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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 20 з.е. (720 ч.).
	
	Очная форма обучения

	Курс
	1/2

	Семестр
	1/2/3/4

	Лекции
	50/50/34/34

	Практические занятия
	50/50/34/34

	Лабораторные занятия
	–

	Консультации
	–

	Итого аудиторных занятий
	100/100/68/68

	Самостоятельная работа
	45/54/36/45

	Курсовая работа 
	– / + / – / –

	Зачет
	–

	Экзамен
	45/54/36/45

	Общее количество часов
	720



2. Цели изучения дисциплины
Математический анализ – это базовый общетеоретический курс, неотъемлемая часть широкого круга математических дисциплин, изучаемых на факультете математики и компьютерных наук (дифференциальные уравнения, уравнения математической физики, физика, теоретическая механика, теория функций комплексного переменного, методы вычислений, теория игр и др.). 
Целью является овладение основным аппаратом анализа (функции, теория предела, дифференциальное и интегральное исчисление функций одной и нескольких переменных), развитие логического мышления у студентов, применение аппарата в различных разделах прикладной математики.

3. Место дисциплины в структуре ОПОП:
Б1.O.08. Блок 1. Дисциплины (модули). Обязательная часть.
Для изучения дисциплины необходимы знания, полученные обучающимися в рамках школьного курса «Алгебра и начала анализа.
Знания, умения и навыки, формируемые данной учебной дисциплиной необходимы для изучения последующих дисциплин: «Дифференциальные уравнения», «Уравнения математической физики», «Физика», «Теоретическая Механика», «Теория функций комплексного переменного», «Методы вычислений», «Теория игр», «Выполнение и Защита выпускной квалификационной работы» и др.

4. Требования к результатам освоения дисциплины 
В результате освоения дисциплины обучающийся должен обладать следующими компетенциями (результатами освоения образовательной программы):
	Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач (УК-1);
	Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности (ОПК-1).

Взаимосвязь планируемых результатов обучения по дисциплине с формируемыми компетенциями ОПОП:
	Компетенции
	Планируемые результаты обучения, соответствующие формируемым компетенциям ОПОП

	Код и формулировка
	Знать:
	Уметь
	Владеть:

	УК-1
Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для решения поставленных задач
	принципы сбора, отбора и обобщения информации.
	соотносить разнородные явления и систематизировать их в рамках избранных видов профессиональной деятельности.
	практический опыт работы с информационными источниками, опыт научного поиска, создания научных текстов.

	ОПК-1
Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или) естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности
	основные понятия дифференциального и интегрального исчисления; дифференциальное и интегральное исчисления; последовательности и ряды.
	решать типовые задачи курса «Математический анализ»; 
использовать математический язык, математические методы решения прикладных задач. 

	работой с математической литературой; 
навыками применения современного математического инструментария для решения прикладных задач; 
навыками применения стандартных программных средств в области профессиональной деятельности.









5. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

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

	
	
	Л
	П
	Содержание
	Часы
	
	

	1
	Функция:
Множества. Абсолютная величина действительного числа. Понятие функции. Способы задания функции. Понятие неявной, обратной и сложной функций.  Классификация функции.
	4
	4
	Графики основных элементарных функций.  Применение функции в экономике.

	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Теория пределов
ε-окрестность точки в R. Предел последовательности в терминах окрестностей, внешностей окрестностей, на языке "ε − N " . Сходящиеся и расходящиеся последовательности, их свойства. 
	4
	4
	Частичные последовательности

	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Бесконечно малые последовательности, их свойства; представление членов сходящейся последовательности в терминах бесконечно малых. Бесконечно большие последовательности и их свойства.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	4
	Аксиоматика множества R действительных чисел. 
Границы, точные границы числового множества, существование точных границ, принцип вложенных отрезков. Подпоследовательности последовательности, имеющей предел в R.  
	2
	2
	Признаки существования предела. Распространение теорем о пределах на случай произвольных функций

	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Теорема о вложенных отрезках. Лемма Больцано-Вейерштрасса, ее обобщение. Фундаментальные последовательности, критерий Коши.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Предел функции
Предельная точка числового множества, критерий предельной точки, существование предельных точек множества. Предел функции в точке в терминах окрестностей, на языке "ε − δ". Первый замечательный предел. Теорема Гейне. Свойства функции, имеющей предел. 
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Предел монотонной функции. Число e. Односторонние пределы. Сравнение поведения функций: O-символика, эквивалентные функции.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	8
	Теория пределов
Основные теоремы о пределах. Первый замечательный предел. Число е (число Эйлера). Второй замечательный предел.
	2
	2
	Понятие об асимптотических формулах. Другие замечательные пределы.
	4
	Вопросы в рубежной контрольной
	[1], [2], [3], [4], [5]

	9
	Непрерывность функции:
Непрерывность функции. Некоторые свойства непрерывных функций. 
	2
	2
	Непрерывность обратных тригонометрических функций. Другие применения производной.
	4
	Опрос, проверка домашнего задания. 
	[1], [2], [3], [4], [5]

	10
	Точки разрыва функции. Вычисление пределов. Непрерывность обратной функции.
	2
	2
	Раскрытие неопределенностей Монотонные функции.
	3
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	11
	Равномерная непрерывность функции. Теорема Кантора
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	12
	Дифференцируемость функции
Дифференцируемая в точке функция, дифференциал, производная. Необходимые и достаточные условия дифференцируемости. Геометрический смысл производной и дифференциала функции в точке. Правила дифференцирования. 
	4
	4
	Понятие о бесконечной производной. Вычисление производных функций, заданных неявно, параметрически.
	6
	Опрос, проверка домашнего задания. 
	[1], [2], [3], [4], [5]

	13
	Свойство инвариантности формы дифференциала. Параметрически заданная функция, ее дифференцируемость. Производные и дифференциалы высших порядков, формула Лейбница.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	[1], [2], [3], [4], [5]

	14
	Основные теоремы. Теоремы Вейерштрасса, Больцано-Коши о промежуточном значении, Дарбу об образе отрезка при непрерывном отображении.  формула Тейлора.  Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши, Дарбу. Критерии постоянства и монотонности функции на промежутке.  
	2
	2
	Физическое значение производной второго порядка. Бином Ньютона. Исследование функции и построение графика.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	[1], [2], [3], [4], [5]

	15
	Локальный экстремум функции, необходимые условия. Достаточное условие локального экстремума функции в критической точке. Второе достаточное условие локального экстремума функции в стационарной точке. Задача о наибольшем и наименьшем значении функции на сегменте и промежутке.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	[1], [2], [3], [4], [5]

	16
	Выпуклость функции на интервале. Достаточное условие выпуклости вверх (вниз). Точка перегиба графика функции, необходимое и достаточные условия точки перегиба.
Асимптоты графика функции, критерий существования невертикальных асимптот.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания.
	[1], [2], [3], [4], [5]

	17
	Дифференциал функции
Дифференциал первого порядка, свойства. Геометрический смысл дифференциала. Свойства дифференциала. Дифференциалы высших порядков.
	2
	2
	Специальные приемы вычисления некоторых интегралов
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
	[1], [2], [3], [4], [5]

	18
	Неопределенный интеграл:
Первообразная функция. Неопределенный интеграл. Геометрический смысл неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. Интегралы основных элементарных функций. Способы интегрирования. Вычисление интегралов методом замены переменной и занесения под дифференциал. Метод интегрирования по частям. Интегрирование рациональных алгебраических функций.
	2
	2
	Интегрирование простейших трансцендентных функций
Тригонометрические подстановки. Интегрирование иррациональных функций. Интегрирование некоторых тригонометрических функций. Интегрирование квадратного трехчлена в знаменателе дроби и под корнем. 
	12
	Опрос, проверка домашнего задания.
	[1], [2], [3], [4], [5]

	Итого в 1-м семестре
	50
	50
	
	45
	экзамен
	

	1
	Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла, определенный интеграл Римана. Необходимое условие интегрируемости функции. Суммы Дарбу, их свойства, критерий Дарбу. 
	4
	4
	Суммы Дарбу, их свойства, критерий Дарбу.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.

	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Классы интегрируемых функций. Свойства определенного интеграла. Интеграл с переменным верхним пределом, его свойства.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Методы вычисления определенного интеграла: формула Ньютона-Лейбница, замена переменной, интегрирование по частям.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	4
	Евклидово пространство.
Свойства сходящихся в Rn последовательностей, критерий Коши. 
	2
	2
	Основные метрические и топологические характеристики множеств пространства Rn
	8
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Открытые и замкнутые в Rn множества, их свойства, критерии. Компакт в Rn, теорема Гейне-Бореля.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Функции многих переменных
Понятие функции многих переменных, предел и непрерывность функции многих переменных. 
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Свойства непрерывных на компакте функций. Линейно связные множества, теорема Больцано-Коши.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	8
	Дифференцируемость функции многих переменных. Частная производная, дифференцируемость, дифференциал функции многих переменных в точке. Необходимые и достаточные условия дифференцируемости функции многих переменных в точке. 
	4
	4
	
Отображение  его дифференцируемость, матрица Якоби.
	12
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	9
	Непрерывная дифференцируемость функции многих переменных. Геометрический смысл свойства дифференцируемости. 
	2
	2
	Свойство инвариантности формы дифференциала функции многих переменных.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	10
	Производная по направлению, градиент. Частные производные высших порядков, теорема Шварца о смешанных частных производных.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	11
	Дифференциалы высших порядков, формула их вычисления. Формула Тейлора функции многих переменных.  Дифференциалы высших порядков, формула их вычисления. Формула Тейлора функции многих переменных.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	12
	Исследование функций
Экстремум функции многих переменных. Необходимые условия локального экстремума функции многих переменных. Достаточные условия локального экстремума функции многих переменных в стационарной точке. Задача о наибольшем и наименьшем значении функции многих переменных на компакте.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	13
	Неявные функции. Условный экстремум
Неявная функция, определяемая уравнением; теоремы существования непрерывной и непрерывно дифференцируемой неявной функции; теорема о существовании непрерывно дифференцируемой обратной функции. 
	4
	4
	Неявное отображение, определяемой системой уравнений; теорема существования непрерывно дифференцируемого неявного отображения.
	8
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	14
	Условный экстремум функции многих переменных; связь между условным и безусловным экстремумами. Метод Лагранжа отыскания стационарной точки задачи условного экстремума; достаточные условия локального условного экстремума.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	15
	Определенный интеграл
Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла, определенный интеграл Римана. Необходимое условие интегрируемости функции. Суммы Дарбу, их свойства, критерий Дарбу. Классы интегрируемых функций. Свойства определенного интеграла.  Интеграл с переменным верхним пределом, его свойства. Методы вычисления определенного интеграла: формула Ньютона-Лейбница, замена переменной, интегрирование по частям.
	4
	4
	Численные методы вычисления определенного интеграла.
	10
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	16
	Интеграл с переменным верхним пределом, его свойства. Методы вычисления определенного интеграла: формула Ньютона-Лейбница, замена переменной, интегрирование по частям.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	Итого за 2-й семестр
	50
	50
	
	54
	экзамен
	

	1
	Числовые ряды
Числовой ряд, его сходимость (расходимость), сумма ряда. Критерий Коши и необходимое условие сходимости числового ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Связь между сходимостью числового ряда и его остатков.
	6
	6
	Умножение числовых рядов. Произведение рядов в форме Коши. Теорема Коши. Теорема Мертенса.

	6
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Знакопостоянные числовые ряды. Критерий сходимости положительного числового ряда. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах. Интегральный признак Маклорена-Коши сходимости положительного числового ряда. Признаки Даламбера и Коши сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Знакопеременные числовые ряды. Преобразование Абеля. Лемма Абеля. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числового ряда. Знакочередующийся числовой ряд, ряд лейбницевского типа. Признак Лейбница сходимости числового ряда. 
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	4
	Абсолютная и условная сходимость числового ряда. Сочетательное свойство сходящегося числового ряда. Переместительное свойство положительного числового ряда.
	4
	4
	Характеризация сходимости знакопеременного числового ряда в терминах его положительной и отрицательной частей. Переместительное свойство абсолютно сходящегося числового ряда. Теорема Римана.
	6
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Функциональные последовательности и ряды
Функциональная последовательность, ее область определения. Сходимость функциональной последовательности в точке, поточечная сходимость функциональной последовательности на множестве, область сходимости функциональной последовательности, предельная функция функциональной последовательности.
Равномерная сходимость функциональной последовательности на множестве. Арифметические операции с равномерно сходящимися функциональными последовательностями. Критерии равномерной сходимости функциональной последовательности (в терминах супремумов и Коши).
	4
	4
	Функциональный ряд, его сходимость (расходимость) в точке и на множестве. Абсолютная сходимость функционального ряда в точке и на множестве, область сходимости (абсолютной сходимости) функционального ряда
	10
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Равномерная сходимость функционального ряда на множестве. Критерии равномерной сходимости функционального ряда (в терминах супремумов и Коши). Необходимое условие равномерной сходимости функционального ряда на множестве. Достаточные признаки равномерной сходимости функционального ряда на множестве (Вейерштрасса, Дирихле, Абеля).
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Теоремы о пределе предельной функции функциональной последовательности и о почленном переходе к пределу в функциональном ряде. Теоремы о непрерывности предельной функции функциональной последовательности и непрерывности суммы функционального ряда. Теоремы об интегрировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном интегрировании функционального ряда. Теорема о дифференцировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном дифференцировании функционального ряда. Теорема Дини.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	8
	Степенные ряды.
Степенной ряд. Первая теорема Абеля теории степенных рядов. Радиус сходимости степенного ряда. Интервал (область) сходимости степенного ряда. Теорема Коши-Адамара. 
	4
	4
	Равномерная сходимость степенного ряда внутри интервала сходимости. Непрерывность суммы степенного ряда, вторая теорема Абеля теории степенных рядов. Почленное интегрирование и дифференцирование степенного ряда. Ряд Тейлора функции. Достаточные условия разложимости функции в ряд Тейлора. Ряды Тейлора основных элементарных функций.  
	14
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	Итого за 3 семестр
	34
	34
	
	36
	
	

	1
	Несобственный интеграл:
Функция, локально интегрируемая на промежутке. Несобственный интеграл с единственной особой точкой, его сходимость (расходимость) и значение в случае сходимости. Соотношения между классами функций R[a,b] и R[a,b). Несобственный интеграл с особой точкой внутри промежутка интегрирования, с несколькими особыми точками, его сходимость и значение. Простейшие свойства несобственных интегралов. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Критерий сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции. Признаки сравнения сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции в непредельной и предельной формах. Признаки Дирихле и Абеля
	6
	6
	Интегралы с параметром Функция двух переменных, её поточечная сходимость на множестве, предельная функция функции двух переменных. Равномерная сходимость на множестве функции двух переменных. Свойства равномерно сходящихся функций двух переменных. Критерии равномерной сходимости функции двух переменных: в терминах супремумов, Коши, типа теоремы Гейне.
	6
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании предельной функции функции двух переменных.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Собственный интеграл, зависящий от параметра (СИЗП). Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании СИЗП. Собственный интеграл, зависящий от параметра, с пределами, зависящими от параметра (СИЗП с ПЗП). Теоремы о непрерывности и дифференцировании СИЗП с ПЗП.

	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	4
	Несобственный интеграл, зависящий от параметра (НИЗП). Равномерная сходимость НИЗП. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне. Достаточные признаки равномерной сходимости НИЗП: Вейерштрасса, Дирихле, Абеля.  Теоремы о предельном переходе в НИЗП, непрерывности, интегрировании и дифференцировании НИЗП. Интеграл Дирихле.
	2
	2
	Интегралы Эйлера
	8
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Ряды Фурье
Ортогональная система функций на отрезке (осф), обобщенная тригонометрическая система функций (отс), классическая тригонометрическая система функций (ктс). Ряд Фурье функции по осф. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье. Тождество и неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье функции f по осф к f в смысле средних квадратичных, критерий сходимости, равенство Парсеваля. Тригонометрические ряды Фурье. Лемма Римана. 
	4
	4
	Обобщения признака Липшица. Дифференцирование классического тригонометрического ряда Фурье. 
	6
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Ядра Дирихле, их свойства. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье. Принцип локализации Римана. Признак Дини сходимости классического тригонометрического ряда Фурье. 
	4
	4
	Условие Липшица функции в точке. Лемма о связи условия Липшица и дифференциальных свойств функции. Признак Липшица сходимости классического тригонометрического ряда Фурье в точке. 
Разложение функции в ряд Фурье только по синусам (косинусам).
	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
Вопросы в рубежной контрольной
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Мера Жордана.
Мера параллелепипеда в Rn, её свойства. Элементарное множество в Rn, свойства элементарных множеств. Представление элементарного множества. Мера элементарного множества, корректность её определения. Свойства меры элементарного множества. Внутренняя и внешняя меры Жордана ограниченного в Rn множества, их свойства. Множество, измеримое по Жордану в Rn , его мера. 
	4
	4
	Критерий измеримости множества по Жордану в Rn Свойства множеств, измеримых по Жордану.  Свойства меры Жордана. Жорданово нуль-множество в Rn (жнм), критерий жнм в Rn, свойства жнм в Rn.

	8
	Опрос, проверка домашнего задания.
Вопросы в рубежной контрольной
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	8
	Криволинейный интеграл
Кривая в Rn (непрерывная, непрерывно дифференцируемая, гладкая, кусочно гладкая), её параметризации. Спрямляемая кривая в Rn. Свойства спрямляемых кривых. Теорема о достаточных условиях спрямляемости непрерывно дифференцируемой кривой. Криволинейный интеграл 1-го рода, достаточные условия его существования и формула его вычисления. Свойства криволинейного интеграла 1-го рода.
	4
	4
	Теорема о замене переменных в кратном интеграле, её частные случаи: переход к полярной системе координат в R2, переход к цилиндрической и сферической системам координат в R3.
	9
	Опрос, коллоквиум, рубежная контрольная работа
	[1], [2], [3], [4], [5], [6]

	9
	Поверхностный интеграл. Формулы Гаусса-Остроградского и Стокса. Элементы теории поля.
	2
	2
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	[1], [2], [3], [4], [5]

	Итого за 4 семестр
	34
	34
	
	45
	Экзамен
	

	ИТОГО
	168
	168
	
	180
	
	





6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: лекции, практические (семинарские) 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 (лабораторных) работ;
– подготовка к промежуточной аттестации (зачету/экзамену).
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;
– проверка домашних заданий, практических (лабораторных) работ.
Форма рубежного контроля: 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 17 б.)
	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. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (1 семестр)
(УК-1, ОПК-1: каждое задание – 3 балла) 

	1.
	Пусть  – произвольные множества. Докажите равенство


	2.
	Пусть  и 
Докажите равенство:  

	3.
	Пусть  - конечные множества и . Докажите равенство 


	4.
	Доказать, что при любом n∈ справедливо тождество:
12 + 22 + … + n2 = 

	5
		Пусть задано отношение . Найдите образ множества {2,3}. 






8.3. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (1 семестр)
(УК-1, ОПК-1: каждое задание – 3 балла) 
1.Найти область определения функции  .
2.Построить график функции . 
3.При каких значениях  наибольшее значение функции
  на отрезке [0;1] равно -2?
4.Исследовать структуру множества  . 
5.Найти функцию, обратную к функции 

8.4. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (2 семестр)
(УК-1, ОПК-1: каждое задание – 3 балла)
[image: ]

8.5. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (2 семестр)
(УК-1, ОПК-1: каждое задание – 3 балла)
[image: ]



8.6. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (3 семестр)
(УК-1, ОПК-1: каждое задание – 3 балла)

[image: ]

8.7. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (3 семестр)
(УК-1, ОПК-1: каждое задание – 3 балла)

[image: ]




8.8. Примерный вариант 1 рубежной контрольной работы (4 семестр)
(УК-1, ОПК-1: всего 15 баллов)

[image: ]


8.9. Примерный вариант 2 рубежной контрольной работы (4 семестр)
(УК-1, ОПК-1: всего 15 баллов)

[image: ]
8.10. Вопросы к экзамену
1 семестр
1. Отображения, функции.  Простейшая классификация отображений
2. Взаимно однозначные отображения. Обратная функция. Композиция функций
3. Ограниченные (сверху, снизу) числовые множества. Точные границы числовых множеств.
4. Существование верхней грани у ограниченного множества.
5. Модуль вещественного числа. Свойства модуля.
6. Лемма о вложенных отрезках.
7. Лемма о конечном покрытии.
8. Предел последовательности. Основные свойства сходящихся последовательностей.
9. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности. Их свойства.
10. Арифметические действия над сходящимися последовательностями.
11. Переход к пределу в неравенствах.
12. Частичный предел последовательности. Верхний и нижний пределы.
13. Критерий Коши существования предела последовательности
14. Критерий существования предела монотонной последовательности
15. Частичный предел. Лемма Больцано-Вейерштрасса
16. Предел функции в точке. Функции бесконечно малые и бесконечно большие в точке.
17. Ограниченность функций, имеющих предел в точке.  Арифметические операции над функциями, имеющими предел. Свойство монотонности предела функции.
18. Критерий Коши существования предела функции.
19. Эквивалентность определений предела функции по Коши и по Гейне.
20. Теорема о пределе сложной функции.
21. Непрерывность функции в точке. Односторонняя непрерывность. Арифметические операции   над   непрерывными   функциями. 
22. Непрерывность синуса и показательной функции.
23. Замечательные пределы.
24. Разрывы   функции   в   точке   и   их   классификация.
25. Разрывы монотонных функций.
26. Критерий непрерывности монотонной функции. Теорема о непрерывности обратной функции.
27. Теоремы Коши о промежуточных значениях функций, непрерывных на отрезке.
28. Теоремы Вейерштрасса об ограниченности и о достижении экстремальных значений функциями, непрерывными на отрезке.
29. Теорема Кантора о равномерной непрерывности функции на отрезке. 
30. Понятия дифференциала и производной функции. Геометрический смысл производной и дифференциала.  
31. Связь дифференцируемости и непрерывности функции.
32. Производная сложной и обратной функций. 
33. Производная суммы, произведения и частного двух функций. 
34. Производные элементарных функций.
35. Производные и дифференциалы высших порядков.
36. Формула Лейбница. 
37. Теоремы Коши и Лагранжа о конечных приращениях.
38. Теорема Ферма об экстремуме функции.  Теорема Ролля о нуле производной. 
39. Формула Тейлора с остаточными членами в форме Коши, Лагранжа и Пеано.
40. Тейлоровские разложения функций [image: ], [image: ], [image: ], [image: ], [image: ].
41. Взаимосвязь характера монотонности дифференцируемой функции и знака ее производной. 
42. Достаточные условия локального экстремума в терминах первой и старших производных.
43. Выпуклая функция. Дифференциальные свойства выпуклых функций. 
44. Точки перегиба. Необходимое и достаточное условия перегиба.
45. Асимптоты графика функции.
46. Выпуклые функции и неравенство Йенсена.
47. Неравенства Гёльдера и Минковского.
48. Правило Лопиталя.

2 семестр
1. Интеграл Римана на отрезке. Необходимое условие интегрируемости.
1. Пространство интегрируемых функций. 
1. Критерий Дарбу интегрируемости функций.
1. Линейность, аддитивность и монотонность интеграла. 
1. Общая оценка интеграла. Теорема о среднем. 
1. Интеграл с переменным верхним пределом интегрирования, его свойства.
1.  Существование первообразной у непрерывной функции. Формула Ньютона-Лейбница.
1.  Замена переменных в определенном интеграле. 
1.  Интегрирование по частям в определенном интеграле. 
1.  Формула Тейлора с интегральным остатком. 
1.  Длина дуги кривой.
1.  Площадь криволинейной трапеции.
1.  Объем тела вращения.
1.  Определение и основные свойства несобственных интегралов.
1.  Критерий сходимости несобственного интеграла.
1.  Абсолютная сходимость несобственного интеграла. Признак сравнения
1.  Условная сходимость несобственного интеграла. Признак Абеля-Дирихле.
1.  Множество Rn и расстояние в нем.
1.  Открытые и замкнутые множества в Rn. Объединение и пересечение открытых множеств.
1.  Открытые и замкнутые множества в Rn. Объединение и пересечение замкнутых множеств.
1.  Понятие внутренней и внешней точки для множества в Rn. Граничные и предельные точки множества. Критерий замкнутости множества.
1.  Компакт в Rn. Компактность n- мерного промежутка.
1.  Замкнутость компакта в Rn.
1.  Компактность замкнутого подмножества компакта в Rn.
1.  Ограниченность компакта в Rn.
1.  Компактность замкнутого и ограниченного множества в Rn.
1.  Предел последовательности в Rn. Критерий Коши существования предела.
1.  Предел функции многих переменных. Критерий Коши существования предела функции многих переменных.
1.  Предел композиции функций многих переменных.
1.  Непрерывность функции многих переменных в точке. Локальная ограниченность непрерывной функции.
1.  Непрерывность функции многих переменных в точке. Непрерывность композиции.
1. Непрерывность функции многих переменных в точке. Арифметические операции над непрерывными функциями.
1.  Теорема Кантора.
1.  Теорема Вейерштрасса об ограниченности функции.
1.  Теорема Вейерштрасса о максимумах и минимумах.
1.  Теорема Больцано- Коши о промежуточном значении.
1. Дифференцируемые функции в Rn.
1. Связь между дифференцируемостью функции, ее непрерывностью и существованием ее частных производных.
1. Достаточное условие дифференцируемости функции в точке.
1. Дифференцируемость векторнозначной функции. Матрица Якоби
1. Теорема о дифференцируемости сложной функции
1. Инвариантность формы первого дифференциала. Правила дифференцирования
1. Производная по направлению
1. Градиент функции.
1. Геометрический смысл дифференциала
1. Теорема о среднем
1. Частные производные высших порядков. Теорема о равенстве смешанных производных
1. Формула Тейлора с остаточным членом в интегральной форме, в форме Лагранжа и Пеано 
1. Локальный экстремум функции. Необходимое условие локального экстремума 
1.  Достаточное условие экстремума
1. Теорема о неявной функции
1. Условный экстремум. Необходимое условие условного экстремума.
1. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа

3 семестр
1. Сходимость числового ряда. Гармонический ряд. 
2. Необходимое условие сходимости ряда. Критерий Коши
3. Признаки сравнения сходимости рядов 
4. Признаки сходимости рядов (Д’Аламбера, Коши)
5. Интегральный признак Коши - Маклорена
6. Признаки сходимости Лейбница, Абеля-Дирихле для произвольных числовых рядов
7. Абсолютная и условная сходимость рядов. Перестановка членов абсолютно сходящегося ряда
8. Сходимость функциональных последовательностей и рядов. Равномерная сходимость.
9. Критерий Коши равномерной сходимости функциональных последовательностей и рядов.
10. Мажорантный признак Вейерштрасса.
11. Признаки Абеля и Дирихле сходимости функциональных последовательностей и рядов
12. Достаточное условие коммутирования двух предельных переходов.
13. Непрерывность и предельный переход. Теорема Дини.
14. Интегрирование и предельный переход
15. Дифференцирование и предельный переход.
16. Степенной ряд и область его сходимости. Теорема Коши-Адамара.
17. Радиус и интервал сходимости степенного ряда.
18. Непрерывность суммы степенного ряда.
19. Почленное интегрирование степенного ряда.
20. Почленное дифференцирование степенного ряда.
21. Разложение функции в степенной ряд. Ряд Тейлора.
22. Разложения элементарных функций в ряд Тейлора.
23. Интеграл, зависящий от параметра. Непрерывность интеграла.
24. Дифференцирование интеграла, зависящего от параметра.
25. Интегрирование интеграла, зависящего от параметра.
26. Равномерная сходимость несобственного интеграла относительно параметра. Критерий Коши.
27. Достаточные условия равномерной сходимости несобственного интеграла, зависящего от параметра (Вейерштрасса, Абеля-Дирихле).
28. Предельный переход под знаком несобственного интеграла и непрерывность несобственного интеграла, зависящего от параметра
29. Дифференцирование несобственного интеграла, зависящего от параметра.
30. Интегрирование несобственного интеграла, зависящего от параметра.
31. Бета-функция и ее свойства. Связь с гамма-функцией.
32. Гамма-функция и ее свойства. Связь с бета-функцией.

4 семестр
1. Теорема о пределе СИЗП.
2. Теорема о непрерывности СИЗП на отрезке.
3. Теорема о дифференцировании СИЗП на отрезке.
4. Теорема об интегрировании СИЗП на отрезке.
5. Теорема о непрерывности СИЗП с ПЗП.
6. Теорема о дифференцировании СИЗП с ПЗП.
7. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне.
8. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости НИЗП.
9. Теорема о предельном переходе в НИЗП.
10. Теорема о непрерывности НИЗП на отрезке.
11. Теорема об интегрировании НИЗП на отрезке.
12. Теорема о непрерывной дифференцируемости НИЗП на отрезке.
13. Теорема о ряде Фурье суммы равномерно сходящегося на [a, b] ряда. Следствие о ряде Фурье линейной комбинации функций из осф.
14. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье функции.  Тождество и неравенство Бесселя.
15. Критерий сходимости ряда Фурье функции по осф к f на [a, b] в смысле средних квадратичных.
16. Лемма Римана.
17. Ядра Дирихле, их свойства.
18. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье функции.
19. Лемма о связи между существованием конечных односторонних производных функции в точке и её условием Липшица в этой точке.
20. Лемма о существовании конечных односторонних производных функции в точке.
21. Признак Липшица сходимости в точке классического тригонометрического ряда Фурье.
22. Ядра Фейера, их свойства.
23. Теорема Фейера, следствие.
24. Теорема Ляпунова, следствие о выполнении равенства Парсеваля.
25. Теорема о единственности классического тригонометрического ряда Фурье непрерывной функции.
26. 15. Теорема о скорости стремления к нулю коэффициентов классического тригонометрического ряда Фурье функции f в зависимости от её дифференциальных свойств.
27. 16. Теорема о равномерной сходимости классического тригонометрического ряда Фурье, следствие о почленном дифференцировании классического тригонометрического ряда Фурье.
28. 17. Теорема о почленном интегрировании классического тригонометрического ряда Фурье непрерывной функции.
29. 18. Мера параллелепипеда в Rn, её свойства.
30. 19. Свойства множества Rn.
31. 20. Лемма о представлении элементарного множества в Rn.
32. 21. Мера элементарного множества, лемма о корректности её определения.
33. 22. Свойства меры элементарного множества.
34. 23. Свойства внутренней (внешней) меры Жордана ограниченного множества в Rn.
35. 24. Мера множества, измеримого по Жордану в Rn, её свойства.
36. Критерий жнм в Rn.
37. Свойства жнм. Rn
38. Критерий измеримости по Жордану множества в Rn.
39. Свойства множеств, измеримых по Жордану.
40. Теорема об измеримости и величине меры Жордана криволинейной трапеции, следствие.
41. Теорема о необходимом условии интегрируемости функции по параллелепипеду.
42. Теорема об интегрируемости по параллелепипеду непрерывной функции.
43. Теорема об интегрируемости ограниченной на параллелепипеде функции, отличной от нуля на жнм.
44. Теорема об интегрируемости по параллелепипеду измененной на жнм функции.
45. Определение кратного интеграла по измеримому в Rn множеству, лемма о корректности его определения.
46. Критерий Лебега интегрируемости функции по измеримому множеству.
47. Характеристическая функция ограниченного в Rn множества. Критерий измеримости множества по Жордану в Rn в терминах его характеристической функкции.
48. Свойства кратного интеграла по измеримому множеству: интегрируемость постоянной функции; свойство линейности; интегрируемость произведения; интегрирование неравенства; интегрируемость модуля функции и оценка модуля кратного интеграла; интегрируемость функции по жнм; интегрируемость функции по измеримому подмножеству; свойство аддитивности; интегрируемость функции по внутренности и замыканию множества.
49. Теорема Фубини для параллелепипедов, следствия.
50. Теорема Фубини для декартова произведения измеримых по Жордану множеств, следствия.
51. Лемма о спрямляемости объединения кривых в Rn.
52. Лемма о спрямляемости дуги кривой в Rn.
53. Теорема о достаточных условиях спрямляемости кривой в Rn.
54. Теорема о непрерывной дифференцируемости функции длины спрямляемой кривой. Следствие.
55. Лемма о связи диаметров разбиений и гладкой кривой.
56. Теорема о достаточных условиях существования криволинейного интеграла первого рода и формула его вычисления, частные случаи формулы.
57. Теорема о достаточных условиях существования криволинейного интеграла второго рода и формула его вычисления, частные случаи формулы.
58. Теорема об оценке сверху модуля криволинейного интеграла второго рода.
59. Теорема о связи криволинейных интегралов первого и второго рода.
60. Формула Грина для областей типа T.
61. Формула Грина для областей, представимых в виде объединения конечного числа областей типа T.
62. Применение криволинейного интеграла второго рода к вычислению площади области.
63. Теорема о независимости криволинейного интеграла второго рода от линии интегрирования.
64. Теорема о необходимых и достаточных условиях существования непрерывно дифференцируемой в области функции u(x,y) такой, что du =P(x, y)dx + Q(x, y)dy.
65. Лемма об элементарной гладкой поверхности с явным заданием.
66. Теорема о квадрируемости ЭГП с явным заданием и формула вычисления её площади.
67. Лемма об ориентируемости ЭГП, следствия.
68. Теорема о достаточных условиях существования поверхностного интеграла первого рода и формула его вычисления.
69. Теорема о достаточных условиях существования поверхностного интеграла второго рода и формула его вычисления.
70. Теорема о связи поверхностных интегралов первого и второго рода.
71. Лемма об элементарной гладкости Z-цилиндрической поверхности S и
72. величине интеграла.
73. Формула Гаусса-Острогорадского.
74. Формула Стокса.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
1. Кудрявцев, Л. Д.  Курс математического анализа в 3 т. Том 1 : учебник для бакалавров / Л. Д. Кудрявцев. — 6-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2021. — 703 с. — (Бакалавр. Академический курс). — ISBN 978-5-9916-3701-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/467590 
2. Кудрявцев, Л. Д.  Курс математического анализа в 3 т. Том 2 в 2 книгах. Книга 2 : учебник для вузов / Л. Д. Кудрявцев. — 6-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 323 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-10723-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451942
3. Кудрявцев, Л. Д.  Курс математического анализа в 3 т. Том 2 в 2 книгах. Книга 2 : учебник для вузов / Л. Д. Кудрявцев. — 6-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 323 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-10723-4. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451942
4. Туганбаев, А.А. Математический анализ: производные и графики функций : [16+] / А.А. Туганбаев. – 3-е изд., стереотип. – Москва : ФЛИНТА, 2017. – 91 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=103836
5. Кутузов, А.С. Математический анализ: дифференциальное и интегральное исчисление функций одной переменной : [16+] / А.С. Кутузов. – 2-е изд. стер. – Москва ; Берлин : Директ-Медиа, 2017. – 127 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=462166
6. Бесов, О.В. Лекции по математическому анализу : учебник / О.В. Бесов. – Москва : Физматлит, 2014. – 476 с. : схем., ил. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=275467
б) дополнительная литература:
7. Кудрявцев, Л.Д. Краткий курс математического анализа : учебник : в 2-х т. / Л.Д. Кудрявцев. – 3-е изд., перераб. – Москва : Физматлит, 2010. – Т. 2. Дифференциальное и интегральное исчисления функций многих переменных. Гармонический анализ. – 425 с. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=82818
8. Сборник задач по математическому анализу : учебное пособие : в 3-х т. / Л.Д. Кудрявцев, Д.Н. Дубакин, В.И. Чехлов, М.И. Шабунин. – 2-е изд. перераб. и доп. – Москва : Физматлит, 2003. – Т. 3. Функции нескольких переменных. – 469 с. – Режим доступа: по подписке. – URL: https://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=83191
9. Потапов, А. П.  Математический анализ. Дифференциальное исчисление ФНП, уравнения и ряды : учебник и практикум для вузов / А. П. Потапов. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 379 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08280-7. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/451299 
10. Хорошилова, Е. В.  Математический анализ: неопределенный интеграл : учебное пособие для среднего профессионального образования / Е. В. Хорошилова. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 187 с. — (Профессиональное образование). — ISBN 978-5-534-06949-5. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/454311 
11. Математический анализ. Вещественные числа и последовательности : учебное пособие для вузов / И. В. Садовничая, Т. Н. Фоменко, Е. В. Хорошилова ; под общей редакцией В. А. Ильина. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : Издательство Юрайт, 2020. — 109 с. — (Высшее образование). — ISBN 978-5-534-08461-0. — Текст : электронный // ЭБС Юрайт [сайт]. — URL: https://urait.ru/bcode/454281
12. И.А. Виноградова, С.Н. Олехник, В.А. Садовничий Задачи и упражнения по математическому анализу. М.: Дрофа. Ч.1. 2001.
13. И.А. Виноградова, С.Н. Олехник, В.А. Садовничий Задачи и упражнения по математическому анализу. М.: Дрофа. Ч.2. 2001.

в) Профессиональные базы данных и другие интернет-ресурсы:
[bookmark: _Hlk143962752]– 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 и практических 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 Научной библиотеки 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.
[bookmark: _GoBack]
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