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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ 
1.1. Цели дисциплины 
 Целью освоения дисциплины «Математический анализ» является изложение 

классических основ математического анализа и методики решения задач в указанной области, 
подготовка студентов к чтению математической и прикладной научной литературы, где 
широко применяется язык этой математической дисциплины, выработка у студентов умения 
использовать методы математического анализа в своей исследовательской деятельности.  

1.2. Задачи освоения дисциплины 
– формирование у обучаемых студентов научного мировоззрения, понимания 
универсальности методов исследования и умения применять эти методы в решении 
прикладных задач; 
– ознакомление обучаемых с фундаментальными основами алгебры и современными 
методами их развития; 
– обучение базовым математическим методам, необходимым для решения прикладных 
задач; 
–  воспитание у обучаемых студентов математической и технической культуры. 
 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОПОП 
Дисциплина «Математический анализ» относится к дисциплинам обязательной части 

блока Б1. 
 

3. ПЕРЕЧЕНЬ ПЛАНИРУЕМЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ  
ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

Процесс изучения дисциплины «Математический анализ» направлен на формирование 
следующих компетенций: ОПК-3 – способен использовать математические методы, 
необходимые для решения задач профессиональной деятельности. 
 

Код компетенции Результаты освоения ООП  
Содержание компетенций 

Перечень планируемых 
результатов обучения  по 
дисциплине 

ОПК-3 Способен на 
основании совокупности 
математических методов 
разрабатывать, обосновывать 
и реализовывать процедуры 
решения задач 
профессиональной 
деятельности. 
 
 

ОПК-3.1. Знает необходимые 
математические методы для 
решения задач обеспечения 
защиты информации  ОПК-
3.2. Применяет совокупность 
необходимых 
математических методов для 
решения задач обеспечения 
защиты информации ОПК-
3.3. Разрабатывает, 
обосновывает и реализует на 
практике процедуры решения 
задач обеспечения защиты 
информации 

знать корректные 
постановки классических 
задач; математический 
аппарат, применяемый при 
решении прикладных задач; 
-уметь строго доказывать 
математическое 
утверждение; определять 
возможности применения 
методов математического 
анализа; 
-владеть практическими 
навыками использования 
стандартных методов и 
моделей математического 
анализа и их применения к 
решению прикладных задач 

4. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 
Общая трудоемкость дисциплины «Математический анализ» составляет 14 з.е. 
Распределение трудоемкости дисциплины по видам занятий. 
очная форма обучения 



 
 
 

Виды учебной работы Всего 
часов 

Семестры 
123 

Аудиторные занятия (всего) 198 123 
В том числе:   
Лекции 198 123 
Практические занятия (ПЗ) 90 123 
Контрольные работы 198 123 
Самостоятельная работа 198 123 
Курсовой проект  3 
Виды промежуточной аттестации  
– зачет с оценкой 

+ + 

Общая трудоемкость: 
академические часы  
зач. ед. 

 
504 
14 

 
 

 
5. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

5.1 Содержание разделов дисциплины и распределение 
трудоемкости по видам занятий  

очная форма обучения 
№  Наименование раздела  Содержание раздела  
1  Введение в 

математический анализ.  
Предмет математического анализа. Множества. 
Отображения множеств. Эквивалентность множеств. 
Числовые множества. Непрерывность множества 
действительных чисел. Ограниченные множества. Верхние 
и нижние грани числовых множеств.   
Понятие функции. Способы задания. Основные 
характеристики поведения функции. Сложная функция, 
обратная функция. Основные элементарные функции и их 
графики. Функции, заданные параметрически и в полярных 
координатах.  

2  Пределы числовых 
последовательностей  

Числовая последовательность и ее предел. Признаки 
сходимости числовых последовательностей. Предельные 
точки последовательностей, нижний и верхний пределы. 
Критерий Коши сходимости последовательности. 
Вычисление пределов числовых последовательностей.  

3  Предел функции и его 
свойства  

Понятие предела функции. Общие свойства пределов 
функций. Односторонние пределы. Свойства пределов, 
связанные с неравенствами. Бесконечно малые и 
бесконечно большие функции. Свойства бесконечно малых 
функций. Сравнение бесконечно малых и бесконечно 
больших функций. Основные теоремы о пределах. 
Замечательные пределы.   
Критерий Коши существования предела функции. Предел 
монотонных функций. Сравнение асимптотического 
поведения функций. Основные приемы раскрытия 
неопределенностей. Общая теория предела  



 
 
 

4  Непрерывность функции 
в точке и на множестве  

Непрерывность функции в точке и на множестве. Точки 
разрыва функции и их классификация. Локальные свойства 
непрерывных функций. Действия над непрерывными 
функциями. Свойства функций, непрерывных на отрезке. 
Равномерная непрерывность функции.  

5  Дифференцирование 
функции одной 
переменной. 
Производная.  

Понятие производной функции. Механический и 
геометрический смысл производной. Односторонние 
производные. Дифференцируемость функции. 
Дифференциал функции. Производная и дифференциал 
сложной функции. Инвариантность формы дифференциала. 
Правила дифференцирования. Производные и 
дифференциалы основных элементарных функций. 
Производная обратной функции. Производные и 
дифференциалы обратных тригонометрических функций. 
Производные и дифференциалы гиперболических функций. 
Таблица производных основных элементарных функций. 
Дифференцирование неявных функций. Логарифмическое 
дифференцирование. Производная степеннопоказательной 
функции. Дифференцирование функций, заданных 
параметрически. Производные высших порядков. 
Дифференциалы высших порядков.   
Теоремы о среднем (Ролля, Лагранжа, Коши). Правило 
Лопиталя. Формула Тейлора. Разложение по формуле 
Маклорена некоторых элементарных функций. 
Приложения формулы Тейлора.   

6 Приложение 
производной 

Возрастание и убывание функций. Точки локального 
экстремума функции. Необходимые и достаточные условия 
существования экстремума функции. Абсолютные 
экстремумы функции на отрезке. Исследование функций на 
выпуклость и вогнутость. Точки перегиба. Асимптоты 
графика функции. Общая схема исследования функции. 
Интерполирование функций.  
Приближенное решение уравнений. 

7 Неопределенный 
интеграл и методы 
интегрирования  

Первообразная функции и неопределенный интеграл. 
Основные свойства неопределенного интеграла. Таблица 
основных правил и формул интегрирования. Основные 
методы интегрирования. Рациональные дроби. 
Интегрирование простейших рациональных дробей. 
Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование 
тригонометрических выражений. Интегрирование 
некоторых иррациональных функций.  

8 Определённый интеграл 
и способы его 
вычисления  

Интегральная сумма. Понятие определенного интеграла. 
Геометрический и физический смысл определенного 
интеграла. Условия интегрируемости функций. Классы 
интегрируемых функций. Основные свойства 
определенного интеграла. Определенный интеграл с 
переменным верхним пределом интернирования. Формула 
Ньютона—Лейбница. Основные методы вычисления 
определенного интеграла.   
Несобственные интегралы. Приближенные методы 
вычисления определенных интегралов.  



 
 
 

9 Приложения 
определённого интеграла 
в геометрии и физике  

Площадь плоской фигуры. Вычисление площадей плоских 
фигур в прямоугольной системе координат. Вычисление 
площадей плоских фигур в полярной системе координат. 
Вычисление длины кривой. Вычисление площади 
поверхности вращения. Вычисление объемов 
пространственных тел.   
Вычисление работы переменной силы. Вычисление силы 
давления жидкости. Вычисление статических моментов, 
моментов инерции и координат центра масс.  

10 Функции нескольких 
независимых 
переменных. 
Дифференциальное 
исчисление функций 
нескольких переменных.  

Пространство Rn. Понятие функции нескольких 
переменных. Открытые и замкнутые множества в 
метрических пространствах. Понятие функции нескольких 
переменных. Понятие предела функции нескольких 
переменных. Непрерывность функции нескольких 
переменных. Основные свойства непрерывных функций. 
Дифференцирование функций нескольких переменных. 
Дифференцируемость функции нескольких переменных. 
Необходимое и достаточное условие дифференцируемости. 
Полный дифференциал функции нескольких переменных. 
Дифференцирование сложной функции. Касательная 
плоскость и нормаль к поверхности. Геометрический смысл 
полного дифференциала функции двух независимых 
переменных. Частные производные и дифференциалы 
высших порядков. Формула Тейлора для функции двух 
переменных.   
Локальные экстремумы функции двух переменных. 
Условный экстремум функции нескольких переменных. 
Наибольшее и наименьшее значения (глобальные 
экстремумы) функции двух переменных в замкнутой 
области.   
Эмпирические формулы. Определение параметров 
эмпирических формул методом наименьших квадратов. 
Функции нескольких переменных, заданные неявно. 
Неявные функции нескольких переменных.  
Отображения из Rnв Rm . Дифференцируемые отображения. 

11 Числовые ряды и их 
приложения  

Основные понятия. Простейшие свойства сходящихся 
рядов. Необходимый признак сходимости числового ряда. 
Ряды с неотрицательными членами. Интегральный признак 
Коши. Признаки сходимости рядов с положительными 
членами. Признак Куммера. Признаки Раабе, Бертрана, 
Гаусса. Знакочередующиеся ряды. Знакопеременные ряды. 
Умножение абсолютно сходящихся рядов. Повторные и 
двойные ряды.  
Бесконечные произведения.  

12 Функциональные ряды. 
Разложение функций в 
степенные ряды.  

Основные понятия. Признаки равномерной сходимости. 
Свойства равномерно сходящихся рядов. Почленное 
дифференцирование и интегрирование функциональных 
рядов. Степенные ряды. Ряды Тейлора и Маклорена. 
Условия разложимости функций в степенной ряд. Примеры 
разложения элементарных функций в степенные ряды. 
Методы разложения функций в ряд Тейлора. Приложение 



 
 
 

рядов. Степенные ряды комплексной переменной. 
Показательные и тригонометрические функции в 
комплексной области.  

13 Собственные и 
несобственные 
интегралы, зависящие от 
параметра.  

Определение интегралов, зависящих от параметра. 
Предельный переход под знаком интеграла. Непрерывность 
интеграла как функции параметра. Дифференцирование 
интегралов по параметру. Интегрирование интегралов по 
параметру. Пределы интегрирования, зависящие от 
параметра.  
Определение равномерной сходимости. Непрерывность 
интеграла как функции параметра. Интегрирование по 
параметру под знаком интеграла. Дифференцирование по 
параметру под знаком интеграла  

14 Обобщенные функции.  Бета-функция (интеграл Эйлера 1 рода). Свойства Бета-
функции. Гамма-функция. Основные свойства Гамма-
функции.  

15 Ряды Фурье.  Предварительные сведения о периодических функциях и 
постановка задачи. Ортогональные и ортонормированные 
системы функций. Разложение в ряд Фурье по 
ортонормированной системе функций. Разложение 
функций в тригонометрические ряды Фурье. Теоремы о 
сходимости рядов Фурье. Ряды Фурье функций с периодом 
2l и непериодических функций. Комплексная форма ряда 
Фурье. Интеграл Фурье. Преобразования Фурье. 

 Кратные интегралы.  Задачи, приводящие к понятию двойного интеграла. 
Определение двойного интеграла. Условия существования 
двойного интеграла. Классы интегрируемых функций. 
Свойства двойных интегралов. Вычисление двойного 
интеграла в случае прямоугольной области. Вычисление 
двойного интеграла в случае криволинейной области. 
Замена переменных в двойном интеграле. Геометрические 
приложения двойного интеграла. Приложения двойных 
интегралов в механике.  
Понятие тройного интеграла. Вычисление тройного 
интеграла. Замена переменных в тройном интеграле.  

 Криволинейные 
интегралы   

Задачи, приводящие к понятию криволинейного интеграла 
первого рода. Криволинейные интегралы первого рода. 
Вычисление криволинейных интегралов первого рода. 
Механические приложения криволинейного интеграла 1 
рода  
Задачи, приводящие к понятию криволинейного интеграла 
второго рода. Криволинейные интегралы второго рода. 
Вычисление криволинейных интегралов второго рода. 
Криволинейные интегралы второго рода по замкнутому 
контуру. Формула Грина. Независимость криволинейных 
интегралов от пути интегрирования. Интегрирование 
полных дифференциалов.  



 
 
 

 Поверхностные 
интегралы   

Задачи, приводящие к понятию поверхностного интеграла 
первого рода. Понятие поверхностного интеграла первого 
рода. Площадь поверхности. Вычисление поверхностного 
интеграла первого рода. Приложения поверхностного 
интеграла первого рода.  
Задачи, приводящие к понятию поверхностного интеграла 
второго рода. Поверхностные интегралы второго рода и их 
вычисление. Формула Остроградского. Формула Стокса.  

 Элементы теории поля  Постановка задачи векторного анализа. Скалярные поля и 
их характеристики. Векторное поле. Ротор и поток 
векторного поля. Специальные виды векторных полей.  

 
5.2 Перечень лабораторных работ 
Не предусмотрено учебным планом 
 

6. КУРСОВЫЕ ПРОЕКТЫ (РАБОТ) ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
В соответствии с учебным планом освоение дисциплины  

предусматривает выполнение курсового проекта (работы) в 3 семестре  
2 курса. 

Тематика курсовых работ предлагается в соответствии с рабочей программой 
«Математический анализ». 

 
7. ПРИМЕРНАЯ ТЕМАТИКА УЧЕБНЫХ ЗАНЯТИЙ В ФОРМЕ КОНТАКТНОЙ 

РАБОТЫ. 
Рекомендуемая тематика учебных занятий лекционного типа 

(предусматривающих преимущественную передачу учебной информации 
преподавателями):  

№ Наименование раздела Темы лекций 
1   Введение в математический 

анализ.  
Предмет математического анализа. 
Множества. Понятие функции.  

  Основные элементарные функции. Функции, 
заданные параметрически и в полярных 
координатах. 

2  Пределы числовых 
последовательностей  

Числовая последовательность и ее предел.  
Вычисление пределов числовых 
последовательностей.  

3  Предел функции и его свойства  Понятие предела функции. Общие свойства 
пределов функций.  
Свойства пределов, связанные с 
неравенствами.   
Предел монотонных функций. Основные 
приемы раскрытия неопределенностей.    

4  Непрерывность функции в точке 
и на множестве  

Непрерывность функции в точке и на 
множестве. Точки разрыва функции и их 
классификация.    
Действия над непрерывными функциями.  

5  Дифференцирование функции 
одной переменной. Производная.  

Понятие производной функции. 
Механический и геометрический смысл 
производной. Дифференцируемость 
функции. Дифференциал функции.  
Производные и дифференциалы основных 



 
 
 

элементарных функций. Производные 
высших порядков.  

6  Приложение  производной  Возрастание и убывание функций. Точки 
локального экстремума функции. 
Необходимые и достаточные условия 
существования экстремума функции.  
Интерполирование функций. Приближенное 
решение уравнений.  
Построение графиков функций.  

7  Неопределенный интеграл и 
методы интегрирования  

Первообразная функции и неопределенный 
интеграл. Таблица основных правил и 
формул интегрирования.   
Основные методы интегрирования.  
Интегрирование рациональных дробей. 
Интегрирование тригонометрических 
выражений.   
Интегрирование некоторых иррациональных 
функций.  

8  Определённый интеграл и 
способы его вычисления  

Интегральная сумма. Понятие 
определенного интеграла.  
Основные свойства определенного 
интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.   
Основные методы вычисления 
определенного интеграла. Приближенные 
методы вычисления определенных 
интегралов.  

9  Приложения определённого 
интеграла в геометрии и физике  

Вычисление площадей плоских фигур в 
прямоугольной системе координат.   
Вычисление объемов пространственных тел.   
Физические приложения определенного 
интеграла. 

10  Функции нескольких 
независимых переменных. 
Дифференциальное исчисление 
функций нескольких 
переменных.  

Понятие функции нескольких переменных.  
Понятие предела функции нескольких 
переменных. Непрерывность функции 
нескольких переменных. Основные 
свойства непрерывных функций.   
Дифференцирование функций нескольких 
переменных.  
Полный дифференциал функции 
нескольких переменных. 
Дифференцирование сложной функции  
Экстремумы функции двух переменных. 
Условный экстремум функции двух 
переменных.   
Неявные функции нескольких переменных.   

11  Числовые ряды и их приложения  Простейшие свойства сходящихся рядов. 
Ряды с неотрицательными членами. 
Интегральный признак Коши.   
Знакочередующиеся ряды.   

12  Функциональные ряды. 
Разложение функций в степенные 
ряды.  

Основные понятия. Признаки равномерной 
сходимости.  
Свойства равномерно сходящихся рядов.  



 
 
 

Степенные ряды  
Ряды Тейлора и Маклорена. пенной ряд. 
Методы разложения функций в ряд Тейлора. 
Приложение рядов.  

13  Собственные и несобственные 
интегралы, зависящие от 
параметра.  

Определение интегралов, зависящих от 
параметра.   
Дифференцирование интегралов по 
параметру. Интегрирование интегралов по 
параметру.  
Интегрирование по параметру под знаком 
интеграла. Дифференцирование по 
параметру под знаком интеграла  

14  Обобщенные функции.  Бета-функция (интеграл Эйлера 1 рода). 
Гамма-функция. Основные понятия. 
Основные свойства Гамма-функции.  

15  Ряды Фурье.  Ортогональные и ортонормированные 
системы функций.    
Разложение в ряд Фурье по 
ортонормированной системе функций. 
Теоремы о сходимости рядов Фурье.  
Интеграл  Фурье.  Преобразования 
Фурье.  

16  Кратные интегралы.  Определение двойного интеграла. Условия 
существования двойного интеграла.  
Вычисление двойного интеграла в случае 
криволинейной области.  
Геометрические приложения двойного 
интеграла. Приложения двойных интегралов 
в механике.  
Понятие тройного интеграла.   
Вычисление тройного интеграла.   
Замена переменных в тройном интеграле 

17  Криволинейные интегралы   Криволинейные интегралы первого рода. 
Вычисление криволинейных интегралов 
первого рода.   
Механические приложения криволинейного 
интеграла 1 рода.  
Криволинейные интегралы второго рода. 
Вычисление криволинейных интегралов 
второго рода.   
Криволинейные интегралы второго рода по 
замкнутому контуру. Формула Грина. 
Независимость криволинейных интегралов 
от пути интегрирования.  

18  Поверхностные интегралы   Понятие поверхностного интеграла первого 
рода. Площадь поверхности.  
Вычисление поверхностного интеграла 
первого рода. Приложения поверхностного 
интеграла первого рода.  
Поверхностные интегралы второго рода и 
их вычисление.  
Формула Остроградского.   



 
 
 

Формула Стокса.  
19  Элементы теории поля  Постановка задачи векторного анализа.  

Скалярные поля и их характеристики.   
Векторное поле. Ротор и поток векторного 
поля.   
Специальные виды векторных полей.  

Рекомендуемая тематика учебных практических занятий 
1  Введение в математический 

анализ.  
Множества и операции над ними.  
Ограниченные множества.  
Основные элементарные функции. Функции, 
заданные параметрически и в полярных 
координатах.  

2  Пределы числовых 
последовательностей  

Числовая последовательность и ее предел.  
Вычисление пределов числовых 
последовательностей.  

3  Предел функции и его свойства  Понятие предела функции. Общие свойства 
пределов функций.  
Свойства пределов, связанные с 
неравенствами.   
Предел монотонных функций. Основные 
приемы раскрытия неопределенностей.    

4  Непрерывность функции в точке 
и на множестве  

Непрерывность функции в точке и на 
множестве. Точки разрыва функции и их 
классификация.   
Действия над непрерывными функциями.  
Контрольное занятие по теме. 

5  Дифференцирование функции 
одной переменной. Производная.  

Понятие производной функции. 
Механический и геометрический смысл 
производной. Дифференцируемость 
функции. Дифференциал функции.  
Производные и дифференциалы основных 
элементарных функций. Производные 
высших порядков.  
Контрольное занятие по теме.  

6  Приложение  производной  Возрастание и убывание функций. Точки 
локального экстремума функции. 
Необходимые и достаточные условия 
существования экстремума функции. 
Построение графиков функций.  
Интерполирование функций. 
Приближенное решение уравнений.  
Контрольное занятие по теме.  

7  Неопределенный интеграл и 
методы интегрирования  

Первообразная функции и неопределенный 
интеграл. Таблица основных правил и 
формул интегрирования.   
Основные методы интегрирования. 
Интегрирование рациональных дробей.   
Интегрирование тригонометрических 
выражений.   
Интегрирование некоторых иррациональных 
функций.  
Контрольное занятие по теме.  



 
 
 

8  Определённый интеграл и 
способы его вычисления  

Интегральная сумма. Понятие 
определенного интеграла.  
Основные свойства определенного 
интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.   
Основные методы вычисления 
определенного интеграла. Приближенные 
методы вычисления определенных 
интегралов.  

9  Приложения определённого 
интеграла в геометрии и физике  

Вычисление площадей плоских фигур в 
прямоугольной системе координат.   
Вычисление длин дуг кривых и объемов 
пространственных тел.   
Физические приложения определенного 
интеграла.  
Контрольное занятие по теме.  

10  Функции нескольких 
независимых переменных. 
Дифференциальное исчисление 
функций нескольких 
переменных.  

Понятие функции нескольких переменных.  
Понятие предела функции нескольких 
переменных. Непрерывность функции 
нескольких переменных. Основные 
свойства непрерывных функций.   
Дифференцирование функций нескольких 
переменных.  
Полный дифференциал функции не скольких 
переменных. Дифференцирование сложной 
функции  
Экстремумы функции нескольких 
переменных.   
Условный экстремумы функции нескольких 
переменных.  
Неявные функции нескольких переменных.   
Контрольное занятие по теме. 

11  Числовые ряды и их приложения  Простейшие свойства сходящихся рядов.  
Сумма ряда.  
Ряды с неотрицательными членами.  
Признаки сравнения.  
Признаки Даламбера и Коши.  
Интегральный признак Коши.   
Знакочередующиеся ряды.   
Контрольное занятие по теме.  

12  Функциональные ряды. 
Разложение функций в 
степенные ряды.  

Основные понятия. Признаки равномерной 
сходимости.  
Свойства равномерно сходящихся рядов.  
Степенные ряды.  
Ряды Тейлора и Маклорена.   
Методы разложения функций в ряд Тейлора. 
Приложение рядов.  

13  Собственные и несобственные 
интегралы, зависящие от 
параметра.  

Определение интегралов, зависящих от 
параметра. Дифференцирование интегралов 
по параметру. Интегрирование интегралов 
по параметру.  
Интегрирование по параметру под знаком 
интеграла. Дифференцирование по 



 
 
 

параметру под знаком интеграла.  
14  Обобщенные функции.  Бета-функция (интеграл Эйлера 1 рода).   

Гамма-функция. Основные понятия.  
Основные свойства Гамма-функции.  
Контрольное занятие по теме.  

15  Ряды Фурье.  Ортогональные и ортонормированные 
системы функций.    
Разложение в ряд Фурье по 
ортонормированной системе функций.   
Интеграл Фурье. Преобразования Фурье.  
Контрольное занятие по теме.  

16  Кратные интегралы.  Определение двойного интеграла. Условия 
существования двойного интеграла. 
Вычисление двойного интеграла в случае 
криволинейной области.  
Геометрические приложения двойного 
интеграла. Приложения двойных 
интегралов в механике.  
Вычисление тройного интеграла в 
декартовых координатах.   
Замена переменных в тройном интеграле.  
Вычисление тройного интеграла в 
сферических и цилиндрических 
координатах.   
Контрольное занятие по теме. 

17  Криволинейные интегралы.  Криволинейные интегралы первого рода. 
Вычисление криволинейных интегралов 
первого рода.   
Механические приложения криволинейного 
интеграла 1 рода.  
Криволинейные интегралы второго рода. 
Вычисление криволинейных интегралов 
второго рода.   
Криволинейные интегралы второго рода по 
замкнутому контуру. Формула Грина.  
 Независимость криволинейных интегралов 
от пути интегрирования.  
Контрольное занятие по теме.  

18  Поверхностные интегралы.  Понятие поверхностного интеграла первого 
рода. Площадь поверхности.  
 Вычисление поверхностного интеграла 
первого рода. Приложения поверхностного 
интеграла первого рода.  
Поверхностные интегралы второго рода и их 
вычисление.  
Формула Остроградского.   
Формула Стокса.  
Контрольное занятие по теме.  

19  Элементы теории поля  Постановка задачи векторного анализа. 
Скалярные поля и их характеристики.   
Векторное поле. Ротор и поток векторного 
поля. Специальные виды векторных полей.  



 
 
 

 
На практических занятиях решаются задачи по теме занятия.  
 
Требования к самостоятельной работе обучающихся  
  
1. Работа с лекционным материалом, предусматривающая проработку конспекта 

лекций и учебной литературы, по всем темам из п. 6 настоящей рабочей программы.  
2. Выполнение домашнего задания, предусматривающего решение задач, 

выполнение упражнений, выдаваемых на практических занятиях, по всем темам настоящей 
рабочей программы.   
 
Методические рекомендации по видам занятий  
 

Лекционные занятия.   
В ходе лекционных занятий обучающимся рекомендуется выполнять следующие 

действия. Вести конспектирование учебного материала. Обращать внимание на категории, 
формулировки, раскрывающие содержание тех или иных явлений и процессов, научные выводы 
и практические рекомендации по их применению. Задавать преподавателю уточняющие 
вопросы с целью уяснения теоретических положений, разрешения спорных ситуаций.  

Желательно оставить в рабочих конспектах поля, на которых во внеаудиторное время 
можно сделать пометки из рекомендованной литературы, дополняющие материал 
прослушанной лекции, а также подчеркивающие особую важность тех или иных теоретических 
положений.  

Практические и семинарские занятия.  
На практических и семинарских занятиях в зависимости от темы занятия выполняется 

поиск информации по решению проблем, практические упражнения, контрольные работы, 
выработка индивидуальных или групповых решений, итоговое обсуждение с обменом 
знаниями, участие в круглых столах, разбор конкретных ситуаций, командная работа, 
представление портфолио и т.п.  

Самостоятельная работа.  
Самостоятельная работа осуществляется в виде изучения литературы, эмпирических 

данных по публикациям и конкретных ситуаций из практики, подготовке индивидуальных 
работ, работа с лекционным материалом, самостоятельное изучение отдельных тем 
дисциплины; поиск и обзор литературы и электронных источников; чтение и изучение учебника 
и учебных пособий. 

 
8. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 

АТТЕСТАЦИИ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 
8.1. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания 
8.1.1. Этап текущего контроля 
Результаты текущего контроля знаний и межсессионной аттестации оцениваются по 

следующей системе: 
«аттестован»; 
«не аттестован». 

 
Компе- 
тенция 

Результаты обучения, 
характеризующие 
сформированность 

компетенции 

Критерии 
оценивания 

Аттестован Не аттестован 

ОПК-3 знать:  
основные понятия 
математической логики, 

Выполнение 
заданий 

на 70-80% 

Выполнение работ 
в срок, 

Невыполнение 
работ в срок, 



 
 
 

теории дискретных функций и 
теории алгоритмов, а также 
возможности применения 
общих логических принципов 
в математике и 
профессиональной 
деятельности язык и средства 
современной математической 
логики и теории логических 
исчислений основные способы 
задания булевых функций и 
функций многозначной логики 
формулами и их свойства 
различные подходы к 
определению понятия 
алгоритма, методы 
доказательства 
алгоритмической 
неразрешимости и методы 
построения эффективных 
алгоритмов 

предусмотренный 
в 
рабочих 
программах 

предусмотренный  
в рабочих 
программах 

 уметь: проводить основные 
логические операции в 
исчислении высказываний и 
исчислении предикатов 
находить и исследовать 
свойства представлений 
булевых и многозначных 
функций формулами в 
различных базисах 
оценивать сложность 
алгоритмов и вычислений 
упрощать формулы алгебры 
высказываний и алгебры 
предикатов применять методы 
и факты теории алгоритмов, 
относящиеся к решению 
переборных задач 

Выполнение 
заданий 

на 70-80% 

Выполнение работ 
в срок, 
предусмотренный 
в 
рабочих 
программах 

Невыполнение 
работ в срок, 
предусмотренный  
в рабочих 
программах 

 владеть: общими логическими 
принципами и алгоритмами, 
необходимыми для решения 
задач профессиональной 
деятельности 

Выполнение 
заданий 

на 70-80% 

Выполнение работ 
в срок, 
предусмотренный 
в 
рабочих 
программах 

Невыполнение 
работ в срок, 
предусмотренный  
в рабочих 
программах 

 
8.1.2. Этап промежуточного контроля знаний 
Результаты промежуточного контроля знаний оцениваются в 5 семестре для очной 

формы обучения по четырехбалльной системе: 
«отлично»; 
«хорошо»; 
«удовлетворительно»; 
«неудовлетворительно». 
 

Компе- 
тенция 

Результаты 
обучения, 

характеризующие 

Критерии 
оценивания 

Отлично Хорошо Удовл. 
 

Неудовл. 



 
 
 

сформированность 
компетенции 

ОПК-3 Знать: 
основные понятия 
математической 
логики, теории 
дискретных 
функций и теории 
алгоритмов, а 
также 
возможности 
применения 
общих логических 
принципов в 
математике и 
профессиональной 
деятельности; 
язык и средства 
современной 
математической 
логики и теории 
логических 
исчислений; 
основные способы 
задания булевых 
функций и функций 
многозначной 
логики 
формулами и их 
свойства; 
различные 
подходы к 
определению 
понятия алгоритма; 
методы 
доказательства 
алгоритмической 
неразрешимости и 
методы построения 
эффективных 
алгоритмов. 

Тест Выполнение 
теста  
на 90-100% 

Выполнение 
теста  
на 80-90% 

Выполнение 
теста  
на 70-80% 
 

В тесте 
менее 70% 
правильных 
ответов 

 уметь: проводить 
основные 
логические 
операции в 
исчислении 
высказываний и 
исчислении 
предикатов 
находить и 
исследовать 
свойства 
представлений 
булевых и 
многозначных 
функций 
формулами в 

Решение 
стандартных 
практических 
задач 

Задачи 
решены в 
полном 
объеме и 
получены 
верные 
ответы 

Продемонстри- 
рован 
верный ход 
решения всех, 
но не получен 
верный ответ 
во всех 
задачах 

Продемонстри- 
рован верный 
ход решения  
в большинстве 
задач 

Задачи  
не решены 
 
 
 



 
 
 

различных базисах 
оценивать 
сложность 
алгоритмов и 
вычислений 
упрощать 
формулы алгебры 
высказываний и 
алгебры 
предикатов 
применять методы 
и факты теории 
алгоритмов, 
относящиеся к 
решению 
переборных задач 

 владеть: общими 
логическими 
принципами и 
алгоритмами, 
необходимыми 
для решения задач 
профессиональной 
деятельности 

Решение 
прикладных 
задач в 
конкретной 
предметной 
области 

Задачи 
решены в 
полном 
объеме и 
получены 
верные 
ответы 

Продемонстри- 
рован 
верный ход 
решения всех, 
но не получен 
верный ответ 
во всех задачах 

Продемонстри- 
рован верный 
ход решения в 
большинстве 
задач 

Задачи  
не решены 

 
8.1.3. Примерный перечень вопросов для подготовки к зачету 

 
1. Понятие множества. Подмножество. Примеры множеств. Пустое и 

универсальное множества. 
2. Операции над множествами. Дополнение, объединение, пересечение, 

разность и прямое произведение множеств. 
3. Алгебраические свойства операций над множествами. Коммутативность, 

ассоциативность, дистрибутивность, идемпотентность, инволюция, поглощение, 
нейтральность и законы де Моргана. 

4. Определение отношений на множествах и способы их задания. Виды отношений. 
5. Бинарные отношения и их свойства. 
6. Отношения эквивалентности, порядка и толерантности. 
7. Мощность множества. 
8. Соответствия и их свойства. 
9. Понятие отображения. 
10. Определение алгебраической операции. Свойства и способы задания бинарных 

отношений. 
11. Общие сведения об алгебраических системах. Понятие изоморфизма алгебраических 

систем. 
12. Понятие математической логики, ее сущность и особенность. 
13. Понятие высказывания. Простое и сложное высказывания. Структура сложного 

высказывания. 
14. Операции над высказываниями. Определения отрицания, конъюнкции, дизъюнкции, 

импликации и эквивалентности. 
15. Понятие формулы логики высказываний. Расширение понятия формулы за счет введения 

логических операций: штриха Шеффера, стрелки Пирса и кольцевой суммы. 
16. Равносильность формул. Основные равносильности. 



 
 
 

17. Тождественно-истинные, тождественно-ложные, выполнимые  
и опровержимые формулы. 

18. Абстрактное определение булевой алгебры. Примеры булевых алгебр. 
19. Булевы и переключательные функции. Задание булевых функций  

с помощью таблиц истинности. Число всех возможных булевых функций от n 
переменных. 

20. Логические функции одной и двух переменных. Задания булевых функций трех и более 
переменных. 

21. Разложение булевых функций. Дизъюнктивные (ДНФ) и конъюнктивные (КНФ) 
нормальные формы булевых функций. 

22. Совершенные ДНФ и КНФ. Первая и вторая теоремы Шеннона  
(без доказательства). 

23. Приведение произвольной булевой функции к ДНФ или КНФ. 
24. Приведение ДНФ к СДНФ. 
25. Приведение КНФ к СКНФ. 
26. Проблема минимизации булевых функций. 
27. Метод Квайна для минимизации булевых функций. 
28. Минимизация булевых функций с помощью карт Карно. 
29. Понятие функциональной полноты системы булевых функций. Теорема о 

функциональной полноте двух систем функций. Примеры функционально полных 
систем. 

30. Полином Жегалкина. Представление произвольной булевой функции в форме полинома 
Жегалкина. 

31. Операция замыкания подмножества булевых функций. Свойства замыкания. 
Определение и примеры функционально замкнутых классов булевых функций. 

32. Теорема Поста о функциональной полноте систем булевых функций  
(без доказательства). Классы Поста. 

33. Понятие предиката. Предметы, предметные переменные и поле предиката. Примеры 
предикатов. 

34. Операции квантирования. Кванторы существования и общности. 
35. Формулы логики предикатов. Понятия связанных и свободных переменных, а также 

определенных и неопределенных предикатов. 
36. Равносильность формул логики предикатов. Примеры. Тождественно-истинные 

предикаты. 
37. Определение формальной теории. Алфавит, формула, аксиома, правило вывода, языки 

сигнатура формальной теории. Интерпретации формальных теорий. 
38. Исчисление высказываний. Алфавит, формулы, аксиомы и правило вывода в исчислении 

высказываний. 
39. Исчисление предикатов. Алфавит, формулы, аксиомы и правило вывода  

в исчислении предикатов. Чистое и прикладное исчисления предикатов. Формальные 
теории первого и второго порядков. 

40. Постановка задачи автоматического доказательства теорем. Понятия алгоритма 
автоматического доказательства теорем и метода резолюций. 

41. Сведение формул к предложениям при автоматическом доказательстве 
теорем. 

42. Правило резолюции для исчисления высказываний. 
43. Правило резолюции для исчисления предикатов. 
44. Опровержение методом резолюций. 



 
 
 

45. Функции и формулы k–значной логики. 
46. Полнота и замкнутость систем функций k–значной логики. 
47. Особенности k–значной логики. 
48. Интуитивное понятие алгоритма и его характерные свойства. 
49. Проблема уточнения понятия алгоритма. Частичные и всюду 

определенные вычислимые функции. 
50. Простейшие(базисные), частично-, обще- и примитивно-рекурсивные функции. 
51. Формальное определение машин Тьюринга и их примеры. 
52. Сложность алгоритмов. Основные понятия, классификация задач по 

степени сложности. 
 

8.1.4. Примерный перечень заданий для решения прикладных задач 
Не предусмотрено учебным планом 

8.1.5. Типовые контрольные задания:  
1 семестр 

Тема №1. Предел последовательности. 

Задача 1. Используя определение предела, доказать, что  (указать ).  

  .  
Задача 2. Вычислить предел числовой последовательности.  

    
Задача 3. Вычислить предел числовой последовательности.  

   
Задача 4. Вычислить предел числовой последовательности.  

     
Задача 5. Вычислить предел числовой последовательности.  

    
Задача 6. Вычислить предел числовой последовательности.  

    
Тема №2. Предел функции. 

Задача 1. Используя определение предела функции по Коши, доказать  (указать) 
 
  

 
2. Доказать по определению, что функция  Задача 

непрерывна в точке .  
  

Задача 3. Вычислить предел функции.  

  
 
Задача 4. Вычислить предел функции.  

 .  

).   



 
 
 

Задача 5. Вычислить предел функции.  

     
Задача 6. Вычислить предел функции.  

 .  
Задача 7. Вычислить предел функции.  

   
Задача 8. Вычислить предел функции:  

  
Задача 9. Вычислить предел функции:  

  
Задача 10. Вычислить предел функции, используя метод логарифмирования:  

  
Задача 11. Вычислить предел функции, используя метод логарифмирования:  

  
Задача 12. Вычислить предел функции.  

  
Задача 13. Исследовать функцию на точки разрыва: 
 
 

 
 
В ответе к заданию построить таблицу:  

№  
Точка 

разрыва 
  

Левосторонний 
предел в    

  

Правосторонний 
предел в 
   

Род точки 
разрыва   

1.  …  …  …  …  …  
 

8.1.6. ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ И ЗАДАНИЙ ДЛЯ ПРОМЕЖУТОЧНОЙ 
АТТЕСТАЦИИ 

 
Вопросы для промежуточного контроля:  

Первый семестр  
1) Множества. Подмножества. Операции над множествами.  
2) Функция, график функции, композиция отображений, сюръекция, инъекция и  иекция, 

обратное отображение.  
3) Бинарные отношения. Отношение эквивалентности. Отношение порядка.  



 
 
 

4) Аксиоматика множества вещественных чисел. Аксиомы действительных чисел: 
аксиомы сложения, умножения и порядка. Аксиома Архимеда. Натуральные 
числа. Принцип индукции.  

5) Грани числовых множеств.  
6) Теорема Коши-Кантора о вложенных отрезках, теорема Бореля-Лебега о конечном 

покрытии, теорема Больцано-Вейерштрасса о предельной точке.  
7) Понятие о мощности множества. Счетные множества. Континуум.  
8) Понятие числовой последовательности и ее предела. Теорема о единственности 

предела. Ограниченность сходящихся последовательностей.   
9) Свойства пределов последовательностей. Предельный переход в неравенствах.   
10) Арифметические операции со сходящимися последовательностями.  
11) Критерий Коши существования предела числовой последовательности.  
12) Монотонные  последовательности.  Признак  сходимости монотонной 

последовательности.  
13) Число е.  
14) Подпоследовательности. Теорема Больцано–Вейерштрасса.  
15) Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности. Основные свойства 

бесконечно малых и бесконечно больших последовательностей.  
16) Предел функции в точке. Эквивалентность определения предела по Гейне и Коши. 

Единственность предела. Односторонние пределы.  
17) Свойства пределов функций. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. 

Пределы монотонных функций.  
18) База. Предел функции по базе.  
19) Критерий Коши существования предела функции.  
20) Предел композиции функций. Второй замечательный предел.  
21) Сравнение  асимптотического  поведения  функций.  О  и  о 

символика. Эквивалентные функции. Выделение главной части функции в точке.  
22) Непрерывность функции в точке. Локальные свойства непрерывных функций. Точки 

разрыва. Классификация точек разрыва.  
23) Непрерывность сложной функции.  
24) Свойства функций, непрерывных на отрезке (теоремы Вейерштрасса). Теорема Коши о 

промежуточном значении.  
25) Критерий непрерывности монотонной функции.  
26) Существование и непрерывность обратной функции.  
27) Равномерная непрерывность функции. Теорема Кантора.  
28) Непрерывность элементарных функций.  
29) Замечательные пределы  
30) Определение производной. Геометрический и физический смысл производной.  

Односторонние производные. Необходимое условие дифференцируемости.  
31) Правила дифференцирования.   
32) Производная сложной функции. Производная обратной функции. Производная 

функции, заданной параметрически.  
33) Производные элементарных функций.  
34) Дифференциал функции, его геометрический смысл. Инвариантность формы первого 

дифференциала.   
35) Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница.  
36) Теорема Ферма.  
37) Теорема Ролля.  
38) Теорема Лагранжа о среднем.  
39) Теорема Коши о среднем.  
40) Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя.  
41) Теорема Тейлора.  



 
 
 

42) Локальный и глобальный варианты формулы Тейлора. Формула Тейлора с остаточным 
членом в общей форме, в форме Лагранжа, Коши и Пеано.  

43) Многочлен Тейлора как многочлен наилучшего приближения функции в окрестности 
данной точки.  

44) Формулы Тейлора для основных элементарных функций (с оценкой остатка).  
45) Вычисление пределов с помощью формулы Тейлора (метод выделения главной части).  
46) Применение производной к исследованию функции на монотонность и экстремум.  
47) Необходимое условие экстремума функции. Достаточные условия экстремума на языке 

производных высших порядков.  
48) Выпуклые функции. Критерии выпуклости. Точки перегиба. Построение графиков.  

 
Второй семестр 

49) Первообразная и неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. 
Таблица основных интегралов.  

50) Основные методы интегрирования: замена переменной и интегрирование по частям 
неопределенного интеграла  

51) Интегрирование дробно-рациональных функций. Метод Остроградского.  
52) Интегрирование квадратичных иррациональностей посредством подстановок Эйлера.   
53) Интегралы от дифференциальных биномов. Теорема Чебышева.  
54) Интегрирование некоторых трансцендентных функций.  
55) Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определение интеграла 

Римана. Необходимое условие интегрируемости.  
56) Верхние и нижние суммы Дарбу. Интеграл Дарбу.  
57) Необходимые и достаточные условия интегрируемости.  
58) Интегрируемость непрерывной функции, монотонной функции и ограниченной 

функции с конечным числом точек разрыва.  
59) Критерии интегрируемости.  
60) Свойства интегрируемых функций. Свойства определенного интеграла.   
61) Теоремы о среднем.  
62) Определенный интеграл с переменным верхним пределом.   
63) Формула Ньютона Лейбница.  
64) Формулы замены переменной и интегрирования по частям в определённом интеграле.  
65) Понятие площади и квадрируемости плоской фигуры.  
66) Понятие площади и квадрируемости плоской фигуры.  
67) Геометрические приложения определенного интеграла.  
68) Некоторые физические приложения определенного интеграла.  
69) Теорема о представлении функции ограниченной вариации и основные свойства.  
70) Признаки существования интеграла Стилтьеса и его вычисление.   
71) Понятие функции нескольких переменных  
72) Понятия n - мерного координатного пространства и n -мерного евклидова пространства.   
73) Основные метрические и топологические характеристики точечных множеств 

евклидова пространства.  
74) Предельное значение функции нескольких переменных. Сходящиеся 

последовательности точек n - мерного евклидова пространства. Критерий Коши 
сходимости последовательности.   

75) Некоторые свойства ограниченных последовательностей точек n - мерного евклидова 
пространства.   

76) Предел функции нескольких переменных. Пределы повторный и кратный. Бесконечно 
малые функции. Необходимое и достаточное условие существования предела 
функции.   

77) Непрерывность функции нескольких переменных. Основные свойства непрерывных 
функций нескольких переменных.   



 
 
 

78) Равномерная непрерывность функции нескольких переменных.  
79) Частные производные. Понятие дифференцируемости. Дифференциал. 

Инвариантность формы первого дифференциала.   
80) Достаточные условия дифференцируемости функции нескольких переменных. 

Дифференцирование сложной функции.  
81) Производная по направлению. Градиент.   
82) Касательная плоскость и нормаль к поверхности.  
83) Частные производные и дифференциалы высших порядков. Свойства смешанных 

производных.  
84) Формула Тейлора для функции нескольких переменных.  
85) Отображения из Rn в Rm, их дифференцирование. Матрица производной. Якобиан  
86) Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимые условия экстремума.  
87) Достаточные условия экстремума функции нескольких переменных.  
88) Понятие неявной функции. Теорема о существовании и дифференцируемости неявной 

функции и некоторые ее применения. 
89) Вычисление частных производных неявно заданной функции. 
90) Понятие зависимости функций. Достаточное условие независимости. 
91) Функциональные матрицы и их приложения. 
92) Задачи, приводящие к понятию экстремума. Необходимые условия условного 

экстремума. 
93) Метод неопределенных множителей Лагранжа.  Достаточные условия условного 

экстремума. 
Третий семестр 
94) Понятие числового ряда. Ряд и его частичные суммы. Сходящиеся и расходящиеся 
ряды.   
95) Критерий Коши сходимости ряда. Свойства, сходящихся рядов.   
96) Арифметические операции над сходящимися рядами.   
97) Ряды с положительными членами. Необходимое и достаточное условие сходимости 
ряда с положительными членами.   
98) Признаки сравнения. Признаки Даламбера и Коши.  
99) Интегральный признак Коши—Маклорена. Признаки Раабе и Гаусса.  
100) Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Теоремы о перестановке членов условно 
сходящегося ряда и о перестановке членов абсолютно сходящегося ряда.  
101) Знакочередующиеся ряды. Признаки Лейбница. Абсолютная и условная сходимость.  
102) Сходимость произвольных рядов. Признаки Дирихле и Абеле.  
103) Двойные и повторные ряды.  
104) Бесконечные произведения. Связь между сходимостью бесконечных произведений и 
рядов.   
105) Понятие функциональной последовательности и функционального ряда.  
Сходимость функциональной последовательности в точке и на множестве.  
106) Равномерная сходимости на множестве. Критерий Коши.   
107) Достаточные признаки равномерной сходимости функционального ряда: признаки 
Вейерштрасса, Дирихле и Абеля.   
108) Непрерывность суммы равномерно сходящегося ряда.   
109) Почленное интегрирование и почленное дифференцирование функциональных 
последовательностей и рядов.   
110) Степенной ряд и область его сходимости.   
111) Формула Коши—Адамара для радиуса сходимости степенного ряда.  
112) Равномерная сходимость и непрерывность суммы степенного ряда.  
113) Почленное интегрирование и почленное дифференцирование степенного ряда.  
114) Ряд Тейлора. Разложение функций в степенные ряды. Достаточное условие.  



 
 
 

115) Разложение некоторых элементарных функций в ряд Тейлора.  
116) Применение рядов к приближённым вычислениям.   
117) Теоремы Вейерштрасса о равномерном приближении непрерывной функции 
многочленами.  
118) Ряды с комплексными членами. Формулы Эйлера.  
119) Интегралы, зависящие от параметра. Непрерывность, дифференцирование и 
интегрирование по параметру.  
120) Несобственные интегралы первого и второго рода. Признаки сходимости.   
121) Абсолютная и условная сходимость несобственного интеграла.   
122) Признаки Дирихле и Абеля сходимости несобственного интеграла.  
123) Замена переменных под знаком несобственного интеграла и формула интегрирования 
по частям.  
124) Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость.   
125) Свойства непрерывности, интегрируемости и дифференцируемости несобственных 
интегралов, зависящих от параметра.   
126) Применение теории несобственных интегралов к вычислению некоторых интегралов. 
Интегралы Пуассона и Дирихле.  
127) Г- и В-функции Эйлера. Интегралы Эйлера.  
128) Ортогональные системы функций. Понятие об общем ряде Фурье, минимальном 
свойстве его коэффициентов.  
129) Тригонометрическая система. Тригонометрические ряды. Ряд Фурье. Коэффициенты 
ряда Фурье.   
130) Сходимость ряда Фурье. Неравенство Бесселя.  
131) Равномерная сходимость ряда Фурье. Равенство Парсеваля.  
132) Сходимость в среднем.  
133) Образ Фурье и его простейшие свойства.   
134) Интеграл Фурье. Условия разложимости функции в интеграл Фурье.   
135) Понятие о прямом и обратном преобразованиях Фурье.   
136) Некоторые дополнительные свойства преобразования Фурье.  
137) Преобразование Лапласа. Понятие об операционном исчислении. 

 
       Четвёртый семестр 

138) Определение и существование двойного интеграла.  
139) Основные свойства двойного интеграла.  
140) Вычисление двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к повторному.   
141) Понятие криволинейных координат на плоскости.  
142) Замена переменных в двойном интеграле. Полярная система координат.  
143) Геометрические и физические приложения двойных интегралов.  
144) Тройные интегралы. Их определение, вычисление и простейшие свойства.  
145) Замена переменных в тройном интеграле. Цилиндрическая и сферическая система 
координат.   
146) Приложения тройных интегралов.  
147) Несобственные кратные интегралы.  
148) Определения криволинейного интеграла 1-го рода. Его свойства.  
149) Вычисление криволинейного интеграла 1-го рода. Сведение криволинейного 
интеграла 1-го рода к определенному интегралу.   
150) Определения криволинейного интеграла 2-го рода. Его свойства.  



 
 
 

151) Вычисление криволинейного интеграла 2-го рода. Сведение криволинейного 
интеграла 2-го рода к определенному интегралу.   
152) Приложения криволинейных интегралов.  
153) Связь криволинейных интегралов 1-го и 2-го рода.  
154) Формула Грина. Вычисление площадей с помощью криволинейных интегралов.   
155) Условия независимости криволинейного интеграла второго рода от пути 
интегрирования.   
156) Понятие поверхности. Задание поверхности с помощью векторных функций. 
Касательная плоскость и нормаль к поверхности.  
157) Сторона поверхности. Ориентация. Односторонние и двусторонние поверхности.   
158) Понятие площади поверхности. Квадрируемость гладких поверхностей.  
159) Поверхностный интеграл первого рода. Его существование и свойства.   
160) Поверхностный интеграл второго рода. Его существование и свойства.   
161) Приложения поверхностных интегралов.  
162) Формула Стокса.   
163) Формула Остроградского.   

 
8.1.7.  Паспорт оценочных материалов 

№п/п Контролируемые разделы (темы) 
дисциплины 

Код 
контролируемой 

компетенции 

Наименование оценочного 
средства 

1 Краткие сведения о множествах, 
отношениях и алгебраических 
системах 

ОПК-3 Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных 
работ, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

2 Булева алгебра ОПК-3 Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных 
работ, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту 

3 Логика предикатов ОПК-3 Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных 
работ, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

4 k-значная логика ОПК-3 Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных 
работ, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

5 Основы теории алгоритмов ОПК-3 Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных 
работ, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 

6 Сложность алгоритмов. ОПК-3 Тест, контрольная работа, 
защита лабораторных 
работ, защита реферата, 
требования к курсовому 
проекту…. 



 
 
 

8.2. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности 

 
Тестирование осуществляется, либо при помощи компьютерной системы 

тестирования, либо с использованием выданных тест-заданий на бумажном носителе. Время 
тестирования 30 мин. Затем осуществляется проверка теста экзаменатором и выставляется 
оценка согласно методики выставления оценки при проведении промежуточной аттестации. 

Решение стандартных задач осуществляется, либо при помощи компьютерной 
системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бумажном носителе. 
Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется проверка решения задач экзаменатором 
и выставляется оценка, согласно методики выставления оценки при проведении 
промежуточной аттестации. 

Решение прикладных задач осуществляется, либо при помощи компьютерной 
системы тестирования, либо с использованием выданных задач на бумажном носителе. 
Время решения задач 30 мин. Затем осуществляется проверка решения задач экзаменатором 
и выставляется оценка, согласно методики выставления оценки при проведении 
промежуточной аттестации. 

 
9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

ДИСЦИПЛИНЫ) 
9.1. Перечень учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 

а) основная литература: 
1. Математический анализ и дифференциальные уравнения. Задачи и упражнения: учебное 

пособие / В. В. Власов, С. И. Митрохин, А. В. Прошкина [и др.]. — 4-е изд. — Москва: Интернет-
Университет Информационных Технологий (ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2024. — 375 c. — ISBN 
978-5-4497-3305-4. — Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. 
— URL: https://www.iprbookshop.ru/142274.html 

2. Шнарева, Г. В. Высшая математика: учебник / Г. В. Шнарева. — Москва: Ай Пи Ар Медиа, 
2023. — 177 c. — ISBN 978-5-4497-2329-1. — Текст: электронный // Цифровой образовательный 
ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/132560.html 

3. Царькова, Е. В. Математический анализ: учебное пособие / Е. В. Царькова. — Москва: 
Российский государственный университет правосудия, 2022. — 233 c. — ISBN 978-5-93916-974-
5. — Текст: электронный // Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: 
https://www.iprbookshop.ru/126119.html 

 
б) дополнительная литература: 

1. Мясников, А. Г. Математический анализ. Теория числовых рядов конспект лекций / А. Г. 
Мясников, Л. В. Кирьянова, Т. А. Мацеевич. — Москва: МИСИ-МГСУ, Ай Пи Ар Медиа, ЭБС 
АСВ, 2024. — 103 c. — ISBN 978-5-7264-3471-1. — Текст: электронный // Цифровой 
образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/140486.html 

2. Шнарева, Г. В. Высшая математика. Математический анализ: учебно-методическое пособие 
(методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов) / Г. В. Шнарева. — 
Симферополь: Университет экономики и управления, 2023. — 140 c. — Текст: электронный // Цифровой 
образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/136264.html 

3. Математический анализ: учебно-методическое пособие / Е. Ю. Высочанская, О. С. Кочегарова, Л. 
В. Малышева, А. А. Попова. — Саратов: Саратовский государственный технический университет 
имени Ю.А. Гагарина, ЭБС АСВ, 2023. — 176 c. — ISBN 978-5-7433-3534-3. — Текст: электронный // 
Цифровой образовательный ресурс IPR SMART: [сайт]. — URL: https://www.iprbookshop.ru/131667.html 

 
8.2 Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень лицензионного 
программного обеспечения, ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

https://www.iprbookshop.ru/142274.html
https://www.iprbookshop.ru/132560.html
https://www.iprbookshop.ru/126119.html
https://www.iprbookshop.ru/140486.html
https://www.iprbookshop.ru/136264.html
https://www.iprbookshop.ru/131667.html


 
 
 

«Интернет», современных профессиональных баз данных и информационных 
справочных систем: 
- ПО: Microsoft Office, Acrobat reader  
- современные профессиональные базы данных и информационные справочные системы, и 
сайты:  
- электронная библиотека ЭБС IPRBooks https://www.iprbookshop.ru/ 
- справочная Правовая Система Консультант Плюс, http://www.consultant.ru/ 
- fgosvo.ru – Портал Федеральных государственных образовательных стандартов высшего 
образования 
 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКАЯ БАЗА, НЕОБХОДИМАЯ  
ДЛЯ ОСУЩЕСТВЛЕНИЯ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА 

Аудитория для проведения практических занятий, доска, мел. 
 

10. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ 
ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ) 

 
По дисциплине «Математический анализ» читаются лекции, проводятся практические 

занятия. 
Основой изучения дисциплины являются лекции, на которых излагаются наиболее 

существенные и трудные вопросы, а также вопросы, не нашедшие отражения в учебной 
литературе. 

Практические занятия направлены на приобретение практических навыков расчета.  
Занятия проводятся путем решения конкретных задач в аудитории. 

Вид учебных 
занятий 

Деятельность студента 

Лекция Написание конспекта лекций: кратко, схематично, последовательно 
фиксировать основные положения, выводы, формулировки, 
обобщения; помечать важные мысли, выделять ключевые слова, 
термины. Проверка терминов, понятий с помощью энциклопедий, 
словарей, справочников с выписыванием толкований в тетрадь. 
Обозначение вопросов, терминов, материала, которые вызывают 
трудности, поиск ответов в рекомендуемой литературе. Если 
самостоятельно не удается разобраться в материале, необходимо 
сформулировать вопрос и задать преподавателю на лекции или на 
практическом занятии. 

Практическое 
занятие 

Конспектирование рекомендуемых источников. Работа с конспектом 
лекций, подготовка ответов к контрольным вопросам, просмотр 
рекомендуемой литературы. Прослушивание аудио- и видеозаписей по 
заданной теме, выполнение расчетно-графических заданий, решение 
задач по алгоритму. 

Самостоятельная 
работа 

Самостоятельная работа студентов способствует глубокому усвоения 
учебного материала и развитию навыков самообразования. 
Самостоятельная работа предполагает следующие составляющие: 
- работа с текстами: учебниками, справочниками, дополнительной 
литературой, а также проработка конспектов лекций; 
- выполнение домашних заданий и расчетов; 
- работа над темами для самостоятельного изучения; 
- участие в работе студенческих научных конференций, олимпиад; 
- подготовка к промежуточной аттестации. 

Подготовка к 
промежуточной 

Готовиться к промежуточной аттестации следует систематически, в 
течение всего семестра. Интенсивная подготовка должна начаться не 



 
 
 

аттестации позднее, чем за месяц-полтора до промежуточной аттестации. Данные 
перед зачетом с оценкой три дня эффективнее всего использовать для 
повторения и систематизации материала. 
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