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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы  

В результате освоения программы специалитета обучающийся должен 

овладеть следующими результатами обучения по дисциплине: 

Коды 

компетенции 

Результаты освоения ООП Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ОК-8 умеет работать с компьютером на 

уровне пользователя и способен 

применять  навыки работы с 

компьютерами, как в социальной 

сфере, так и в области 

познавательной и 

профессиональной деятельности 

1) Знать: основные принципы работы 

с компьютером для поиска 

теоретических и практических 

знаний по математическому анализу.  

2) Уметь: использовать методы 

познания при работе с компьютером. 

3) Владеть: навыки работы с 

компьютерами, как в социальной 

сфере, так и в области познавательной 

и профессиональной деятельности 

ОК-10 владеет основными методами, 

способами и средствами получения, 

хранения, переработки 

информации, имеет навыки работы 

с компьютером, как средством 

управления информацией 

1) Знать: теоретические особенности 

математического анализа и методы 

решения.  

2) Уметь: пользоваться компьютером 

как средством управления 

информацией при изучении элементов 

дифференциального и интегрального 

исчисления функций одной и 

нескольких переменных. 

3) Владеть: основными методами, 

способами и средствами получения, 

хранения, переработки информации 

математического анализа; навыками 

применения качественного анализа 

решений. 

ПК-3 способен использовать в 

познавательной и 

профессиональной деятельности 

базовые знания в области 

математики и естественных наук 

1) Знать: основные принципы и 

методы познавательной деятельности 

в области теории математического 

анализа; 

2) Уметь: применять основные 

методы математического анализа, 

дифференциального и интегрального 

исчисления функции одной и многих 

переменных; формулировки и 

методы доказательства основных 

утверждений этой дисциплины и их 

практический (геометрический или 

физический) смысл. 

3) Владеть: навыками использования 

базовые знания в области математики 

и естественных наук в ходе 

проведения химических 

экспериментов. 
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Коды 

компетенции 

Результаты освоения ООП Содержание 

компетенций 

Перечень планируемых результатов 

обучения по дисциплине 

ПК-4 использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, 

применяет методы математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального исследования 

1) Знать: основные понятия и 

теоремы теории математического 

анализа. 

2) Уметь: применять логические 

связи между разделами 

математического анализа. 

3) Владеть: навыками моделирования 

практических задач разделами 

математического анализа. 

ПК-7 пониманием необходимости и 

способностью приобретать новые 

знания с использованием 

современных научных методов и 

владением ими на уровне, 

необходимом для решения задач, 

имеющих естественнонаучное 

содержание и возникающих при 

выполнении профессиональных 

функций 

1) Знать: основные современные 

научные методы используемые для 

решения химических задач. 

2) Уметь: пользоваться научными 

методами математического анализа 

при решении прикладных задач. 

3) Владеть - навыками применения 

современного математического 

инструментария для решения 

химических задач. 

2. Место дисциплины в структуре ппролграммы специалитета 

Дисциплина С.2.Б.1.2. «Математический анализ» относится к базовой 

части математического и естественнонаучного цикла. С дисциплины 

«Математический анализ» начинается изучение базовых дисциплин 

математического и естественнонаучного цикла. Знания, полученные по 

дисциплине, используются в математических методах для оценки состояния 

и прогноза развития химических явлений и процессов. На последующих 

курсах на основе знания, умения и владения математикой студенты изучают 

химические модели и методы. 

Для изучения математики требуется качественное знание школьного 

курса алгебры, геометрии, тригонометрии. 

Дисциплина изучается на 1 курсе в 1, 2 семестре. 

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 7 зачетных единиц 

(ЗЕ), 252 академических часов. 
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3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах) 

Объѐм дисциплины 
Всего 

часов 

Семестры 

1 2 

очная форма обучения 

Общая трудоемкость дисциплины 252 108 144 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем (по видам учебных занятий) 

(всего) 

180 72 108 

Аудиторные занятия (всего) 144 72 72 

В том числе:    

Лекции 72 36 36 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 72 36 36 

Внеаудиторная работа 0 0 0 

В активной и интерактивной формах 36 18 18 

Самостоятельная работа  (всего) 72 36 36 

В том числе:    

Домашние работы 22 10 12 

Контрольные работы 26 16 10 

Коллоквиум 24 10 14 

Вид промежуточного контроля (зачет)    

Экзамен 36  36 

экзамен 

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
ѐм

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 

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 
всего лекции практические 

занятия 

1 Введение в 

математический 

анализ 

13 4 4 6 Д/р 
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№ 

п/п 

Раздел 

Дисциплины О
б

щ
а

я
 

т
р

у
д

о
ѐм

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 

Самостоятельная 

работа 

обучающихся 
всего лекции практические 

занятия 

2 Числовые 

последовательности 

17 6 6 6 Д/р, 

3 Дифференциальное 

исчисление функции 

одной переменной 

48 20 20 12 Коллоквиум, 

семестровые 

работы № 1,2 

4 Интегральное 

исчисление функции 

одной переменной 

20 6 6 12 Д/р 

      зачет 

 Всего за 1 семестр 108 36 36 36  

4 Интегральное 

исчисление функции 

одной переменной 

22 4 8 10 Д/р, 

К.р.№1, 

семестровая 

работа № 3 

5 Теория функций 

комплексной 

переменной 

18 6 6 6 К.р. № 2 

(домашняя)  

6 Дифференциальное 

исчисление функции 

нескольких 

переменных 

26 10 10 6 Д/р, 

коллоквиум, 

семестровая 

работа № 3 

7 Интегральное 

исчисление функции 

нескольких 

переменной 

22 10 8 4 Д/р, К.р. № 3 

(домашняя) 

8 Основы теории рядов 12 4 4 4 Д/р 

9 Векторный анализ 8 2 0 6  

 Экзамен 36    экзамен 

 Всего за 2 семестр 180 36 36 36 Экзамен 36 

 Всего 288 72 72 72 Экзамен 36 

4.2 Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) 

для очной формы обучения 

№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

1 Введение в математический 

анализ 

Операции над множествами. Операции над 

вещественными числами. Верхняя (нижняя) 

грань множества. Точная верхняя (нижняя) 

грань множества. Абсолютная величина числа. 

Теоремы о модуле суммы, разности чисел. 

Содержание лекционного курса 

1.1 Введение в математический анализ Операции над множествами. Операции над 

вещественными числами. 

1.2 Введение в математический анализ Верхняя (нижняя) грань множества. Точная 

верхняя (нижняя) грань множества. Абсолютная 
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№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

величина числа. Теоремы о модуле суммы, 

разности чисел. 

Темы практических занятий 

1.1 Введение в математический анализ Операции над множествами. Операции над 

вещественными числами. 

1.2 Введение в математический анализ Верхняя (нижняя) грань множества. Точная 

верхняя (нижняя) грань множества. Абсолютная 

величина числа. Теоремы о модуле суммы, 

разности чисел. 

2 Числовые последовательности Числовая последовательность. Ограниченная, 

бесконечно малая и бесконечно большая 

последовательности. Сходящаяся 

последовательность. Теорема о единственности 

предела. Теоремы о бесконечно малых 

последовательностях. 

Теорема об ограниченности сходящихся 

последовательностей. Свойства сходящихся и 

монотонных последовательностей. 

Содержание лекционного курса 

2.1 Числовые последовательности. 

Предел последовательности. Число 

е как предел последовательности. 

Последовательность вещественных чисел. Предел 

последовательности. Свойства 

последовательностей. 

2.2 Бесконечно малые и бесконечно 

большие последовательности и их 

свойства. 

Ограниченная, бесконечно малая и бесконечно 

большая последовательности. Сходящаяся 

последовательность. Теорема о единственности 

предела. Теоремы о бесконечно малых 

последовательностях. 

2.3 Свойства числовых 

последовательностей 

Теорема об ограниченности сходящихся 

последовательностей. Свойства сходящихся и 

монотонных последовательностей. 

Темы практических занятий 

2.1 Числовые последовательности. 

Предел последовательности. Число 

е как предел последовательности. 

Последовательность вещественных чисел. Предел 

последовательности. Свойства 

последовательностей. 

2.2 Бесконечно малые и бесконечно 

большие последовательности и их 

свойства. 

Ограниченная, бесконечно малая и бесконечно 

большая последовательности. Сходящаяся 

последовательность. Теорема о единственности 

предела. Теоремы о бесконечно малых 

последовательностях. 

2.3 Свойства числовых 

последовательностей 

Теорема об ограниченности сходящихся 

последовательностей. Свойства сходящихся и 

монотонных последовательностей. 

3 Дифференциальное исчисление 

функции одной переменной 

Понятие функции одной переменной; способы ее 

задания. Классификация функций. 

Предел функции. Теорема об условии 

существования предела функции в точке. 

Теорема о пределе суммы, разности,  

произведения и частного двух функций. Теорема 

о пределах 3-х функций.  1-й и 2-й замечательный 

пределы. Вычисление пределов. Бесконечно 

малые и бесконечно большие функции. Теорема 

о необходимом и достаточном условии 

существовании предела. 

Теорема о сумме и произведении бесконечно 

малых функций. Связь между бесконечно 

малыми и бесконечно большими функциями.  

Бесконечно малые и бесконечно большие 

функции. Сравнение  бесконечно малых и 

бесконечно больших функций. Непрерывность 
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№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

функции. Теорема о сумме, произведении, 

частном непрерывных функций. Точки разрыва 

функции. Их классификация. Теорема об 

устойчивости знака непрерывной функции. 

Непрерывность функции. 1-ая теорема Больцано 

- Коши. 

Непрерывность функции. 2-ая теорема Больцано 

- Коши. Непрерывность функции. 1-ая теорема 

Вейерштрасса. Непрерывность функции. 2-ая 

теорема Вейерштрасса. Сложная и обратная 

функции. Теоремы о непрерывности сложной и 

обратной функции. 

Понятие производной функции. Геометрический 

и физический смысл производной. 

Дифференцируемость функции. Теорема о 

необходимом и достаточном условии 

дифференцируемости функций. 

Таблица основных производных. Правила 

дифференцирования. Дифференцирование 

сложной и  обратной функции. Логарифмическая 

производная.  Производная неявно и 

параметрически заданной функции. 

Дифференциал функции одной переменной; его 

геометрический смысл и применение к 

приближенным вычислениям. Производная и 

дифференциалы высших порядков функции 

одной переменной. Теорема Ферма. Теорема 

Ролля. Теорема Лагранжа. Теорема Коши. 

Правило Лопиталя. Признак монотонности 

дифференцируемой функции. Необходимое и 

достаточное условия экстремума. Точки перегиба 

функции. Признак выпуклости 

дифференцируемой функции. Необходимое и 

достаточное условия точки перегиба. Асимптоты. 

Общая схема исследования функции. Теорема 

Тейлора. Разложения основных функций в ряд 

Маклорена. 

Содержание лекционного курса 

3.1 Функции и их способы задания. 

Предел функции по Гейне и Коши. 

Свойства пределов функций. 

Первый замечательный предел. 

Второй замечательный предел 

Функции и их способы задания. Предел функции 

по Гейне и Коши. Свойства пределов функций. 

Первый замечательный предел. Следствия. 

Вычисление пределов функции. Второй 

замечательный предел. Следствия Вычисление 

пределов функции 

3.2 Бесконечно большие и бесконечно 

малые функции, сравнение 

функций. Символы О, о 

Непрерывные и разрывные 

функции. Теоремы о непрерывных 

функциях. 

Бесконечно большие и бесконечно малые функции, 

сравнение функций. Символы О, о. Непрерывные и 

разрывные функции. Классификация точек разрыв 

Теоремы о непрерывных функциях. Непрерывность 

функции на отрезке. Свойства. 

3.3 Производная функции, физический 

и геометрический смысл. 

Производная функции, физический и 

геометрический смысл. 

3.4 Дифференцируемость и 

дифференциал функции. 

Дифференцируемость и дифференциал функции. 

3.5 Производная сложной и обратной 

функции, Таблица производных. 

Производная сложной и обратной функции, 

Таблица производных. 

3.6 Логарифмическая производная, 

производная неявной и 

Логарифмическая производная, производная 

неявной и параметрически заданной функции 
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параметрически заданной функции 

3.7 Производные и дифференциалы 

высших порядков. Правило 

Лопиталя 

Производные и дифференциалы высших порядков. 

Правило Лопиталя 

3.8 Формула Тейлора. Теоремы. Формула Тейлора. Теорема Ферма, теорема 

Лагранжа, теорема Коши. 

3.9 Возрастание, убывание, экстремум, 

выпуклость и точки перегиба 

функции. Асимптоты. 

Возрастание, убывание, экстремум, выпуклость и 

точки перегиба функции. Необходимое и 

достаточное условие экстремума. Асимптоты. 

3.10 Исследование функции. 

Асимптоты. 

Исследование функции. Асимптоты. Построение 

графика функции 

Темы практических занятий 

3.1 Функции и их способы задания. 

Предел функции по Гейне и Коши. 

Свойства пределов функций. 

Первый замечательный предел. 

Второй замечательный предел 

Функции и их способы задания. Предел функции 

по Гейне и Коши. Свойства пределов функций. 

Первый замечательный предел. Следствия. 

Вычисление пределов функции. Второй 

замечательный предел. Следствия Вычисление 

пределов функции 

3.2 Бесконечно большие и бесконечно 

малые функции, сравнение 

функций. Символы О, о 

Непрерывные и разрывные 

функции. Теоремы о непрерывных 

функциях. 

Бесконечно большие и бесконечно малые функции, 

сравнение функций. Символы О, о. Непрерывные и 

разрывные функции. Классификация точек разрыв 

Теоремы о непрерывных функциях. Непрерывность 

функции на отрезке. Свойства. 

3.3 Производная функции, физический 

и геометрический смысл. 

Производная функции, физический и 

геометрический смысл. 

3.4 Дифференцируемость и 

дифференциал функции. 

Дифференцируемость и дифференциал функции. 

3.5 Производная сложной и обратной 

функции, Таблица производных. 

Производная сложной и обратной функции, 

Таблица производных. 

3.6 Логарифмическая производная, 

производная неявной и 

параметрически заданной функции 

Логарифмическая производная, производная 

неявной и параметрически заданной функции 

3.7 Производные и дифференциалы 

высших порядков. Правило 

Лопиталя 

Производные и дифференциалы высших порядков. 

Правило Лопиталя 

3.8 Формула Тейлора. Теоремы. Формула Тейлора. Теорема Ферма, теорема 

Лагранжа, теорема Коши. 

3.9 Возрастание, убывание, экстремум, 

выпуклость и точки перегиба 

функции. Асимптоты. 

Возрастание, убывание, экстремум, выпуклость и 

точки перегиба функции. Необходимое и 

достаточное условие экстремума. Асимптоты. 

3.10 Исследование функции. 

Асимптоты. 

Исследование функции. Асимптоты. Построение 

графика функции 

4 Интегральное исчисление 

функции одной переменной 

Первообразная и неопределенный интеграл. 

Основные свойства неопределенного интеграла. 

Таблица основных интегралов. 

Замена переменных в неопределенном 

интеграле. Интегрирование по частям в 

неопределенном интеграле. Интегрирование 

рациональных функций. Определенный 

интеграл. Необходимое и достаточное условия 

интегрируемости функции. Основные свойства 

определенного интеграла. 
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Оценки определенных интегралов. Интеграл от 

неотрицательной функции. Оценки 

определенных интегралов. Модуль интеграла. 

Оценки определенных интегралов. Теорема о 

среднем, ее геометрический смысл. Интеграл с 

переменным верхним пределом. Формула 

Ньютона - Лейбница. 

Замена переменных в определенном интеграле. 

Интегрирование по частям в определенном 

интеграле. Приложения определенного 

интеграла. Несобственные интегралы 1-го рода. 

Несобственные интегралы 2-го рода. 

Содержание лекционного курса 

4.1 Неопределѐнный интеграл. 

Основные свойства. Таблица 

интегралов. Интегрирование 

заменой переменной и по частям. 

Неопределѐнный интеграл. Основные свойства. 

Таблица интегралов. Интегрирование заменой 

переменной и по частям. 

4.2 Интегрирование рациональных 

функций. Интегрирование 

тригонометрических выражений и 

иррациональностей. 

Интегрирование рациональных функций. 

Интегрирование тригонометрических выражений и 

иррациональностей. Понятие о неберущихся 

интегралах. 

4.3 Определѐнный интеграл Римана, 

основные свойства и теоремы 

существования. Интеграл с 

переменным верхним пределом. 

Связь с неопределѐнным 

интегралом 

Определѐнный интеграл Римана, основные 

свойства и теоремы существования. Интеграл с 

переменным верхним пределом. Связь с 

неопределѐнным интегралом. 

4.4 Формула Ньютона-Лейбница. 

Замена переменной и 

интегрирование по частям в 

определѐнном  интеграле. 

Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и 

интегрирование по частям в определѐнном  

интеграле. 

4.5 Несобственные интегралы. 

Признаки сходимости 

несобственных интегралов  

Несобственные интегралы. Несобственный 

интеграл 1 и 2 рода. Признаки сходимости 

несобственных интегралов 

Темы практических занятий 

4.1 Неопределѐнный интеграл. 

Основные свойства. Таблица 

интегралов. 

Неопределѐнный интеграл. Основные свойства. 

Таблица интегралов. 

4.2 Интегрирование заменой 

переменной и по частям. 

Интегрирование заменой переменной и по частям. 

4.3 Интегрирование рациональных 

функций. 

Интегрирование рациональных функций. 

4.4 Интегрирование 

тригонометрических выражений и 

иррациональностей. Понятие о 

неберущихся интегралах. 

Интегрирование тригонометрических выражений и 

иррациональностей. Понятие о неберущихся 

интегралах. 

4.5 Определѐнный интеграл Римана, 

основные свойства и теоремы 

существования. Интеграл с 

переменным верхним пределом. 

Связь с неопределѐнным 

Определѐнный интеграл Римана, основные 

свойства и теоремы существования. Интеграл с 

переменным верхним пределом. Связь с 

неопределѐнным интегралом 
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интегралом. 

4.6 Формула Ньютона-Лейбница. 

Замена переменной и 

интегрирование по частям в 

определѐнном  интеграле. 

Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и 

интегрирование по частям в определѐнном  

интеграле. 

4.7 Несобственные интегралы. 

Признаки сходимости 

несобственных интегралов 

Несобственные интегралы. Несобственный 

интеграл 1 и 2 рода. Признаки сходимости 

несобственных интегралов 

5 Теория  функций комплексной 

переменной 

Комплексные числа. Действия с комплексными 

числами в алгебраической, тригонометрической 

форме. Функция комплексной переменной. 

Преобразования на комплексной плоскости. 

Содержание лекционного курса 

5.1 Комплексные числа Комплексные числа. Действия с комплексными 

числами в алгебраической, тригонометрической 

форме. 

5.2 Комплексные числа Комплексные числа. Действия с комплексными 

числами в алгебраической, тригонометрической 

форме. 

5.3 Функция комплексной переменной.  Функция комплексной переменной. 

Преобразования на комплексной плоскости. 

Темы практических занятий 

5.1 Комплексные числа Комплексные числа. Действия с комплексными 

числами в алгебраической, тригонометрической 

форме. 

5.2 Комплексные числа Комплексные числа. Действия с комплексными 

числами в алгебраической, тригонометрической 

форме. 

5.3 Функция комплексной переменной.  Функция комплексной переменной. 

Преобразования на комплексной плоскости. 

6 Дифференциальное исчисление 

функции нескольких переменных 

Понятие функции нескольких переменных. 

Предел функции нескольких переменных. 

Понятие  непрерывности функции двух 

переменных. Основные свойства непрерывных 

функций двух переменных. Частные 

производные функции 2-х переменных. 

Дифференцируемость функции 2-х переменных. 

Необходимое условие дифференцируемости 

функции 2-х переменных. Достаточное условие 

дифференцируемости функции 2-х переменных. 

Производная сложной функции 2-х переменных. 

Дифференциал функции 2-х переменных и его 

приложения к приближенным вычислениям.  

Производная по направлению. Градиент. 

Частные производные и дифференциалы высших 

порядков. Экстремум функции 2-х переменных. 

Необходимые условия экстремума функции 2-х 

переменных. 

Достаточные условия экстремума функции 2-х 

переменных. Условный экстремум функции 2-х 

переменных. Необходимые условия условного 

экстремума функции 2-х переменных. 

Достаточные условия условного экстремума 

функции 2-х переменных. 

Содержание лекционного курса 

6.1 Функция нескольких переменных. 

Предел и непрерывность функции 

Понятие функции нескольких переменных. 

Предел функции нескольких переменных. 

Понятие  непрерывности функции двух 
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нескольких переменных. переменных. Основные свойства непрерывных 

функций двух переменных. 

6.2 Частные производные и 

дифференциалы. 

Дифференцируемость и 

дифференциал. 

Частные производные функции 2-х переменных. 

Дифференцируемость функции 2-х переменных. 

Необходимое условие дифференцируемости 

функции 2-х переменных. Достаточное условие 

дифференцируемости функции 2-х переменных. 

6.3 Частная производная и 

дифференциал сложной функции. 

Инвариантность первого 

дифференциала. Производная по 

направлению. Градиент. 

Производная сложной функции 2-х переменных. 

Дифференциал функции 2-х переменных и его 

приложения к приближенным вычислениям. 

Производная по направлению. Градиент. 

6.4 Производные и дифференциалы 

высших порядков. 

Частные производные и дифференциалы высших 

порядков. Экстремум функции 2-х переменных. 

Необходимые условия экстремума функции 2-х 

переменных. 

6.5 Условный экстремум. Необходимые 

и достаточные условия экстремума. 

Метод множителей Лагранжа. 

Достаточные условия экстремума функции 2-х 

переменных. Условный экстремум функции 2-х 

переменных. Необходимые условия условного 

экстремума функции 2-х переменных. Достаточные 

условия условного экстремума функции 2-х 

переменных. 

Темы практических занятий 

6.1 Функция нескольких переменных. 

Предел и непрерывность функции 

нескольких переменных. 

Понятие функции нескольких переменных. 

Предел функции нескольких переменных. 

Понятие  непрерывности функции двух 

переменных. Основные свойства непрерывных 

функций двух переменных. 

6.2 Частные производные и 

дифференциалы. 

Дифференцируемость и 

дифференциал. 

Частные производные функции 2-х переменных. 

Дифференцируемость функции 2-х переменных. 

Необходимое условие дифференцируемости 

функции 2-х переменных. Достаточное условие 

дифференцируемости функции 2-х переменных. 

6.3 Частная производная и 

дифференциал сложной функции. 

Инвариантность первого 

дифференциала. Производная по 

направлению. Градиент. 

Производная сложной функции 2-х переменных. 

Дифференциал функции 2-х переменных и его 

приложения к приближенным вычислениям. 

Производная по направлению. Градиент. 

6.4 Производные и дифференциалы 

высших порядков. 

Частные производные и дифференциалы высших 

порядков. Экстремум функции 2-х переменных. 

Необходимые условия экстремума функции 2-х 

переменных. 

6.5 Условный экстремум. Необходимые 

и достаточные условия экстремума. 

Метод множителей Лагранжа. 

Достаточные условия экстремума функции 2-х 

переменных. Условный экстремум функции 2-х 

переменных. Необходимые условия условного 

экстремума функции 2-х переменных. Достаточные 

условия условного экстремума функции 2-х 

переменных. 

7 Интегральное исчисление 

функции нескольких переменных 

Определение двойного интеграла, его 

геометрический смысл. Свойства двойного 

интеграла. Сведение двойного интеграла к 

повторному. Замена переменных в двойном 

интеграле. Геометрические и физические 

приложения двойных интегралов. 

Криволинейные интегралы 1-го рода. 

Криволинейные интегралы 2-го рода. 

Формула Грина. Независимость криволинейного 

интеграла от пути интегрирования. Определение 
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тройного интеграла, его геометрический смысл. 

Сведение тройного интеграла к повторному. 

Замена переменных в тройном интеграле. 

Цилиндрические и сферические координаты. 

Поверхностные интегралы 1-го рода. 

Поверхностные интегралы 2-го рода. 

Содержание лекционного курса 

7.1 Понятие двойного интеграла и его 

свойства. Вычисление двойного 

интеграла. Двойной интеграл по 

произвольной области. 

Понятие квадрируемости области. Понятие 

двойного интеграла и его свойства. Вычисление 

двойного интеграла по прямоугольной области 

Двойной интеграл по произвольной области 

7.2 Двойной интеграл в криволинейных 

координатах Понятие тройного и n-

кратного интеграла. Основные 

свойства 

Двойной интеграл в криволинейных координатах 

Понятие тройного и n-кратного интеграла. 

Основные свойства 

7.3 Вычисление тройного и n-кратного 

интеграла. Тройной интеграл в 

криволинейных координатах 

Вычисление тройного и n-кратного интеграла. 

Тройной интеграл в криволинейных координатах 

7.4 Криволинейные интегралы первого 

и второго рода, физический смысл, 

определение, вычисление 

Криволинейные интегралы первого и второго рода, 

физический смысл, определение, вычисление 

7.5 Понятие поверхностных интегралов 

первого и второго рода, 

вычисление. 

Понятие поверхности, ориентации стороны 

поверхности, площади поверхности. Вычисление 

площади поверхности. Понятие поверхностных 

интегралов первого и второго рода, вычисление 

Темы практических занятий 

7.1 Понятие двойного интеграла и его 

свойства. Вычисление двойного 

интеграла. Двойной интеграл по 

произвольной области. 

Понятие квадрируемости области. Понятие 

двойного интеграла и его свойства. Вычисление 

двойного интеграла по прямоугольной области 

Двойной интеграл по произвольной области 

7.2 Двойной интеграл Понятие 

тройного и n-кратного интеграла. 

Основные свойства Вычисление 

тройного и n-кратного интеграла. 

Двойной интеграл в криволинейных координатах 

Понятие тройного и n-кратного интеграла. 

Основные свойства Вычисление тройного и n-

кратного интеграла. Тройной интеграл в 

криволинейных координатах 

7.3 Криволинейные интегралы первого 

и второго рода, физический смысл, 

определение, вычисление 

Криволинейные интегралы первого и второго рода, 

физический смысл, определение, вычисление 

7.4 Понятие поверхностных интегралов 

первого и второго рода, 

вычисление. 

Понятие поверхности, ориентации стороны 

поверхности, площади поверхности. Вычисление 

площади поверхности. Понятие поверхностных 

интегралов первого и второго рода, вычисление 

8 Основы теории рядов Понятие числового ряда, сходимость числового 

ряда. Эталонные ряды. Критерий Коши. 

Необходимое условие сходимости. Признаки 

сравнения. Признаки Даламбера, Коши и 

интегральный сходимости рядов. Абсолютная 

сходимость, условная сходимость, ряд 

Лейбница, признак Лейбница и признак Абеля-

Дирихле Функциональный ряд, область 

сходимости. Равномерная сходимость, признак 

Вейерштрасса. Степенные ряды, радиус 

сходимости, ряд Тейлора. Ряд Фурье. 

Ортогональные системы функций. Основные 

свойства. Тригонометрический ряд Фурье, 
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№ Наименование раздела дисциплины Содержание 

коэффициенты ряда. Преобразование Фурье. 

Содержание лекционного курса 

8.1 Теория рядов. 

Понятие числового ряда, 

сходимость числового ряда. 

Эталонные ряды. Критерий Коши. 

Необходимое условие сходимости.  

Теория рядов. 

Понятие числового ряда, сходимость числового 

ряда. Эталонные ряды. Критерий Коши. 

Необходимое условие сходимости. Признаки 

сравнения. Признаки Даламбера, Коши и 

интегральный сходимости рядов. Признак 

Лейбница и признак Абеля-Дирихле. 

8.2 Функциональный ряд, область 

сходимости. Равномерная 

сходимость, признак Вейерштрасса. 

Функциональный ряд, область сходимости. 

Равномерная сходимость, признак Вейерштрасса. 

Степенные ряды, радиус сходимости, ряд Тейлора. 

Темы практических занятий 

8.1 Теория рядов. 

Понятие числового ряда, 

сходимость числового ряда. 

Эталонные ряды. Критерий Коши. 

Необходимое условие сходимости.  

Теория рядов. 

Понятие числового ряда, сходимость числового 

ряда. Эталонные ряды. Критерий Коши. 

Необходимое условие сходимости. Признаки 

сравнения. Признаки Даламбера, Коши и 

интегральный сходимости рядов. Признак 

Лейбница и признак Абеля-Дирихле. 

8.2 Функциональный ряд, область 

сходимости. Равномерная 

сходимость, признак Вейерштрасса. 

Функциональный ряд, область сходимости. 

Равномерная сходимость, признак Вейерштрасса. 

Степенные ряды, радиус сходимости, ряд Тейлора. 

9 Векторный анализ Элементы теории поля. Векторные функции 

скалярного аргумента. Скалярное поле. 

Градиент. Производная по направлению. 

Скалярное и векторное поле. Поток поля, 

дивергенция. 

Содержание лекционного курса 

9.1 Векторный анализ Элементы теории поля. Векторные функции 

скалярного аргумента. Скалярное поле. Градиент. 

Производная по направлению. Скалярное и 

векторное поле. Поток поля, дивергенция. 

Темы практических занятий 

   

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 

работы обучающихся по дисциплине 

1. Математический анализ: учебно-методическое пособие, / сост. 

А. М. Вайнгауз, В. А. Геллерт; Кемеровский государственный 

университет – Томск: Изд-во Томского государственного пед. ун-та, 

Высшая математика: программа, методические указания и 

индивидуальные семестровые задания для студентов 1-го курса ХФ – 

Кемерово, 2008, 2008, 2006. 

(Часть I – 174 экз., II – 173 экз., III – 79 экз.). 

Самостоятельная работа при выполнении домашних работ 

Рекомендуемые домашние работы приведены в УМК (раздел II. 

Методические рекомендации для преподавателей). 

Самостоятельная работа при выполнении аудиторных работ 
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Рекомендуемые аудиторные работы приведены в УМК (раздел II. 

Методические рекомендации для преподавателей). 

Вопросы для самостоятельной работы 

1. Верхняя (нижняя) грань множества. Точная верхняя (нижняя) грань 

множества. 

2. Определение функции одной переменной. 

3. Ограниченная функция (сверху, снизу). 

4. Способы задания функции. 

5. Основные классы функций одной переменной. 

6. Предел функции одной переменной. 

7. Односторонние пределы функции одной переменной. 

8. Теорема о существовании предела функции одной переменной. 

9. 1-ый и 2-ой замечательные пределы. 

10. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, связь между ними. 

11. Теоремы о сумме и произведении бесконечно малых функций. 

12. Сравнение бесконечно малых функций. 

13. Определение непрерывности функций одной переменной. 

14. Классификация точек разрыва функции одной переменной. 

15. Точная верхняя (нижняя) грань функции. 

16. 1-я теорема Вейерштрасса. 

17. 2-я теорема Вейерштрасса. 

18. Определение равномерной непрерывности функции. 

19. Определение сложной функции. 

20. Определение монотонной функции. 

21. Определение обратной функции. 

22. Теорема о непрерывности обратной функции. 

23. Определение производной функции одной переменной. 

24. Геометрический и физический смысл функции одной переменной. 

25. Таблица производных. 

26. Правила дифференцирования функции одной переменной. 

27. Формула дифференцирования сложной функции. 

28. Формула логарифмической производной. 

29. Формула дифференциала функции. 

30. Приближенное вычисление с помощью дифференциала. 

31. Правило Лопиталя. 

32. Признак монотонности функции. 

33. Определение точки локального экстремума. 

34. Достаточное условие локального экстремума. 

35. Определение выпуклости вниз (вверх). 

36. Определение точки перегиба. 

37. Необходимое условие точки перегиба. 

38. Достаточное условие точки перегиба. 
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39. Определение асимптот графика (вертикальной, горизонтальной, 

наклонной). 

40. Определение числовой последовательности. 

41. Действия над последовательностями (сумма, произведение, частное). 

42. Ограниченная последовательность. 

43. Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности. 

44. Предел последовательности. 

45. Определение первообразной функции одной переменной. 

46. Определение неопределенного интеграла. 

47. Основные свойства неопределенного интеграла (производная от 

интеграла, интеграл от дифференциала функции, интеграл от суммы 

двух функций). 

48. Таблица интегралов. 

49. Формула замены переменной в неопределенном интеграле. 

50. Формула интегрирования по частям. 

51. Формула Ньютона-Лейбница. 

52. Приложения определенного интеграла. 

53. Определение несобственного интеграла с бесконечными пределами 

интегрирования. 

54. Определение несобственного интеграла от неограниченных функций. 

55. Предел последовательности точек плоскости. 

56. Предел функции двух переменных. 

57. Непрерывность функции двух переменных. 

58. Определение непрерывности функции через полное приращение. 

59.  Определение связного множества. 

60. Определение внутренней точки множества. 

61. Открытое множество. 

62. Граничная точка множества. 

63. Замкнутая область. 

64. Ограниченное множество. 

65. Определение частных производных функции двух переменных. 

66. Определение дифференцируемости функции двух переменных. 

67. Дифференциал функции двух переменных. 

68. Производная по направлению. 

69. Градиент функции двух переменных. 

70. Локальный максимум (минимум) функции двух переменных. 

71. Необходимое условие экстремума функции двух переменных. 

72. Геометрический смысл двойного интеграла. 

73. Приложения двойного интеграла. 

74. Полярные координаты. 

75. Запись криволинейного интеграла 1-го рода и его вычисление. 

76. Запись криволинейного интеграла 2-го рода и его вычисление. 

77. Связь между криволинейными интегралами 1-го и 2-го рода. 

78. Смысл формулы Грина. 
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79. Определение односвязной области. 

80. Независимость криволинейного интеграла 2-го рода от пути 

интегрирования. 

81. Цилиндрические координаты. 

82. Сферические координаты. 

83. Смысл формулы Остроградского. 

84. Смысл формулы Стокса. 

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

6.1 Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции (или 

еѐ части) / и ее формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1 Введение в 

математический анализ 

ОК-8 умеет работать с компьютером 

на уровне пользователя и способен 

применять  навыки работы с 

компьютерами как в социальной 

сфере, так и в области 

познавательной и 

профессиональной деятельности  

Д/р 

2 Числовые 

последовательности 

ОК-10 владеет основными 

методами, способами и средствами 

получения, хранения, переработки 

информации, имеет навыки работы 

с компьютером, как средством 

управления информацией  

Д/р 

3 Дифференциальное 

исчисление функции 

одной переменной 

ПК-3 способен использовать в 

познавательной и 

профессиональной деятельности 

базовые знания в области 

математики и естественных наук  

Коллоквиум – 

15 неделя 

4 Интегральное исчисление 

функции одной 

переменной 

ПК-4 использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, 

применяет методы математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального исследования  

К.р.№1 

5 Зачет ПК-7 пониманием необходимости и 

способностью приобретать новые 

знания с использованием 

современных научных методов и 

владением ими на уровне, 

необходимом для решения задач, 

имеющих естественнонаучное 

содержание и возникающих при 

выполнении профессиональных 

функций  

зачет 

6 Теория функций ОК-8 умеет работать с компьютером Д/р, 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы 

(темы) дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции (или 

еѐ части) / и ее формулировка – по 

желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

комплексной переменной на уровне пользователя и способен 

применять  навыки работы с 

компьютерами как в социальной 

сфере, так и в области 

познавательной и 

профессиональной деятельности  

 

7 Дифференциальное 

исчисление функции 

нескольких переменных 

ОК-10 владеет основными 

методами, способами и средствами 

получения, хранения, переработки 

информации, имеет навыки работы 

с компьютером, как средством 

управления информацией  

Д/р 

К.р.№2 

8 Интегральное исчисление 

функции нескольких 

переменной 

ПК-3 способен использовать в 

познавательной и 

профессиональной деятельности 

базовые знания в области 

математики и естественных наук  

Д/р 

 

9 Основы теории рядов ПК-4 использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, 

применяет методы математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального исследования  

коллоквиум 

10 Векторный анализ ПК-7 пониманием необходимости и 

способностью приобретать новые 

знания с использованием 

современных научных методов и 

владением ими на уровне, 

необходимом для решения задач, 

имеющих естественнонаучное 

содержание и возникающих при 

выполнении профессиональных 

функций  

Д/р 

11 Экзамен ПК-4 использует основные законы 

естественнонаучных дисциплин в 

профессиональной деятельности, 

применяет методы математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального исследования 

экзамен 

6.2 Типовые контрольные задания или иные материалы 

6.2.1 Экзамен 

Примерные вопросы к экзамену 

1. Основные свойства неопределенного интеграла. Таблица основных 

интегралов. 
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2. Замена переменных в неопределенном интеграле. 

3. Интегрирование по частям в неопределенном интеграле. 

4. Интегрирование рациональных функций. 

5. Определенный интеграл. 

6. Необходимое и достаточное условия интегрируемости функции. 

7. Основные свойства определенного интеграла. 

8. Оценки определенных интегралов. Интеграл от неотрицательной 

функции. 

9. Оценки определенных интегралов. Модуль интеграла. 

10. Оценки определенных интегралов. Теорема о среднем, ее 

геометрический смысл. 

11. Интеграл с переменным верхним пределом. 

12. Формула Ньютона - Лейбница. 

13. Замена переменных в определенном интеграле. 

14. Интегрирование по частям в определенном интеграле. 

15. Приложения определенного интеграла. 

16. Несобственные интегралы 1-го рода. 

17. Несобственные интегралы 2-го рода. 

18. Понятие функции нескольких переменных. 

19. Предел функции нескольких переменных. 

20. Понятие непрерывности функции двух переменных. 

21. Основные свойства непрерывных функций двух переменных. 

22. Частные производные функции 2-х переменных. 

23. Дифференцируемость функции 2-х переменных. Необходимое условие 

дифференцируемости функции 2-х переменных. 

24. Достаточное условие дифференцируемости функции 2-х переменных. 

25. Производная сложной функции 2-х переменных. 

26. Дифференциал функции 2-х переменных и его приложения к 

приближенным вычислениям. 

27. Производная по направлению. Градиент. 

28. Частные производные и дифференциалы высших порядков. 

29. Экстремум функции 2-х переменных. 

30. Необходимые условия экстремума функции 2-х переменных. 

31. Достаточные условия экстремума функции 2-х переменных. 

32. Условный экстремум функции 2-х переменных. 

33. Необходимые условия условного экстремума функции 2-х переменных. 

34. Достаточные условия условного экстремума функции 2-х переменных. 

35. Определение двойного интеграла, его геометрический смысл. 

36. Свойства двойного интеграла. 

37. Сведение двойного интеграла к повторному. 

38. Замена переменных в двойном интеграле. 

39. Геометрические и физические приложения двойных интегралов. 

40. Криволинейные интегралы 1-го рода. 

41. Криволинейные интегралы 2-го рода. 
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42. Формула Грина. Независимость криволинейного интеграла от пути 

интегрирования. 

43. Определение тройного интеграла, его геометрический смысл. 

44. Сведение тройного интеграла к повторному. 

45. Замена переменных в тройном интеграле. 

46. Цилиндрические и сферические координаты. 

47. Поверхностные интегралы 1-го рода. 

48. Поверхностные интегралы 2-го рода. 

49. Числовые ряды. Признаки Даламбера и Коши сходимости числовых 

рядов. 

50. Функциональные ряды. Степенной ряд, ряд Фурье. 

51. Сходимость функциональных рядов. Признаки Даламбера и Коши 

сходимости функциональных рядов. Радиус сходимости степенного 

ряда. 

52. Скалярное и векторное поле. Поток поля, дивергенция. 

Примерные практические задачи к экзамену 

1. Доказать с помощью определения, что 
2

1
0lim

n n
 . 

2. Вычислить пределы последовательностей: 

а) 
2 3

2 3

2 2 1 1
, ) sin , ) ( 1)

3 1000 100
lim lim lim n

n n n

n n n
б n в

nn n n  

  


  
 

3. Вычислить пределы функций: 

а)  lim 1
x

x x x


  ; б) 
sin

lim
x

x

x
; в)  

1

lim 1 2 x

x
x


 ; г)   2

1

sinlim cos x

x
x


. 

 

4. Асимптотическое сравнение функций О, о, . 

Доказать, что а) 4x x x , 0x ; б) 
2

1 1

1

x
O

x x

  
  

  
, x . 

Найти порядок малости, роста относительно x  

в) 
21

arctgx
y

x



, 0x ; г) 

2 1

1

x
y

x





, x . 

5. Найти область непрерывности, точки разрыва, тип точек разрыва. 

а) 
sin x

x
; б) 

x

x
; в) 

1
sin

x
; г) 

1

xe . 

6. Вычислить производные и дифференциалы функций: 

а) 
2 1

1

x x

x

 


; б) sin xx ; в) 

2 2

3 2

1 ln

2 arcsinx

tg x x x

x


; г) 

2 1arctg xe  ; д) y = 2 xx e ,  20
y  ? 

е) вычислить с помощью df : 5 e , sin1 . 

7. Разложить функции по формуле Тейлора (Маклорена) с точностью 

O(x
n
) a) e

x 
, б)sinx, в)cosx, г) tg x  
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8. Вычислить интегралы: 

а) 2 sinx xdx ; б) 2 xx e dx ; в) arcsin xdx ; г) ln xdx ; д) 
2

1

1

arctgxe
dx

x



 ; 

е) 
 3

1

4
dx

x x
 ; ж) 

3

1

2
dx

x x ; з) 
2xxe dx ; и) 

22 xx e dx ; к) 
1x x

dx
x

 
 . 

9. Вычислить определѐнные интегралы: 

а) 
1

0

cosx xdx ; б) 
1

ln

e

x xdx . 

10. Вычислить несобственные интегралы 

0 0 1

1
, ) arctg , ) ,

ln

e
xxe dx xdx dx

x x

 


  a) б в  

11. Вычислить пределы: а) 
yx

yx

yx 




lim

)0,0(),(

; б) 
22

)0,0(),(
lim

yx

xy

yx 

. 

12. Найти множество точек разрыва функции: 

xx
z

 sin

1

sin

1
 . 

13. Найти 
2

2

x

z




, 

yx

z



 2

, 
2

2

y

z




 от функций 

а) xyz ln ; б) xyez  ; в) )arcsin( 22 yxz  . 

14. Найти fddf 2, : 

а) )ln( yxf  ; б) yxez  ; в) yxxyz 22  . 

15. Найти экстремумы функции 2223 52 yxxyxz  . 

16. Изменить порядок интегрирования: 






x

xx

dyyxfdxdyyxfdx

10

9

9

7

3

9

7

3

),(),( . 

Вычислить при 1f . Геометрический смысл вычисленного интеграла. 

17. Вычислить 
)(S

ydxdy  по треугольнику ОАВ, О(0,0), А(1,1), В(0,1). 

18. Вычислить в полярных координатах 




2

22
1

0

1

0

x

yx dyedx . 

19. Найти объѐм тела, ограниченного поверхностями с помощью тройного 

интеграла 1,1),(2, 2222  yxyxzyxz  в I октанте. 

20. Найти массу круглой пластины, радиуса 1, если плотность массы 











2

2

м

кг
r , где r – расстояние до центра. 

21. Найти работу силы jxyiyxF  )(  по замкнутому контуру (ОАВО): 

О(0,0), А(1,0), В(0,1). 

22. Выяснить вопрос сходимости рядов: 

а) 


1 2
5

1

n n
, б) 



2 ln

1

n nn
, в) 







1

)1(

n

n

n
. 
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б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

При выставлении оценки экзамена учитываются следующие параметры: 

1. Работа студента во 2 семестре (от 40 – до 100 баллов допуск к экзамену; 

ниже 40 баллов студент не получает допуск к экзамену). 

2. Оценка коллоквиума – 3 (5 баллов), 4 (7 баллов), 5 (10 баллов), студент, не 

сдавший коллоквиум (0 баллов - получает дополнительный теоретический 

вопрос в билете). 

3. Теоретическая часть билета: 0 баллов – ответ содержит ошибки или нет 

ответа на вопрос билета; 5 баллов – ответ не полный, имеются неточно или 

отсутствует доказательство; 7 баллов – в ответе содержатся несущественные 

ошибки или отсутствует часть доказательства; 10 баллов – ответ полный, 

приведены доказательства. 

4. Практическая часть билета: 0 баллов – отсутствует решение задачи или 

допущены ошибки; 5 баллов – решение не полное, имеются неточно или 

часть задачи не решена; 7 баллов – в решении содержатся несущественные 

ошибки или отсутствуют пояснения; 10 баллов – решение полное, приведены 

пояснения. 

Итоговая оценка S  экзамена выставляется на основании 4 параметров 

указанных выше.  

Значение оценки S  производится по формуле 

y,x,S  6040 ,  

Где x - балл за текущую работу в семестре (40-100 баллов), y - балл за 

ответ на экзаменационный билет (0-100 баллов). 

в) описание шкалы оценивания: 

Баллы отметки 

ниже 48 неудовлетворительно 

48-65 удовлетворительно 

66-84 хорошо 

85-100 отлично 

6.2.2. Зачет 

а) типовые вопросы и задания  

1. Операции над множествами. 

2. Операции над вещественными числами. Верхняя (нижняя) грань 

множества. Точная верхняя (нижняя) грань множества. 

3. Абсолютная величина числа. Теоремы о модуле суммы, разности чисел. 

4. Числовая последовательность. Ограниченная, бесконечно малая и 

бесконечно большая последовательности. 

5. Сходящаяся последовательность. Теорема о единственности предела. 

Теоремы о бесконечно малых последовательностях. 

6. Теорема об ограниченности сходящихся последовательностей. Свойства 

сходящихся и монотонных последовательностей. 
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7. Понятие функции одной переменной; способы ее задания. 

Классификация функций. 

8. Предел функции. Теорема об условии существования предела функции в 

точке. 

9. Теорема о пределе суммы, разности, произведения и частного двух 

функций. Теорема о пределах 3-х функций. 

10. 1-й и 2-й замечательный пределы. Вычисление пределов. 

11. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Теорема о 

необходимом и достаточном условии существовании предела. 

12. Теорема о сумме и произведении бесконечно малых функций. Связь 

между бесконечно малыми и бесконечно большими функциями. 

13. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Сравнение 

бесконечно малых и бесконечно больших функций. 

14. Непрерывность функции. Теорема о сумме, произведении, частном 

непрерывных функций. 

15. Точки разрыва функции. Их классификация. 

16. Теорема об устойчивости знака непрерывной функции. 

17. Непрерывность функции. Теорема Больцано - Коши. 

18. Непрерывность функции. Теорема Вейерштрасса. 

19. Сложная и обратная функции. Теоремы о непрерывности сложной и 

обратной функции. 

20. Понятие производной функции. Геометрический и физический смысл 

производной. 

21. Дифференцируемость функции. Теорема о необходимом и достаточном 

условии дифференцируемости функций. 

22. Таблица основных производных. Правила дифференцирования. 

23. Дифференцирование сложной и обратной функции. Логарифмическая 

производная. 

24. Производная неявно и параметрически заданной функции. 

25. Дифференциал функции одной переменной; его геометрический смысл и 

применение к приближенным вычислениям. 

26. Производная и дифференциалы высших порядков функции одной 

переменной. 

27. Теорема Ферма. 

28. Теорема Ролля. 

29. Теорема Лагранжа. 

30. Теорема Коши. 

31. Правило Лопиталя. 

32. Признак монотонности дифференцируемой функции. Необходимое и 

достаточное условия экстремума. 

33. Точки перегиба функции. Признак выпуклости дифференцируемой 

функции. Необходимое и достаточное условия точки перегиба. 

34. Асимптоты. Общая схема исследования функции. 

35. Теорема Тейлора. Разложения основных функций в ряд Маклорена. 
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36. Первообразная и неопределенный интеграл. 

Примерные практические задания зачета 

1. Найти предел функции  

9182

7212
2

2





 xx

xx
lim
x

. 

2. Найти предел функции 

22

12
23

2

1 



 xxx

xx
lim
x

. 

3. Исследовать функцию на непрерывность 

31

1

x

x
y




 . 

4. Найти производную функции  
34 53 xcosxsiny  . 

5. Провести полное исследование и построить график функции  

2

44 2






x

xx
y . 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

При выставлении зачета учитываются следующие параметры: 

1. Работа студента в аудитории и выполнение индивидуальных 

семестровых, контрольных, самостоятельных, домашних работ (от 51 – 

до 90 баллов допуск к зачету; ниже 51 балла студент не получает допуск 

к зачету). 

2. Практическая часть зачетного задания (10 баллов). 

Итоговая оценка зачета выставляется на основании 2 параметров 

указанных выше. Максимальное число баллов 100. 

Оценка зачтено: 

«зачтено» – 61 – 100 баллов; 

«не зачтено» - ниже 50 баллов 

в) описание шкалы оценивания: 

Баллы отметки 

0 - 60 Не зачтено 

61 - 100 зачтено 

6.2.3. Коллоквиум 

а) типовые вопросы и задания 

Коллоквиум 

по теме «Множество действительных чисел. Предел и непрерывность 

функции одной переменной» 
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1. Найти предел последовательности  
nn

nn

n 



 1

1
lim

2

 

2. Доказать, что следующие функции при 0x  являются бесконечно 

малыми одного порядка xxxgxxxf  43 3)(),2arcsin()(   

3. Теоремы о непрерывности сложной и обратной функции.  

Коллоквиум 

 по теме «Интегральное исчисление функции одной переменной. 

Дифференциальное исчисление функции нескольких  переменных» 

 

1. Первообразная и неопределенный интеграл.  

2. Исследовать на экстремум функции: yxxyyxz 9622  . 

3. Найти наибольшее и наименьшее значения функции ),( yxzz   в 

области D , ограниченной заданными линиями: 

3,0,4,0:,2  xxyyDxyyxz . 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

Теоретическая часть: 0-5 – ответ содержит ошибки или нет ответа на вопрос; 

6-10 – ответ не полный, имеются неточно или отсутствует доказательство; 

11-15 – в ответе содержатся несущественные ошибки или отсутствует часть 

доказательства; 16-2- – ответ полный, приведены доказательства. 

Практическая часть: 0-5 – отсутствует решение задачи или допущены 

ошибки; 6-10 – решение не полное, имеются неточности или часть задачи не 

решена; 11-15 – в решении содержатся несущественные ошибки или 

отсутствуют пояснения; 16-20 – решение полное, приведены пояснения. 

Коллоквиум по теме «Множество действительных чисел. Предел и 

непрерывность функции одной переменной» и «Интегральное исчисление 

функции одной переменной. Дифференциальное исчисление функции 

нескольких переменных» - оценка удовлетворительно, хорошо, отлично в 

зачет экзамена. 

в) описание шкалы оценивания: 

Баллы отметки 

0-5 неудовлетворительно 

6-10 удовлетворительно 

11-15 хорошо 

16-20 отлично 

6.2.4. Семестровые работы 

Семестровая работа № 1, тема «Предел и непрерывность функции одной 

переменной»; 
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Семестровая работа № 2, тема «Дифференциальное исчисление функции 

одной переменной»; 

Семестровая работа № 3, тема «Интегральное исчисление функции одной 

переменной»; 

Семестровая работа № 4, тема «Дифференциальное исчисление функций 

нескольких переменных». 

а) задания приведены в пособии 

Математический анализ: учебно-методическое пособие, / сост. 

А. М. Вайнгауз, В. А. Геллерт; Кемеровский государственный 

университет – Томск: Изд-во Томского государственного пед. ун-та, 

Высшая математика: программа, методические указания и 

индивидуальные семестровые задания для студентов 1-го курса ХФ – 

Кемерово, 2008, 2008, 2006. 

Семестровая работа № 1, Часть I, стр. 57; 

Семестровая работа № 2, Часть I, стр. 69; 

Семестровая работа № 3, Часть II, стр. 48; 

Семестровая работа № 4, Часть III, стр. 51. 

Требования к выполнению семестровой работы. 

1. Семестровая работа направлена на выполнение специальных заданий 

предметной области. 

2. Результатом выполнения семестровой работы является решение 

практических заданий и защита работы. 

3. В семестровой работе должно быть представлено: 

а) описание основных и специальных понятий; 

б) полное решение заданий с комментарием. 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

0-4 – отсутствует решение задач или допущены ошибки, выполнено 

менее 30% работы;  

5-7 – решение не полное, имеются неточности или часть задач не 

решена, выполнено от 30% до 50% работы;  

8-11 – в решении содержатся несущественные ошибки или отсутствуют 

пояснения, выполнено от 50% до 75% работы;  

12-15 – решение полное, приведены пояснения, выполнено от 75% до 

100% работы. 

в) описание шкалы оценивания: 

Баллы отметки 

0-4 неудовлетворительно 

5-7 удовлетворительно 

8-11 хорошо 

12-15 отлично 
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6.2.5 Контрольные работы 

а) типовые вопросы и задания 

Контрольная работа № 1 

Тема «Интегральное исчисление функции одной переменной» 

Вычислить интегралы: 

1.   dxxx
5

232  
 

2. dx
x

xx



2

22
 

3.  dxxex3   
4. 

x

dxx

2cos

4sin
 

5. 
 2)21)(1(

2

xx

xdx
 

  

Контрольная работа № 2 (домашняя) 

Тема «Теория функций комплексной переменной» 

1. Выполнить действия  

)23)(32( ii  ; )76)(54( ii  ; 

i

i

42

31




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i

i
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1




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2. Представить в тригонометрической  форме комплексные числа 

- i i31  
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



1

21
 i1  

3. Найти все значения корней 
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4. Вычислить: 
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Контрольная работа № 3 (домашняя) 

Тема «Некоторые приложения кратных интегралов» 

1. Вычислить площадь, ограниченную прямыми 

 032  a,ayx,ayx,yx,yx . 
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2. При помощи двойного интеграла найти объем тела, ограниченного 

поверхностями .z,Ryx,yaz 02222   

3. При помощи двойного интеграла найти площадь части плоскости 

1
c

z

b

y

a

x
, заключенной между координатными плоскостями. 

4. При помощи тройного интеграла вычислить объем тела, ограниченного 

сферой 2222 azyx   и конусом 222 yxz  (внешнего, по 

отношению к конусу). 

б) критерии оценивания компетенций (результатов): 

2 – отсутствует решение задач  или допущены ошибки, выполнено менее 

30% работы; 

3 – решение не полное, имеются неточности или часть задач не решена, 

выполнено от 30% до 50% работы; 

4 – в решении содержатся несущественные ошибки или отсутствуют 

пояснения, выполнено от 50% до 75% работы; 

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

работы. 

в) описание шкалы оценивания: 

Баллы отметки 

0-2 неудовлетворительно 

3 удовлетворительно 

4 хорошо 

5 отлично 

6.3  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, 

характеризующие этапы формирования компетенций 

Оценка знаний специалистов 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). 

Максимальное число баллов, которое может набрать студент по зачетной 

системе – 100. Каждый вид деятельности, самостоятельные, контрольные и 

домашние работы, коллоквиум оцениваются определенным образом: 

1.Посещение лекций, практических занятий (наличие конспекта лекции и 

практикума) – 0,5 балл каждое занятие. 

Работа в аудитории у доски – 1 балл за ответ. 

Выполнение домашних работ – 1 балл каждая работа. 

Самостоятельная работа (теоретические диктанты, практические задания, 

лабораторные) – 2 балла каждая работа. 

Индивидуальные задания –5 балльная оценка за выполнение работы. 

Контрольная работа - 5 балльная оценка за выполнение работы. 



29 
РПД «Математический анализ» 

Коллоквиум по теме «Множество действительных чисел. Предел и 

непрерывность функции одной переменной» и «Интегральное исчисление 

функции одной переменной. Дифференциальное исчисление функции 

нескольких  переменных» - оценка удовлетворительно,  хорошо, отлично 

идет в зачет экзамена. 

Студенту, при сдаче зачета и экзамена необходимо показать: 

теоретическая часть - использование основных законов естественнонаучных 

дисциплин в профессиональной деятельности (ПК-4); практическая часть - 

применять методы математического анализа и моделирования, 

теоретического и экспериментального исследования (ПК-4). 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 литература 

1. Шипачев, Виктор Семенович. Высшая математика. Полный курс [Текст]: 

учебник для бакалавров / В. С. Шипачев. - 4-е изд., испр. и доп. - Москва: 

Юрайт, 2014. – 608 с. (30 экз.) 

2. Шипачев, Виктор Семенович. Основы высшей математики [Текст]: учеб. 

пособие / В. С. Шипачев. - 7-е изд., стер. - М.: Высшая школа, 2009. - 479 

с. (50 экз.) 

3. Тер-Крикоров, Александр Мартынович.  Курс математического анализа 

[Текст] : учеб. пособие / А. М. Тер-Крикоров, М. И. Шабунин. - 4-е изд., 

испр. - М. : Бином. Лаборатория Знаний, 2009. - 671 с. (50 экз.) 

4. Сборник задач по математическому анализу. В 3 т. [Текст] : учеб. пособие. 

Т. 1. Предел. Непрерывность. Дифференцируемость / Л. Д. Кудрявцев [и 

др.]. - 2-е изд., перераб. и доп. - М. : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 495 с. (123 

экз.) 

б) Дополнительная литература 

1. Берман, Георгий Николаевич.  

 Сборник задач по курсу математического анализа [Текст] : учеб. пособие 

/ Г. Н. Берман. - 22-е изд. - СПб. : Профессия, 2003. - 432 с.  

2. Бугров, Яков Степанович.  

 Сборник задач по высшей математике [Текст] : Учеб.для вузов / Я. С. 

Бугров, С. М. Никольский. - М. : Физматлит, 2001. - 300 c.  

3. Ильин, Владимир Александрович.  

 Основы математического анализа [Текст] : учебник. Ч. 1 / В. А. Ильин, Э. 

Г. Позняк. - 4-е изд., перераб. и доп. - М. : Наука. Физ.-мат. лит., 1982. - 

616 с.  

4. Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  

 Основы математического анализа [Текст] : учебник для вузов. Т. 1 / Г. М. 

Фихтенгольц. - 6-е изд. - М. : Наука, 1968. - 440 с. 
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5. Фихтенгольц, Григорий Михайлович.  

 Основы математического анализа [Текст] : учебник для вузов. Т. 2 / Г. М. 

Фихтенгольц. - 5-е изд. - М. : Наука, 1968. - 463 с.  

6. Задачи и упражнения по математическому анализу для втузов [Текст] / Г. 

С. Бараненков, Б. П. Демидович, В. А. Ефименко ; ред. Б. П. Демидович. - 

10-е изд. - М. : Наука : Физматлит, 1978. - 479 с. 

7. Математический анализ [Текст] : учеб.-метод. пособие. Ч. 1 / 

Кемеровский гос. ун-т ; [сост.: А. М. Вайнгауз, В. А. Геллерт]. - Томск : 

Изд-во Томского гос. пед. ун-та, 2008. - 75 с.  

8. Математический анализ [Текст] : учеб.-метод. пособие. Ч. 2 / 

Кемеровский гос. ун-т ; [сост.: А. М. Вайнгауз, В. А. Геллерт]. - Томск : 

Изд-во Томского гос. пед. ун-та, 2008. - 67 с. 

9. Математический анализ : учеб.-метод. пособие. Ч. 3 / Кемеровский гос. 

ун-т, Кафедра высшей математики ; сост. В. А.  Геллерт, сост. А. М. 

Вайнгауз. - Кемерово : Кемеровский госуниверситет, 2006. - 62 с. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 
сети "Интернет" (далее - сеть "Интернет"), необходимых для 
освоения дисциплины 

http://sinncom.ru/content/reforma/index1.htm (30.08.16) – 

специализированный образовательный портал «Инновации в образовании»; 

http://www.mcko.ru/ (30.08.16) – Московский центр качества образования; 

http://elibrary.ru/defaultx.asp (30.08.16) – научная электронная библиотека 

«Elibrary»; 

http://www.mailcleanerplus.com/profit/elbib/obrlib.php (30.08.16) – 

электронная библиотека; 

www.lib.mexmat.ru/books/41 (30.08.16) – электронная библиотека 

механико-математического факультета МГУ; 

www.edu.ru/db/portal/spe/index.htm (30.08.16) – федеральный портал 

российского образования. 

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); 

http://www.mailcleanerplus.com/profit/elbib/obrlib.php
http://www.lib.mexmat.ru/books/41
http://www.edu.ru/db/portal/spe/index.htm
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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. 

Методические рекомендации по выполнению индивидуальных работ 

В индивидуальной работе должно быть отражено полное решение 

предложенных задач со всеми промежуточными выкладками и пояснениями 

(для выявления правильности понимания студентом материала). Если 

студент дает только ответ без решений, то задача считается не выполненной. 

Индивидуальная работа должна быть оформлена аккуратно с ясным 

изложением решения. Объем работы не регламентируется. По окончании 

написания индивидуальной работы и устранения студентом всех замечаний 

преподавателя предполагается ее защита. 

Методические рекомендации по выполнению самостоятельной 

работы. 

Целью самостоятельной работы студентов является, на базе анализа 

современных подходов к теории и практике, добиться всестороннего и 

глубокого понимания методов математического анализа. 

Научиться использовать полученные знания для разработки способов и 

приемов физических процессов, явлений и систем. Ставится также цель 

закрепления умений составления логически обоснованного 

структурированного изложения темы, критического восприятия литературы, 

формирования собственной позиции по изучаемому вопросу, аргументации 

ее на основе фактического материала, в итоге - приобретения навыков 

самообразования. 

Студенты, для достаточного освоения теоретического материала по 

дисциплине «Математический анализ» должны: 

− ознакомиться с перечнем вопросов, указанных в теме и изучить их по 

конспекту лекций с учетом пометок в конспекте; 

− выбрать источник из списка литературы, если по данной теме 

недостаточно материала в конспекте лекций; 

проверить полученные теоретические знания с помощью 

промежуточных контрольных работ. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине, включая 

перечень программного обеспечения и информационных справочных 
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систем (при необходимости) 

1. Лекции с применением мультимедийных материалов, мультимедийная 

аудитория. 

2. Компьютерное тестирование в системе ФЭПО. 

Перечень образовательных технологий, используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Овладение дисциплиной «Математический анализ» предполагает 

использование следующих образовательных технологий (методов) в 

активной и интерактивной формах: 

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 химика; 

представить логическую схему изучения представленного курса; 

сформировать мотивацию специалистов на освоение учебного материала; 

связать теоретический материал с практикой будущей профессиональной 

деятельности; представить научно-понятийную основу изучаемой 

дисциплины; систематизировать знания специалистов по изучаемой 

проблеме;  

лекция-беседа - позволяет учитывать отношение специалиста 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 

специалистов, обусловливающих проявление их профессиональной позиции; 

формируется умение высказывать и аргументировать личную точку зрения; 

развивается способность к толерантному восприятию иных точек зрения и 

т.д.; 

«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; создаѐтся 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 в 

химии; 
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тренинг по использованию методов исследования при изучении 

конкретных проблем математики – отрабатывается умение и навыки решения 

математических задач и построения математических моделей в химии; 

рефлексия - обеспечивает самоанализ и самооценку достижения 

результатов познавательной деятельности. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 

При проведении лекционных и семинарских занятий используются 

мультимедийные средства, компьютерные классы, интерактивные доски, а 

также классическое учебное оборудование: кабинет методики преподавания, 

оборудованный доской, инструментами, раздаточным материалом, учебной и 

методической литературой, периодической литературой по предмету. 

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 специалитета. 

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, 

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. 
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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 обновлѐн 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 ректора. 


