которые формируются на лекциях проверяются на контрольных работах и на 

экзамене. Для успешной сдачи экзамена студент должен владеть компетенциями ОК-1, ОК-6, 

ПК-5.  

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине  

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компе-

тенции  (или её части) / и ее 

формулировка – по желанию 

наименование 

оценочного сред-

ства 

1. 1 Числовые последовательности ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота 

2. 2 Дифференциальное исчисление ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная  

работа. Экзамен 

3. 4 Неопределенный интеграл. Опре-

деленный интеграл 

ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота 

4. 5 Числовые ряды. Функциональные 

последовательности и ряды 

ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота 

5.  Степенные ряды ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Экзамен 

6.  Функции нескольких переменных ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота 

7.  Интегралы зависящие от парамет-

ра. 

ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота. Зачет. 

8.  Кратные интегралы ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота.  

9.  Криволинейные интегралы. По-

верхностные интегралы. Теория 

поля. 

ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Контрольная ра-

бота 

10.  Ряды Фурье ОК-1, ОК-6, ПК-2, ПК-5 Экзамен 

 

 

 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Экзамен 

Типовые вопросы (задания): 
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Первый семестр: 

Введение в анализ 

1. Множества и основные операции над ними. Мощность множества. Счетные множества 

и их свойства. 

2. Действительные числа, точные грани числовых множеств, их существование. 

1. Числовые последовательности  

3. Предел последовательности. Свойства сходящихся последовательностей. Предел по-

следовательности и арифметические операции Предельный переход в неравенствах.           

4. Бесконечно малые последовательности и их свойства.  

5. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса. Примеры. 

6. Число Эйлера.  

7. Подпоследовательности и частичные пределы. Лемма о вложенных промежутках. Лем-

ма Больцано-Вейеpштpасса. Верхний и нижний пределы и их свойства. 

8. Фундаментальные последовательности, критерий Коши.  

 

2. Предел и непрерывность 

9. Понятие функции. Предел функции. Два определения предела. Односторонние преде-

лы, бесконечные и пределы в бесконечности. 

10. Предельный переход и арифметические операции.  

11. Два замечательных предела и их следствия. 

12. Бесконечно малые функции и их классификация.  

13. Существование предела функции. Монотонные функции. Теорема Вейерштрасса, кри-

терий Коши.  

14. Непрерывность функции. Непрерывность элементарных функций. Точки разрыва.  

15. Теорема Больцано-Коши. Теорема о промежуточном значении.  

16. Непрерывность обратной функции.  

17. Обзор элементарных функций.  

18. Общие свойства непрерывных функций, непрерывность композиции.  

19. Основные теоремы о непрерывных функциях на замкнутом промежутке. Равномерная 

непрерывность. Теорема Кантора. Открытые покрытия, лемма Гейне-Бореля. 

 

3. Дифференциальное исчисление 

20. Производная и дифференциал. Механический и геометрический смысл производной. 

21. Основные правила дифференцирования. Производная композиции. Инвариантность 

формы 1-го дифференциала. Производная обратной функции. Производная степенно-

показательной функции, заданной параметрически.  

22. Производные и дифференциалы высших порядков.  

23. Основные теоремы дифференциального исчисления: Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши.  

24. Неопределенности, правило Лопиталя. 

25. Формула Тейлора.  

26. Достаточные условия локального экстремума.  

27. Выпуклые функции, точки перегиба.  

28. Асимптоты графика функции. Исследование функции методами дифференциального 

исчисления.  

 

2 семестр 

1. Первообразная и неопределенный интеграл (только практика) 

1. Понятие неопределенного интеграла, свойства, табличные интегралы, основные методы 

интегрирования.  
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2. Интегрирование рациональных функций. Интегралы от простейших рациональных дро-

бей. Разложение правильной рациональной дроби в сумму простейших. Метод неопре-

деленных коэффициентов. 

3. Интегрирование некоторых иррациональных и трансцендентных выражений.  

2. Интеграл Римана 

4. Интегральные суммы Римана и их свойства. Определение интеграла Римана. Необхо-

димое условие интегрируемости.  

5. Суммы Дарбу и их свойства. 

6. Критерии интегрируемости Дарбу и Римана. 

7. Интегрируемость непрерывной функции, монотонной функции, функции, имеющей ко-

нечное число точек разрыва. 

8. Свойства определенного интеграла. 

9. Теоремы о среднем. 

10. Интеграл с переменным верхним  пределом  и  его   свойства. 

11. Формула  Ньютона-Лейбница. 

12. Интегрирование по частям и замена переменной в определенном интеграле.  

3. Приложения определенного интеграла 

13. Площадь криволинейной трапеции и криволинейного сектора. Объем тела вращения. 

14. Кривые на плоскости и в R3, класс гладкости. Понятие спрямляемой кривой. Выраже-

ние длины кривой интегралом. Длина дуги, натуральная параметризация кривой. Диф-

ференциал длины дуги. 

15. Площадь боковой поверхности тела вращения. Работа силы.  

4. Несобственные интегралы 

16. Несобственные интегралы первого рода.  Вопросы  сходимости. 

17. Признаки сравнения . 

18. Абсолютная и условная сходимость. 

19. Признаки Абеля и Дирихле. 

20. Несобственные интегралы второго рода. 

21. Главное значение несобственного интеграла. 

5. Числовые ряды 

22. Числовые ряды, сходимость. Необходимое условие  сходимости. 

23. Свойства сходящихся числовых рядов. 

24. Вопросы сходимости ряда, критерий Коши. Положительные ряды, признаки сравнения. 

25. Признаки сходимости рядов с положительными членами: сравнения, Даламбера, Коши, 

интегральный признак. 

26. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. 

27. Абсолютная и условная сходимость ряда. Признаки Дирихле и Абеля сходимости чи-

словых рядов. 

28. Теоремы Римана и Коши о перестановке членов ряда. 

29. Произведение рядов, теорема Коши. 

6. Функциональные последовательности и ряды 

30. Функциональные последовательности, поточечная сходимость, равномерная сходи-

мость. 

31. Критерии равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся последователь-

ностей. 

32. Свойства предельной функции, непрерывность, интегрируемость, дифференцируе-

мость. 

33. Пространство непрерывных на отрезке функций. Равностепенная непрерывность. Тео-

рема Арцела (только формулировка). 

34. Теорема Вейерштрасса о равномерном приближении непрерывной функции многочле-

ном (только формулировка). 
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35. Функциональные ряды, поточечная и равномерная сходимость. Признак Вейерштрасса 

равномерной сходимости функционального ряда. Признаки Дирихле и Абеля равно-

мерной сходимости функциональных рядов. 

36. Свойства суммы функционального ряда. 

7. Степенные ряды 

37. Теорема Абеля. Область сходимости степенного ряда.  Радиус сходимости. Интервал 

сходимости. 

38. Формула  Коши-Адамара. 

39. Свойства  суммы  степенного  ряда. Вторая теорема Абеля. 

40. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора. Пример функции, не расклады-

вающейся в степенной ряд. 

41. Достаточные условия разложения функции в степенной ряд. Аналитические функции. 

42. Разложение элементарных функций. 

43. Некоторые функции комплексного переменного. 

4 семестр 

1. Кратные интегралы 
1. Измеримость по Жордану множеств из Rn.  

2. Пример множества, не измеримого по Жордану.  

3. Критерий измеримости множеств. 

4. Свойства измеримых по Жордану множеств. Множества нулевой меры. Примеры измеримых 

множеств. 

5. Определение кратного интеграла Римана. Интегральные суммы Римана и Дарбу.  

6. Классы интегрируемых по Риману функций. 

7. Свойства кратного интеграла Римана. 

8. Сведение кратных интегралов к повторным. 

9. Замена переменной в кратном интеграле. Примеры. 

10. Вычисление объема n-мерного шара. 

11. Кратные несобственные интегралы. Исчерпания области интегрирования.  

12. Несобственные интегралы от положительных функций. Примеры. Интеграл Пуассона. Призна-

ки сравнения.  

13. Главное значение несобственного интеграла. 
 

2.  Криволинейные и поверхностные интегралы.  
14. Криволинейные интегралы 1-го рода. Механический смысл.  

15. Криволинейные интегралы 2-го рода. Работа силы. 

16. Связь между интегралами 1-го и 2-го рода.  

17. Ориентация кривой, способы задания.  

18. Формула Грина.  

19. Условия независимости криволинейного интеграла 2-го рода от пути интегрирования.  

20. Интеграл по замкнутой кривой. Необходимое условие независимости.  

21. Точные формы, необходимое и достаточное условие независимости криволинейного интеграла 

2-го рода от пути интегрирования.  

22. Односвязные области и условия независимости криволинейного интеграла от пути интегриро-

вания.  

23. Понятие поверхности в R3, простая регулярная поверхность класса Ck.  

24. Криволинейные координаты на поверхности, локальный репер.  

25. Касательная плоскость и нормаль.  

26. Первая квадратичная форма поверхности.  

27. Элемент площади поверхности. Площадь поверхности.  

28. Гладкие и кусочно-гладкие поверхности.  

29. Поверхностные интегралы 1-го рода.  

30. Поверхностные интегралы 2-го рода.  

31. Различные формы записи.  

32. Связь между поверхностными интегралами 1-го и 2-го рода.  
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33. Ориентация поверхности.  

34. Ориентация кусочно-гладкой поверхности.  

35. Граница поверхности, ее ориентация.  

36. Формула Остроградского-Гаусса.  

37. Механический смысл формулы Остроградского.  

38. Формула Стокса.  

3. Теория поля.  
39. Скалярные и векторные поля.  

40. Операторы grad, rot, div и их свойства.  

41. Потенциальное векторное поле, соленоидальное поле, оператор «набла». 

42. Внешняя алгебра пространства R3. Геометрический смысл базисных 2- и 3-форм.  

43. Внешнее произведение 1-форм.  

44. Соответствие между векторами и внешними формами в R3.  

45. Дифференциальные формы в области пространства R3.  

46. Внешний дифференциал и его свойства.  

47. Связь внешнего дифференциала с операторами grad, rot, div.  

48. Перенос дифференциальных форм при отображении. Инвариантность внешнего дифференциа-

ла. 

4. Ряды Фурье.  
49. Тригонометрическая система функций и ее свойства.  

50. Тригонометрический ряд Фурье.  

51. Абсолютно интегрируемые функции. Лемма Римана.  

52. Частичные суммы ряда Фурье.  

53. Ядро Дирихле и его свойства.  

54. Сходимость ряда Фурье в точке. Принцип локализации.  

55. Сходимость ряда Фурье в точке. Признак Дини.  

56. Сходимость ряда Фурье в точке. Условие Гельдера.  

57. Кусочно непрерывные и кусочно дифференцируемые функции.  

58. Равномерная сходимость ряда Фурье для непрерывных функций, имеющих кусочно непрерыв-

ную производную.  

59. Почленное дифференцирование и интегрирование ряда Фурье.  

60. Суммирование ряда Фурье методом средних арифметических.  

61. Ядро Фейера и его свойства.  

62. Теорема Фейера.  

63. Теорема Вейерштрасса о равномерном приближении непрерывной функции многочленами.  

64. Ряды Фурье в комплексной форме.  

65. Ряды Фурье на отрезке [0,L], [-L, L].  

66. Общая теория рядов Фурье. Ортогональные системы в евклидовом пространстве.  

67. Пространство функций, интегрируемых с квадратом.  

68. Ряд Фурье по ортогональной системе.  

69. Свойство наилучшего приближения функции частичными суммами ряда Фурье.  

70. Неравенство Бесселя.  

71. Полнота, замкнутость ортогональной системы.  

72. Теорема о сходимости ряда Фурье по полной ортогональной системе, равенство Парсеваля.  

73. Преобразование Фурье.  

74. Лемма Римана и другие свойства преобразования Фурье.  

75. Обращение преобразования Фурье.  

76. Интеграл Фурье. Представление функции интегралом Фурье. 

 

6.2.2. Критерии оценивания на экзамене 

Экзаменационный билет содержит пять вопросов. Два вопроса теоретические с доказательст-

вом теоремы. Остальные вопросы практические – решение задач.  Каждый вопрос оценивает-

ся в 7 баллов. Дополнительные вопросы по билету задаются только по темам экзаменацион-

ного билета. 

Для получения удовлетворительной оценки необходимо набрать 51 балл с учетом работы 
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в семестре при условии получения минимум 14 баллов за экзамен. Для получения оценки "хо-

рошо" необходимо набрать 61 балл с учетом работы в семестре при условии минимум 14 бал-

лов за экзамен. Для получения оценки "отлично" необходимо набрать 81 балл с учетом рабо-

ты в семестре.  

В экзаменационную ведомость выставляется две оценки:  

 оценка за экзамен; 

 количество баллов.  

 

6.2.3. Зачет 

Для сдачи зачета студент должен уметь выполнить по одной задаче из следующих тем: 

3 семестр 

1. Функции многих переменных 

1. Пространство Rn, норма в Rn, неравенство Минковского. 

2. Предел функции нескольких переменных. 

3. Непрерывность в точке функций многих переменных. Общие свойства непрерывных 

функций.  

2. Дифференциальное исчисление  

4. Частные производные функции многих переменных.  

5. Дифференцируемость функции. Дифференциал. Свойства дифференцируемых функ-

ций. 

6. Дифференцируемость отображения из Rn в Rm. Матрица Якоби. 

7. Дифференцируемость композиции.  

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

9. Частные производные высших порядков.  

10. Дифференциалы высших порядков. 

11. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. 

12. Экстремум функций многих переменных.  

3. Неявные функции 

13. Дифференцируемость неявной функции.  

14. Замена переменных. Криволинейные координаты, локальный репер. Сферические коор-

динаты.  

4. Геометрические приложения 

15. Гиперповерхности в Rn, касательная плоскость, нормаль. 

5. Условный экстремум 

16. Условный экстремум. Функция Лагранжа. 

6. Интегралы, зависящие от параметра.  

1. Непрерывность, интегрируемость, дифференцируемость собственных интегралов, зависящих 

от параметра.  

2. Несобственные интегралы, зависящие от параметра.  

3. Равномерная сходимость несобственных интегралов, зависящих от параметра. Критерии и при-

знаки равномерной сходимости несобственных интегралов, зависящих от параметра.  

4. Непрерывность  несобственных  интегралов,  зависящих   от параметра. Дифференцируемость 

несобственных  интегралов,  зависящих   от параметра.  

5. Функции Эйлера, Г-функция и ее свойства.  

6. Функции Эйлера, В-функция и ее свойства.  

 

6.2.4. Примерные темы контрольных работы 
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Тема контрольной работы 

Тема: " Числовые последовательности" 

 

Вариант № 1 

 

1. Доказать 
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Контрольная работа № 2 

Тема «Дифференциальное исчисление» 

 

Вариант № 1. 

1. Найти производную функции 

.
21

1
ln)(

2

x

x
xthy




  

2. Найти предел, используя правило Лопиталя: 

.
11
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 xxarctgxx
 

3. Найти производную порядка 4 функции 

.cos)( 22 xxxy   

4. Найти 
2

      ,2 xeyyd   

5. С помощью разложений по формуле Тейлора вычислить предел: 

.
)1ln(

21cos1
lim

0 xx

xxx

x 




 

6. Исследовать средствами дифференциального исчисления и построить график функции: 
2xey   

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характери-
зующие этапы формирования компетенций 

 

Лекции + практические занятия. Экзамен/Зачет. 
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№ 
Вид деятельно-

сти 
Комментарий 

Максимальный 

балл 
Количество 

Суммар-

ный текущий 

балл 

R1
тек

 Лекция  1 18 18 

R2
тек

 

Практическое занятие 

(семинар/лабораторная 

работа) 

 1 18 18 

R3
тек

 
Контрольная работа, 

тест по итогам занятия 
 10 2 20 

R4
тек

 
Другой вид деятель-

ности 
Домашняя работа 1 15 15 

 Сумма    71  

R
атт

 
Максимальный атте-

стационный балл 
Экзамен (зачет) 40   

 
Общий балл по дисциплине (R

уч
), переведённый в 100 балльную шкалу рассчитывается по 

формуле: R
уч

 = (iRi
тек

/71)∙60 + 40. 

Экзаменационный билет содержит пять вопросов. Два вопроса теоретические с доказа-

тельством теорем. Остальные вопросы практические – решение задач.  Правильный ответ на 

каждый вопрос оценивается в 7 баллов. Дополнительные вопросы по билету задаются только 

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 "хо-

рошо" необходимо набрать 66 балл с учетом работы в семестре при условии минимум 14 бал-

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

ты в семестре.  

В экзаменационную ведомость выставляется две оценки:  

 оценка за экзамен; 

 количество баллов.  

Билет зачетного задания содержит пять задач. Решение каждой задачи оценивается в 7 

баллов.  

Для получения зачета необходимо набрать 51 балл при условии минимум 14 баллов за за-

чет.  

В зачетную ведомость выставляется две оценки:  

 оценка за зачет; 

 количество баллов.  

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

горитмом, 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 ус-

воении им элементарных знаний основных вопросов по дисцип-

лине. Допущенные ошибки и неточности показывают, что сту-

денты не овладели необходимой системой знаний по дисципли-

не. Недостаточная текущая работа в семестре по освоению зна-

ний, умений и навыков по дисциплине.  
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Второй (репродуктив-

ный) 

от 51 до 65 баллов 

«удовлетворительно» 

Достигнутый уровень результатов обучения показывает, 

что студент обладают необходимой системой знаний и владеет 

некоторыми умениями по дисциплине. Студент способен пони-

мать и интерпретировать освоенную информацию, что может 

быть основой 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 вла-

дения учебным материалом и учебными умениями, навыками и 

способами деятельности по дисциплине. Студент способен ана-

лизировать, проводить сравнение и обоснование выбора мето-

дов решения заданий в нестандартных ситуациях, объясняет 

факты, правила, принципы, способен математически строго до-

казать необходимые утверждения и факты. 

Четвертый (творческий) 

от 86 до 100 баллов 

«отлично» 

Студент полностью владеет материалом дисциплины, спо-

собен использовать сведения из различных источников для ус-

пешного исследования и поиска решения в нестандартных си-

туациях: ориентируется в потоке математической информации, 

определяет источники необходимой информации, составляет 

схемы задачи, оценивает логику решения задачи, способен ма-

тематически строго доказать необходимые утверждения и фак-

ты. 

 

 

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой 

для освоения дисциплины 

а) основная учебная 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, Н.К. Математический анализ-1 [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. К. 

Смоленцев. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово : КемГУ, 2010. - 1 эл. опт. диск (CD-

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

6. Смоленцев, Н.К. Математический анализ-2 [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. К. 

Смоленцев. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово : КемГУ, 2016. - 1 эл. опт. диск (CD-

ROM).  http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15641  

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=13505
http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15641


РП Математический анализ 

 

7. Смоленцев, Н.К. Математический анализ-3 [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Н. К. 

Смоленцев. - Электрон. текстовые дан. - Кемерово : КемГУ, 2016. - 1 эл. опт. диск (CD-

ROM).  http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15642   

 

б) дополнительная учебная литература:   

8. Виноградова, Ирина Андреевна.  

 Задачи и упражнения по математическому анализу [Текст]  : учеб. пособие / И. А. Ви-

ноградова, С. Н. Олехник, В. А. Садовничий. - М. : Изд-во Московского ун-та, 1988. - 

416 с. 

9. Ильин, Владимир Александрович.  

 Математический анализ [Текст]  : учебник для вузов / В. А. Ильин, В. А. Садовничий ; 

ред. А. Н. Тихонов. - М. : Наука. Гл. ред. физ.-мат. лит., 1979. - 720 с.  

10.  Смоленцев, Николай Константинович.  

 Анализ на многообразиях. Дифференциальные формы на области евклидова простран-

ства (семестр 5) [Текст]  : учеб. пособие / Н. К. Смоленцев ; Кемеровский гос. ун-т. - 

Кемерово : Изд-во КемГУ, 1996. - 41 с. 

11. Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  

 Курс дифференциального и интегрального исчисления. В 3 т. [Текст]  : учебник для ву-

зов. Т. 1 / Г. М. Фихтенгольц. - 8-е изд. - М. : ФИЗМАТЛИТ : Лаборатория Знаний, 

2003. - 679 с.   

12. Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  

 Курс дифференциального и интегрального исчисления. В 3 т. [Текст]  : учебник для ву-

зов. Т. 2 / Г. М. Фихтенгольц. - 8-е изд. - М. : ФИЗМАТЛИТ : Лаборатория Знаний, 

2003. - 863 с.  

13. Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  

 Курс дифференциального и интегрального исчисления. В 3 т. [Текст]  : учебник для ву-

зов. Т. 3 / Г. М. Фихтенгольц. - 8-е изд. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2003. - 727 с. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Ин-

тернет", необходимых для освоения дисциплины*   

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

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

UniverTV.ru. Образовательные фильмы на различные темы. Лекции в ведущих россий-

ских и зарубежных вузах. Научная конференция или научно-популярная лекция по ин-

тересующему вас вопросу.  

3.   http://www.iqlib.ru/ Электронная библиотека IQlib образовательных и просветительских 

изданий. Образовательный ресурс, объединяющий в себе интернет-библиотеку и поль-

зовательские сервисы для полноценной работы с библиотечными фондами. Свободный 

доступ к электронным учебникам, справочным и учебным пособиям. Аудитория элек-

тронной библиотеки IQlib – студенты, преподаватели учебных заведений, научные со-

трудники и все те, кто хочет повысить свой уровень знаний.  

4. http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library.htm EqWorld – мир математических уравнений. Учебно-

образовательная физико-математическая библиотека. Электронная библиотека содер-

жит DjVu- и PDF-файлы учебников, учебных пособий, сборников задач и упражнений, 

конспектов лекций, монографий, справочников и диссертаций по математике, механи-

ке 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.  

5. 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. 

http://edu.kemsu.ru/res/res.htm?id=15642
http://univertv.ru/video/matematika/
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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9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. 

Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисцип-

лины: 

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. 

Всего в неделю – 2 часа 55 минут.   

2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисципли-

ны»).  

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 сего-

дня (10-15 минут). 

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

ции, 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 дисциплине в биб-

лиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 

3. Методические рекомендации по подготовке практических занятий. По данному кур-

су предусмотрены практические занятия. При подготовке к лабораторным занятиям следует 

изучить соответствующий теоретический материал.  

Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к про-

слушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по анализу на многообразиях. 

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 те-

мы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выпол-

нить 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 формули-

ровке?. 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 рисовать схемы или гра-

фики.  

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

лее понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изуча-

ются и книги по теории. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно 

использовать несколько учебников по курсу. Однако легче освоить курс придерживаясь одно-

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

понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения оче-

редного 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 неко-

торые условия в ее формулировке?. Доказательства теорем следует не заучивать, а «понять». 

С этой целью рекомендуется записать идею доказательства, составить план доказательства, 



РП Математический анализ 

 

попробовать доказать теорему самостоятельно, может быть другим способом, сравнить дока-

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

нужно рисовать схемы или графики.  

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

лекции необходимо пользоваться учебником. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень 

важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекоменду-

ется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. 

Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать отве-

тить 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 заучи-

вать, 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 ма-

териала всегда нужно рисовать схемы или графики. В конце подготовки к экзамены полезно 

самостоятельно написать программу экзамена.   

6. Указания по организации работы с контрольно-измерительными материалами, по 

выполнению семестровых заданий. При выполнении семестровых заданий необходимо сна-

чала прочитать основные понятия и теоремы по теме семестрового задания. При выполнении 

упражнения или задачи нужно сначала понять, что требуется в задаче, какой теоретический 

материал нужно использовать, наметить план решения задачи.   

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществле-

нии образовательного процесса по дисциплине, включая перечень про-

граммного обеспечения и информационных справочных систем (при не-

обходимости) 

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

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

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

UniverTV.ru. Образовательные фильмы на различные темы. Лекции в ведущих рос-

сийских и зарубежных вузах. Научная конференция или научно-популярная лекция 

по интересующему вас вопросу.  

3. http://www.iqlib.ru/ Электронная библиотека IQlib образовательных и просветитель-

ских изданий. Образовательный ресурс, объединяющий в себе интернет-

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.  

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

Учебно-образовательная физико-математическая библиотека. Электронная библио-

тека содержит DjVu- и PDF-файлы учебников, учебных пособий, сборников задач и 

упражнений, конспектов лекций, монографий, справочников и диссертаций по ма-

тематике, механике и физике. Все материалы присланы авторами и читателями или 

взяты из Интернета (из www архивов открытого доступа). Основной фонд библио-

теки составляют книги, издававшиеся тридцать и более лет назад.  

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

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

тельных ресурсов. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществ-

http://univertv.ru/video/matematika/
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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ления образовательного процесса по дисциплине 

Лекции по дисциплине проводятся в учебной аудитории, оснащенной большой доской и ме-

лом  (фломастером). Практические занятия проводятся в учебных аудиториях, имеющих 

большую доску и мел (фломастер).  Для самостоятельной работы с сетевыми ресурсами по 

дисциплине используются учебные залы библиотеки и аудитории с доступом в Интернет.  

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с огра-
ниченными возможностями здоровья 

Обучение обучающихся с ограниченными возможностями здоровья по дисциплине осуществ-

ляется на основе образовательных программ, адаптированных для обучения указанных обу-

чающихся. 

Обучение по образовательной программе обучающихся с ограниченными возможностя-

ми здоровья осуществляется с учетом особенностей психофизического развития, индивиду-

альных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся. 

Учебно-методическая документация по дисциплине предусматривает проработку лекци-

онного материала и выполнение индивидуальных заданий с использованием учебно-

методических материалов для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине. 

Для реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здо-

ровья имеются в электронной форме все необходимые материалы (лекции, программы по се-

местрам лекция и практических занятий, программа экзамена, электронные учебные пособия). 

Взаимодействие с обучающимися возможно по сети Интернет.  

  В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля успе-

ваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья при-

меняются адаптированные формы обучения с учётом индивидуальных психофизиологических 

особенностей. При определении форм проведения занятий с обучающимися-инвалидами учи-

тываются рекомендации данные по результатам медико-социальной экспертизы, содержащие-

ся в индивидуальной программе реабилитации инвалида, относительно рекомендованных ус-

ловий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными возмож-

ностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с учётом нару-

шенных 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: радиокласс (ра-

диомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с электроприво-

дом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего кон-

троля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются с 

укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом 
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Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со специали-

зированным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При необходи-

мости обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, предос-

тавляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное увели-

чивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (задания и инструкции к их выпол-

нению) предоставляются в письменной форме или электронном виде при необходимости. При 

необходимости студентам предоставляется звукоусиливающая аппаратура индивидуального 

пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся в 

письменной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется до-

полнительное время для выполнения заданий и сдачи экзамена/зачёта, но не более чем на 0.5 

часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают экзамен/зачёт в одной аудито-

рии совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при 

сдаче экзамена/зачёта. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и прохо-

ждения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, необходи-

мыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи экзамена/зачёта ассистента из числа 

работников КемГУ или привлечённых лиц, оказывающих студентам с ограниченными воз-

можностями здоровья необходимую техническую помощь с учётом их индивидуальных осо-

бенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, общаться с 

преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья 

на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих 

специальных условий. 
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