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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 13 зачётных единиц (468 часов).

	
	Форма обучения очная

	Курс
	1/2

	Семестр
	1/2/3

	Лекции
	34/34/34

	Практические занятия
	34/34/34

	Лабораторные занятия
	-

	Консультации
	+/+/+

	Итого аудиторных занятий
	68/68/68

	Самостоятельная работа
	49/49/40

	Курсовая работа 
	-

	Зачет
	-

	Экзамен
	45/45/36

	Общее количество часов
	468 



2. Цели освоения дисциплины
Целями освоения дисциплины «Математический анализ» являются:
· освоение основных методов математического анализа, применяемых при решении профессиональных задач и научно-исследовательской деятельности;
· обучение основным математическим методам, необходимым для анализа и моделирования различных процессов и явлений при поиске оптимальных решений;
· умение логически мыслить, оперировать абстрактными объектами и быть корректным в употреблении математических понятий и символов для выражения количественных и качественных отношений;
· формирование культуры мышления, способности к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения.
Достижение этих целей обеспечивает выпускнику получение высшего профессионально профилированного образования и обладание перечисленными ниже компетенциями. Они способствуют его социальной мобильности, устойчивости на рынке труда и успешной работе в самых разнообразных сферах.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП: 
Б1.O.08. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.
Для изучения дисциплины необходимы знания и компетенции, полученные обучающимися в рамках школьной программы по математике или соответствующих математических дисциплин среднего профессионального образования.
Знания, умения и навыки, полученные в ходе изучения данной дисциплины, будут востребованы студентами на всех этапах обучения при освоении различных дисциплин учебного плана, подготовке рефератов, контрольных, курсовых и выпускных квалификационных работ, в процессе последующей профессиональной деятельности. 

4. Требования к результатам освоения дисциплины
В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	УК-1 - Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач;
	ОПК-1 - Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности.

Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:

	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код
	Формулировка
	

	
	
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
	Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	фундаментальные разделы математического анализа в необходимом объеме для обработки информации, анализа данных и математического моделирования
	критически оценивать любую поступающую информацию, вне зависимости от источника;
рассматривать возможные варианты решения задачи, оценивая их достоинства и недостатки
	практическим опытом работы с
информационными источниками, опытом
научного поиска, создания научных текстов.
способностью анализировать возможность применения тех или иных математических методов к решению задач

	ОПК-1
	Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности;
	основы высшей математики 

основные методы современного математического анализа и их возможности для решения сложных задач

этапы решения поставленной задачи, выделяя ее основные составляющие
	умеет решать стандартные
профессиональные задачи с применением
методов математического анализа

применять полученные навыки в других областях математического знания и дисциплинах естественнонаучного содержания: 

ориентироваться в справочной и научной литературе; 

избегать автоматического применения стандартных формул и приемов при решении задач.
	владеть навыками решения практических задач математического анализа;

способностью использовать в практической деятельности специализированные знания фундаментальных разделов математического анализа; 

методами теоретического и экспериментального исследования в профессиональной деятельности;

навыками по построению математических моделей реальных инженерных задач с позиции математического анализа
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5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	№
темы
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Литература

	
	
	
л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	

	1 семестр

	1
	Введение в математический анализ
Понятие множества. Примеры множеств. Операции над множествами. Диаграммы Венна. Отображение множеств.
Абсолютная величина действительного числа. Окрестность точки. Переменные и постоянные величины.
	2
	2
	Отображения; классификация отображений; мощность множества; счетное множество. 
	3
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5]

	2
	Функция
Функция, основные свойства функций. 
Способы задания функции. Понятие неявной, обратной и сложной функций. Элементарные функции. Преобразование графиков функций. Классификация функций. Полярная система координат.
	4
	4
	Понятие неявной, обратной и сложной функций. Графики основных элементарных функций.
	4
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5]

	3
	Числовые последовательности
Числовые последовательности и операции над ними. Ограниченные и неограниченные последовательности. Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности. Свойства.  
	2
	2
	Числовые последовательности, их роль в вычислительных процессах. Примеры последовательностей. Свойства равномерно сходящихся последовательностей и рядов (непрерывность, интегрируемость, дифференцируемость). Монотонные последовательности. 
	6
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5]

	4
	Предел последовательности
Сходящиеся последовательности. Свойства. Предел числовой последовательности. Предел монотонной ограниченной последовательности. Теорема Вейерштрасса. Критерий Коши сходимости последовательности.  Подпоследовательности
	4
	4
	Признаки существования предела последовательности. Предельный переход в неравенствах. Критерий Коши существования предела последовательности. 
	6
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5]

	5
	Предел функции
Определение предела функции в точке по Гейне и по Коши. Эквивалентность этих определений. Геометрический смысл. Свойства функций, имеющих предел в точке. Односторонние пределы функции. Свойства функций, имеющих предел в точке. Односторонние пределы функции. Предел функции в бесконечности. Геометрический смысл. Критерий Коши существования предела. Бесконечно малые величины и их свойства. Бесконечно большие величины, свойства. Связь между бесконечно малыми и бесконечно большими величинами.
	8
	8
	Признаки существования предела функции. Свойства предела, связанные с неравенствами. Критерий Коши существования предела функции. Односторонние пределы. Теоремы об односторонних пределах монотонной функции. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших. "o", "O", эквивалентность.
	9
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4]

	6
	Свойства пределов
Основные теоремы о пределах. Первый замечательный предел. Число е (число Эйлера). Натуральные логарифмы. Второй замечательный предел. 
	2
	2
	Распространение теорем о пределах на случай произвольных функций. Другие замечательные пределы.
	5
	Опрос,
Доклад/реферат,
контрольная работа
	[5]

	7
	Непрерывность функции
Непрерывность функции. Некоторые свойства непрерывных функций. Точки разрыва функции и их классификация. Вычисление пределов. Раскрытие неопределенностей.

	4
	4
	Классификация точек разрыва.  Непрерывность монотонной функции. Непрерывность сложной функции. Непрерывность обратной функции. Определение равномерной непрерывности функции.
	6
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4]

	8
	Производная
Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной и ее физический и геометрический смысл. Правая и левая производная. Дифференцируемость функции. Свойства производных, связанные с арифметическими операциями. Производная неявной, обратной и сложной функции. Производная степенно-показательной функции. Зависимость между непрерывностью и дифференцируемостью функции. 
Схема вычисления производной.  Основные правила дифференцирования. Таблица производных.

	6
	6
	Техника дифференцирования. Уравнение касательной к графику функции. Свойства дифференцируемых функций, условия их постоянства и монотонности. Зависимость между непрерывностью и дифференцируемостью функции. 

	5
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[5]

	9
	Производные высших порядков
Производная функции, заданной параметрическими уравнениями. Производные высших порядков. Механический смысл второй производной.
	2
	2
	Производная функции, заданной параметрическими уравнениями. Производные старших порядков.
	5
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4]

	
	Итого за 1 семестр
	34
	34
	
	49
	
	

	2 семестр

	1

	Некоторые теоремы дифференциального исчисления.
Теорема Ферма. Теорема Роля.  Теорема Лагранжа. Теорема Коши. Правило Лопиталя. 

	4
	4
	Теорема Ферма. Теорема Роля.  Теорема Лагранжа. Теорема Коши. Правило Лопиталя. 

	4
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6] 

	2
	Исследование функций
Признаки монотонности функции. Точки экстремума функции. Необходимое условие существования экстремума функции. Точка возврата. Угловая точка. Стационарные точки. Достаточное условие существования локального экстремума. Наибольшее и наименьшее значение функции. Выпуклость и вогнутость кривой. Точки  перегиба. Асимптоты. Общая схема исследования функции. Построение графиков.
	4
	4
	Полное исследование функции заданных: а) параметрическими уравнениями; б) неявно; в) в полярных координатах. Построение графиков.

	6
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6]

	3
	Дифференциал функции
Понятие дифференциала функции. Геометрический смысл дифференциала. Свойства дифференциала.  Инвариантность формы первого дифференциала.  Понятие о дифференциалах высших порядков. 
	2
	2
	Применение дифференциала в приближенных вычислениях. Дифференциалы высших порядков.
	6
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6]

	4
	Неопределенный интеграл
Первообразная. Неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. Таблица основных интегралов. Основные методы интегрирования Непосредственное интегрирование. Интегрирование методом замены переменной. Способ «подведения под знак дифференциала». Интегрирование по частям. Рациональные функции. Интегрирование простейших рациональных функций. Метод неопределенных коэффициентов. Интегрирование тригонометрических функций.  Интегрирование иррациональных функций. Тригонометрические подстановки. 
	8
	8
	Интегрирование, как операция обратная дифференцированию. Первообразная и неопределённый интеграл, их свойства.  Геометрический смысл. Интеграл Римана. Свойства функции интегрируемых по Риману. Применения интеграла Римана. Линейность неопределенного интеграла. Инвариантность формул интегрирования. Интегрирование трансцендентных функций

	10
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6] 

	5
	Определенный интеграл
Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определение определенного интеграла Римана. Необходимое условие интегрируемости функций. Основные свойства определенного интеграла. Оценки интеграла. Теорема о среднем. Дифференцируемость интеграла по переменному верхнему пределу. Существование первообразной. Формула Ньютона-Лейбница. Метод замены переменной. Метод интегрирования по частям. Приближенное вычисление определенных интегралов.
	8
	8
	Определение определенного интеграла Римана. Необходимое условие интегрируемости функций. Методы приближенного вычисления определенного интеграла
	8
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5]

	6
	Геометрические приложения определённого интеграла
Вычисление площадей плоских фигур, площади поверхности вращения, длины дуги, объёма тела вращения. 
	2
	2
	Механические приложения интеграла.  Физические приложения определенного интеграла
	6
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5] 

	7
	Несобственные интегралы
Несобственные интегралы. Основные понятия. Несобственные интегралы первого рода. Признаки сходимости несобственного интеграла 1-го рода. Несобственные интегралы 2 рода. Признаки сходимости несобственного интеграла 2-го рода. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Интегралы от неотрицательных функций. Абсолютная и условная сходимость. Замена переменной в несобственных интегралах.
	6
	6
	Признаки Дирихле и Абеля. Метод средних прямоугольников. Метод трапеций.  Метод Симпсона.
	9
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5] 

	
	Итого за 2 семестр
	34
	34
	
	49
	
	

	3 семестр

	1
	Дифференциальное исчисление функций многих переменных.
Функции нескольких переменных. Основные понятия функции двух переменных, область определения, линии и поверхности уровня. Предел и непрерывность. Частное и полное приращения функции нескольких переменных. Частные производные функций.  Полный дифференциал функции нескольких переменных.  Непрерывная дифференцируемость функции многих переменных. Геометрический смысл свойства дифференцируемости. Свойство инвариантности формы дифференциала функции многих переменных. Производные старших порядков и их свойства. Производные сложной функции. Производная по направлению и градиент функции. Исследование функции двух переменных на экстремум. Условный экстремум. Метод Лагранжа отыскания стационарной точки задачи условного экстремума; достаточные условия локального условного экстремума.
	10
	10
	Линии и поверхности уровня. Свойства функций непрерывных в ограниченной замкнутой поверхности. Теорема Шварца о смешанных частных производных. Дифференцирование и приближённое вычисление неявных функций. Метод множителей Лагранжа. Метод наименьших квадратов Формула Тейлора функции многих переменных.
	10
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5]

	2
	Числовые ряды
Числовые ряды. Основные понятия. Сходимость ряда. Некоторые свойства числовых рядов.  Необходимый признак сходимости ряда.  Критерий Коши сходимости числового ряда. Гармонический ряд. Интегральный признак Коши. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами (Признаки сравнения. Признак Даламбера. Признак Коши). Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Знакопеременные ряды Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов.
	6
	6
	Ряд геометрической прогрессии.  Некоторые свойства числовых рядов. Ряд Дирихле.  
	8
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6]

	3
	Функциональные ряды
Функциональные последовательности. Поточечная и равномерная сходимость функциональных последовательностей. Функциональные ряды. Равномерная сходимость функциональных рядов. Признаки равномерной сходимости функциональных рядов. Признак Вейерштрасса. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости функциональных рядов. Свойства суммы функционального ряда. Теоремы о непрерывности, почленном интегрировании и дифференцировании функциональных последовательностей и рядов.
	8
	8
	Область сходимости функциональной последовательности, предельная функция функциональной последовательности. Абсолютная сходимость функционального ряда в точке и на множестве, область сходимости функционального ряда. Мажорируемые ряды.
	10
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6]

	4
	Степенные ряды.
Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. Область сходимости. Свойства степенных рядов: непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость. Вторая теорема Абеля.
	2
	2
	Свойства степенных рядов: непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость. Вторая теорема Абеля.
	4
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6]

	5
	Разложение функций в степенные ряды.
Определения ряда Тейлора. Теорема о разложении функции в ряд Тейлора.  Разложение в ряд Тейлора элементарных функций. Ряд Маклорена. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена. Использование ряда Тейлора для вычисления пределов, для вычисления приближенных значений функции
	4
	4
	Разложение функций в степенные ряды. Пример функции, не раскладывающейся в степенной ряд. Достаточные условия разложения функции в степенной ряд. Оценка с помощью формулы Тейлора погрешности при замене функции многочленом. Аналитические функции.
	8
	Опрос,
Доклад/реферат,
вопросы в рубежной контрольной работе
	[1], [2], [3] [4], [5], [6]

	
	Итого за 3 семестр
	34
	34
	
	40
	
	

	
	Итого
	102
	102
	
	129
	
	



6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические занятия, и самостоятельная работа студентов. Также при проведении занятий и самостоятельной работе студентов могут быть использованы:
– интерактивные технологии («мозговой штурм», дебаты, презентационный метод, работа в парах, работа в группах, деловая игра);
– технологии контекстного обучения – система дидактических форм, методов и средств, направленная на моделирование содержания будущей профессиональной деятельности специалиста (анализ конкретных ситуаций, методы работы с информационными базами данных, деловая игра и др.);
– технологии электронного обучения (реализуется при помощи электронной образовательной среды СОГУ при использовании ресурсов ЭБС, при проведении автоматизированного тестирования и т. д.).
Все виды учебной работы могут проводиться дистанционно на основании локальных нормативных актов СОГУ.
В целях реализации индивидуального подхода к обучению студентов, осуществляющих учебный процесс по индивидуальной траектории в рамках индивидуального рабочего плана, изучение данной дисциплины может осуществляться через индивидуальные консультации преподавателя очно, в часы консультаций, по электронной почте или с использованием ЭИОС СОГУ.

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Самостоятельная работа проводится с целью:
– систематизации и закрепления полученных теоретических знаний и практических умений обучающихся студентов;
– углубления и расширения теоретических знаний;
– формирования умений использовать нормативную, правовую, справочную документацию и специальную литературу;
– формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;
– развития исследовательских навыков и умений.
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– выполнение домашних заданий;
– подготовка доклада/конспекта по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– подготовка к выполнению практических работ;
– подготовка к промежуточной аттестации;
Содержание, трудоемкость и формы контроля внеаудиторной самостоятельной работы содержатся в разделе 5.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,
рубежной и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины

Основными формами текущего контроля по дисциплине являются:
– устный опрос на лекции или практическом занятии;
– доклад / реферат / конспект по теме, вынесенной на самостоятельное изучение;
– проверка домашних заданий, практических работ.
Форма рубежного контроля: тест/контрольная работа.
Формы промежуточной аттестации: экзамен.


8.1. Формы контроля и критерии оценивания
	Этап
	Форма 
контроля
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86-100 %
	71–85%
	50–70%
	Менее 50%

	
	
	отлично / зачет
	хорошо / зачет
	удовлетворительно / зачет
	неудовлетворительно / незачет

	1. Текущий контроль (max 20 баллов за один модуль)

	
	
	15–17 баллов
	12–14 баллов
	8–11 баллов
	0–7 баллов

	
	Текущая работа в течение модуля
(мах 17б.)
	Студент активно работает на занятиях, превосходно выполняет все задания преподавателя.
	Студент активно работает на занятиях, хорошо выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, удовлетворительно выполняет задания преподавателя.
	Студент недостаточно активно работает на занятиях, неудовлетворительно выполняет задания преподавателя.

	
	
	3 балла
	2 балла
	1 балл
	0 баллов

	
	Реферат / 
доклад / конспект 
(мах 3б.)
	Тема полностью раскрыта. Превосходное владение материалом. Высокий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Превосходный стиль изложения.
	Тема в основном раскрыта. Хорошее владение материалом. Средний уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Хороший стиль изложения.
	Тема частично раскрыта. Удовлетворительное владение материалом. Низкий уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Удовлетворительный стиль изложения.
	Тема не раскрыта. Неудовлетворительное владение материалом. Недостаточный уровень самостоятельности, логичности, аргументированности. Неудовлетворительный стиль изложения.

	2. Рубежный контроль (15 б. за один модуль)

	
	тест / 
контрольная работа
	Количество баллов за выполнение каждого задания указываются в тесте / контрольной работе.

	3. Промежуточная аттестация по дисциплине (max число баллов – в соответствии с действующим локальным нормативным актом) 

	
	
	Критерии оценивания (процент от максимального кол-ва баллов)

	
	
	86–100 %
	71–85 %
	50–70 %
	0–49 %

	
	Зачет / 
Экзамен 

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента.
	Дан полный ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Но допущены незначительные ошибки, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя.
	Дан недостаточно полный ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины или дан неполный ответ и допущены грубые ошибки. Речь неграмотная. Уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.



Пересчет полученной суммы баллов по дисциплине в оценку производится в соответствии с действующим локальным нормативным актом. 

8.2. Примерные варианты рубежных контрольных работ
(15 баллов - по 3 балла за каждый вопрос)
1 семестр 1 рейтинг

Билет №1
1. Пусть ;
Найти: а) АВ, б) АВ, в) А\В.
2. 
Найти область определения функции 
3. 
Определить монотонность последовательности 
4. 
Найти предел   

5. Определение предела функции в точке по Гейне и по Коши. Эквивалентность этих определений.

1 семестр 2 рейтинг

Билет №1
1.Вычислить предел с помощью правила Лопиталя: 
2. 
Найти
3. Найти предел  (применив 1 замечательный предел)
4. Найти вторую производную от функции заданной параметрически [image: http://www.mathprofi.ru/g/proizvodnye_neyavnoi_parametricheskoi_funkcii_clip_image160.gif]
5. Непрерывность функции. Некоторые свойства непрерывных функций.

2 семестр 1 рейтинг

Билет №1
1. Провести полное исследование функции и построить её график [image: http://www.kvadromir.com/math/grafik/0.gif]
2. Найти дифференциал функции: 
3. Найти 
4. Найти 
5. Первообразная функции. Определение неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. 

2 семестр 2 рейтинг

Билет №1
1. Найти 
2. 
Найти площадь плоской фигуры, ограниченной линиями (сделать чертеж):  у=х², у=, х=3, у=0
3. Определить сходится или расходится несобственный интеграл 
4.Определить сходится или расходится несобственный интеграл
5. Несобственные интегралы первого рода. Свойства  Признаки сходимости несобственного интеграла 1-го рода

3 семестр 1 рейтинг

Билет №1
1. Найти сумму ряда  
2. Исследовать сходимость ряда по признаку Даламбера: 
3. Исследовать сходимость ряда с помощью предельного признака 
4. 
Определить условную или абсолютную сходимость ряда 
5. Некоторые свойства числовых рядов. 

3 семестр 2 рейтинг
1.  Найти длину интервала сходимости степенного ряда [image: ]
2. Найти область сходимости степенного ряда [image: ]

4. Разложить в ряд Маклорена функцию 
5. Степенные ряды. Теорема Абеля.  

8.3. Вопросы к экзамену
1 семестр
1. Понятие множества. Примеры множеств. Операции над множествами. Диаграммы Венна. 
2. Абсолютная величина действительного числа. 
3. Числовая последовательность. Монотонные последовательности. Способы задания. Свойства.
4. Арифметические свойства сходящихся последовательностей. 
5. Критерий Коши сходимости последовательности (монотонность, ограниченность.). 
6. Теорема Вейерштрасса. Предел числовой последовательности. Подпоследовательности. 
7. Понятие функции. Способы задания функции.  
8. Понятие неявной, обратной и сложной функций
9. Элементарные функции. Преобразование графиков функций.
10. Классификация функций. Полярная система координат.
11. Определение предела функции по Гейне и по Коши. Эквивалентность этих определений.
12. Свойства предела функции. Односторонние пределы функции. 
13. Предел функции в бесконечности. Критерий Коши существования предела
14. Предел функции в бесконечности и в точке. Односторонние пределы. 
15. Бесконечно малые величины
16. Бесконечно большие величины. Связь между бесконечно малыми и бесконечно большими величинами
17.  Основные теоремы о пределах
18.  Два замечательных предела
19.  Непрерывность функции. Некоторые свойства непрерывных функций
20.  Точки разрыва функции
21.  Вычисление пределов. Раскрытие неопределенностей
22.  Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной. 
23.  Зависимость между непрерывностью и дифференцируемостью функции. 
24.  Схема вычисления производной. Основные правила дифференцирования. 
25.  Производная неявной, обратной и сложной функций. 
26. Производная функции, заданной параметрическими уравнениями. Производные высших порядков. Механический смысл второй производной.
27. Производная степенно-показательной функции. 
28. Некоторые теоремы дифференциального исчисления. Теорема Ферма. Теорема Роля. Теорема Лагранжа. Теорема Коши. 
29.   Правило Лопиталя. 
30.  Условие постоянства, возрастания и убывания функции. 
31.  Экстремум функции. Наибольшее и наименьшее значения функции. 
32.  Выпуклость и вогнутость графика функции. Точки перегиба. 
33. Асимптоты кривой. 
34. Полное исследование функции. Построение графиков.

2 семестр
1. Понятие дифференциала функции. Геометрический смысл дифференциала. Свойства дифференциала. Инвариантность формы первого дифференциала.
2. Применение дифференциала в приближенных вычислениях.
3.  Понятие о дифференциалах высших порядков. 
4. Первообразная функция. Неопределенный интеграл. Свойства.]
5. Интегралы основных элементарных функций. 
6. Способы интегрирования. Непосредственное интегрирование. Интегрирование методом замены переменной. Способ «подведения под знак дифференциала». Интегрирование по частям. 
7. Интегрирование рациональных алгебраических функций. 
8. Интегрирование некоторых тригонометрических функций
9. Интегрирование трансцендентных функций
10. Задача о площади криволинейной трапеции. Определение определенного интеграла. Геометрический смысл. 
11. Вычисление определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. 
12. Свойства определенного интеграла. 
13. Замена переменной и формула интегрирования по частям в определенном интеграле. 
14. Приближенное вычисление определенных интегралов.
15. Вычисление площадей плоских фигур. 
16. Вычисление объемов тела вращения. 
17. Длина дуги кривой. 
18. Несобственные интегралы. Основные понятия. Несобственные интегралы первого рода. Свойства. Признаки сходимости несобственного интеграла 1-го рода.
19. Несобственные интегралы 2 рода. Признаки сходимости несобственного интеграла 2-го рода
20. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Интегралы от неотрицательных функций. Признаки Дирихле и Абеля. 
21. Метод средних прямоугольников. Метод трапеций.
22. Метод Симпсона. Замена переменной в несобственных интегралах

3 семестр
1. Функции двух переменных. Основные понятия. Область определения 
2. Частное и полное приращения функции нескольких переменных.
3. Частные производные. 
4. Полный дифференциал функции нескольких переменных.
5. Непрерывная дифференцируемость функции многих переменных. Геометрический смысл свойства дифференцируемости. 
6. Свойство инвариантности формы дифференциала функции многих переменных.
7. Исследование функции двух переменных на экстремум. Условный экстремум функции. 
8. Наибольшее и наименьшее значения функции многих переменных. 
9. Производные старших порядков и их свойства многих переменных
10. Производные сложной функции.
11. Производная по направлению и градиент функции.
12. Дифференцирование и приближённое вычисление неявных функций.
13. Некоторые свойства числовых рядов. 
14.  Необходимый признак сходимости ряда.  Гармонический ряд. 
15. Критерий Коши сходимости числового ряда. Ряд Дирихле. Интегральный признак Коши.
16. Достаточные признаки сходимости рядов с положительными членами. 
17. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница
18. Знакопеременные ряды. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов
19. Функциональные ряды
20. Поточечная сходимость функциональных рядов. Равномерная сходимость функциональных рядов. 
21. Признаки равномерной сходимости функциональных рядов. Признак Вейерштрасса. 
22. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости функциональных рядов. Свойства суммы функционального ряда.
23. Теоремы о непрерывности, почленном интегрировании и дифференцировании функциональных последовательностей и рядов.
24. Область сходимости. 
25. Степенные ряды. Теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. 
26. Свойства степенных рядов: непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость. Вторая теорема Абеля.
27. Определение ряда Тейлора. Теорема о разложении функции в ряд Тейлора.  
28. Разложение в ряд Маклорена элементарных функций
29. Разложение в ряд Фурье. Теорема Дирихле. 

8.4. Примерные темы рефератов 
1. Современные открытия в области математики.
2. Числа Фибоначчи. Золотое сечение.
3. Удивительные число пи.
4. Магические квадраты.
5. Знаменитые задачи древности.
6. Интуиция и математика.
7. Развитие понятия функции
8. Связь математики с другими науками.
9. Необходимые и достаточные условия безусловного экстремума
10. Ряды Фурье и их приложения

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
а) основная литература
1. Кремер, Н. Ш.  Математический анализ : учебник и практикум для вузов / Н. Ш. Кремер, Б. А. Путко, И. М. Тришин ; ответственный редактор Н. Ш. Кремер. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 593 с. —URL: https://urait.ru/bcode/530543
2. Потапов, А. П.  Математический анализ. Дифференциальное исчисление ФНП, уравнения и ряды : учебник и практикум для вузов / А. П. Потапов. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 379 с. —ISBN 978-5-534-08280-7. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://www.urait.ru/bcode/512227
3. Кудрявцев, Л.Д. Краткий курс математического анализа : учебник : в 2-х т.3-е изд., перераб. Москва Физматлит, 2010. URL:https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82818
4. Никитин, А. А.  Математический анализ. Сборник задач : учебное пособие для вузов / А. А. Никитин. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 353 с. — ISBN 978-5-9916-8585-6. — Текст : электронный // URL: https://urait.ru/bcode/511120 
5. Математический анализ. Сборник заданий : учебное пособие для вузов / В. В. Логинова [и др.] ; под общей редакцией Е. Г. Плотниковой. — 2-е изд., испр. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2023. — 206 с. — ISBN 978-5-534-11516-1. — Текст : электронный // Образовательная платформа Юрайт [сайт]. — URL: https://www.urait.ru/bcode/515513 
б) дополнительная литература
6. Максимова, О. Д.  Основы математического анализа: числовые ряды : учебное пособие для вузов. М.: Юрайт, 2020 URL https://urait.ru/bcode/455638
7. И. В. Садовничая, Т. Н. Фоменко, Е. В. Хорошилова Математический анализ. Вещественные числа и последовательности: учебное пособие для вузов/; под общей редакцией В.А.Ильина.— 2-е изд., перераб. и доп. М.: Юрайт, 2020.. URL: https://urait.ru/bcode/454281
в) профессиональные базы данных и другие интернет-ресурсы:
– Образовательный математический сайт (http://www.exponenta.ru);
– Решение математики онлайн (https://math24.pro/);
– Math-net.RU – профессиональная база данных (https://www.mathnet.ru/); 
– NIST Digital Library of Mathematical Functions (Электронная библиотека математических функций) (https://dlmf.nist.gov/);
– Math.ru/lib – книги, видеолекции (https://math.ru/lib);
– WolframAlpha (https://www.wolframalpha.com/);
– ЭБС «Научная электронная библиотека eLibrary.ru» (http://www.elibrary.ru);
– ЭБС «Университетская библиотека onLine» (http://www.biblioclub.ru);
– ЭБС «Юрайт» (http://www.urait.ru/);
– Универсальная база данных «ИВИС» (htpps:/eivis.ru/);
– ИС «Национальная электронная библиотека (НЭБ)» (https://rusneb.ru/)

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Для проведения лекционных, практических и лабораторных занятий используются:
– учебные аудитории для проведения лекционных занятий, занятий семинарского типа, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованные аудиторной мебелью, доской (меловой, маркерной или интерактивной), компьютером или ноутбуком с возможностью подключения к сети «Интернет» и доступом в электронную информационно-образовательную среду СОГУ, мультимедийным проектором, экраном.
Лицензионное программное обеспечение:
1. Windows 10 Pro for Workstations, (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г);
2. Office Standard 2016 (№ 4100072800 Microsoft Products (MPSA) от 04.2016г); 
3. Система поиска текстовых заимствований «Антиплагиат ВУЗ».
Перечень ПО в свободном доступе: Kaspersky Free; WinRar; Google Chrome; Yandex Browser; Opera Browser; Acrobat Reader; MOODLE; LaTeX; системы компьютерной алгебры SciLab и Maxima, WplframAlpha.
Помещение для самостоятельной работы студентов: Зал электронных ресурсов   СОГУ (корпус 6, кабинет № 1.8), укомплектован специализированной мебелью (рабочие места студентов) необходимыми техническими средствами обучения: компьютеры, принтер, возможность подключения к сети «Интернет», доступ в электронную информационно-образовательную среду СОГУ.
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