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1 Цели и задачи освоения дисциплины 

Цель (цели) освоения дисциплины: 

        Получение студентами фундаментальных знаний по математическому анализу, 

необходимых при использовании их в профессиональной деятельности.  

Задачи: 

            - изучение основных определений, теорем и методов математического анализа; 

            - формирование умений в области практического применения методов математического ана-

лиза; 

            - приобретение практического опыта применения математических методов в профессиональ-

ной деятельности. 

  

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 

Дисциплина относится к базовой части блока 1 «Дисциплины (модули)» 

 

Пререквизиты дисциплины: Б.1.Б.11.1 Линейная алгебра 

 

Постреквизиты дисциплины: Б.1.Б.12 Физика, Б.1.Б.13 Химия, Б.1.В.ДВ.2.1 Методы 

обработки экспериментальных данных, Б.1.В.ДВ.2.2 Математические методы в инженерии, 

Б.1.В.ДВ.5.2 Математическое моделирование процессов в машиностроении 

 

3 Требования к результатам обучения по дисциплине 

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих результатов обучения 

 

Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие 

этапы формирования компетенций 
Формируемые компетенции 

Знать: 
Методы математического анализа для построения и реализации 

математических моделей 

 Уметь: 
Применять знания математического анализа для построения и 

реализации математических моделей 

Владеть: 
Навыками применения  знаний математического анализа для 

построения и реализации математических моделей 

ОПК-1 умением 

использовать основные 

законы естественнонаучных 

дисциплин в 

профессиональной 

деятельности, применять 

методы математического 

анализа и моделирования, 

теоретического и 

экспериментального 

исследования 

4 Структура и содержание дисциплины 

4.1 Структура дисциплины 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 13 зачетных единиц (468 академических часов). 

 

Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

1 семестр 2 семестр 3 семестр всего 

Общая трудоёмкость 180 144 144 468 

Контактная работа: 69,25 50,25 50,25 169,75 

Лекции (Л) 34 34 34 102 

Практические занятия (ПЗ) 34 16 16 66 

Консультации 1   1 

Промежуточная аттестация (зачет, экзамен) 0,25 0,25 0,25 0,75 
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Вид работы 

 Трудоемкость, 

академических часов 

1 семестр 2 семестр 3 семестр всего 

Самостоятельная работа: 110,75 93,75 93,75 298,25 

  - самоподготовка (проработка и 

повторение лекционного материала и 

материала учебников и учебных пособий; 

 - подготовка к практическим занятиям; 

- подготовка к рубежному контролю и т.п.) 

    

Вид итогового контроля (зачет, экзамен, 

дифференцированный зачет) 

экзамен зачет диф. зач.  

 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 1 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

1 Введение в математический анализ  48 12 10  26 

2 Дифференциальное исчисление функций одной 

переменной 

46 8 8  30 

3 Применение дифференциального исчисления 

для исследования функций и построения их 

графиков 

14 2 2  10 

4 Интегральное исчисление функций одной пере- 

менной 
72 12 14  46 

 Итого: 180 34 34  112 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 2 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

5 Функции нескольких переменных  20 4 4  12 

6 Числовые и функциональные ряды 34 8 4  12 

7 Кратные и криволинейные интегралы 34 8 4  22 

8 Дифференциальные уравнения 56 14 4  38 

 Итого: 144 34 16  94 

 

Разделы дисциплины, изучаемые в 3 семестре 

 

№ 

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

всего 

аудиторная 

работа 
внеауд. 

работа 
Л ПЗ ЛР 

9 Теория функций комплексной переменной 36 8 4  24 

10 Теория поля 36 8 4  24 

11 Теория вероятностей 38 8 4  24 

12 Математическая статистика 34 8 4  24 

 Итого: 144 34 16  94 

 Всего: 468 102 66  300 
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4.2 Содержание разделов дисциплины 

             1 Введение в математический анализ 

             Основные понятия теории множеств. Операции над множествами. Множество действитель-

ных чисел, числовые промежутки, окрестность точки. Числовые последовательности; предел число-

вой последовательности; основные свойства и признаки существования предела; предельные точки; 

предел монотонной последовательности; число «е», верхний и нижний пределы; критерий Коши су-

ществования предела. 

            Предел функции в точке; свойства пределов; односторонние пределы; замечательные преде-

лы; бесконечно малые и бесконечно большие функции и последовательности; эквивалентные беско- 

нечно-малые величины, их свойства; сравнение бесконечно малых величин. 

            Непрерывные функции: локальные свойства непрерывных функций; непрерывность функции 

от функции; классификация точек разрыва; ограниченность функции, непрерывной на отрезке; суще- 

ствование наибольшего и наименьшего значений; прохождение через все промежуточные значения; 

монотонные функции, существование и непрерывность обратной функции, непрерывность элемен- 

тарных функций. 

            2 Дифференциальное исчисление функций одной переменной 

            Дифференциалы и производные: дифференцируемость функции в точке; производная в точке, 

дифференциал и их геометрический смысл; механический смысл производной; правила дифференци- 

рования; дифференцирование сложных, неявных и параметрически заданных функций; производные 

и дифференциалы высших порядков. 

           Основные теоремы дифференциального исчисления и их приложения: теоремы Ролля, Логра-

ранжа и Коши о конечных приращениях. Правило Лопиталя. 

            3 Применение дифференциального исчисления для исследования функций и построения 

их графиков 

            Признак монотонности функции, экстремумы функции, нахождение наибольшего и наимень-

шего значений функции, дифференцируемой на отрезке; выпуклость функции, точки перегиба; 

асимптоты графика функций. Общая схема исследования функции и построения ее графика. 

            4 Интегральное исчисление функцийодной переменной 

            Неопределенный интеграл: первообразная функция, неопределенный интеграл и его основные 

свойства; таблица интегралов; методы интегрирования; интегрирование рациональных функций; ин- 

тегрирование некоторых простейших иррациональных функций; интегрирование тригонометриче-

ских функций. 

            Определенный интеграл: задачи, приводящие к понятию определенного интеграла; свойства 

определенного интеграла, теорема о среднем значении; дифференцирование по переменному верх-

нему пределу; существование первообразной от непрерывной функции; формула Ньютона - Лейбни-

ца; методы интегрирования; геометрические и механические приложения; несобственные интегралы 

1 и 2 рода. 

           5 Функции нескольких переменных 

           Функции многих переменных: пределы, непрерывность; свойства непрерывных функций; 

дифференциал и частные производные функции многих переменных; производная по направлению; 

градиент; достаточное условие дифференцируемости; касательная плоскость и нормаль к поверхно-

сти; дифференцирование сложных функций; частные производные высших порядков; 

экстремум функции двух переменных. 

            6 Числовые и функциональные ряды 

           Числовые ряды: сходимость и сумма числового ряда; критерий Коши; знакопостоянные ряды; 

сравнение рядов; признаки сходимости Даламбера, Коши, интегральный признак сходимости; при- 

знак Лейбница; абсолютная и условная сходимость; перестановка членов абсолютно сходящегося ря-

да; теорема Римана; операции над рядами. Функциональные последовательности и ряды, равномер-

ная сходимость; признаки равномерной сходимости; теорема о предельном переходе; теоремы о не-

прерывности, почленном интегрировании и дифференцировании; степенные ряды, радиус сходимо-

сти, равномерная сходимость и непрерывность суммы степенного ряда; почленное интегрирование и 

дифференцирование степенных рядов; ряд Тейлора; разложение элементарных функций в степенные 

ряды; оценка с помощью формулы Тейлора погрешности при замене функции многочленом; приме-

нение рядов к приближенным вычислениям. 

           7 Кратные и криволинейные интегралы 
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           Двойной интеграл: его геометрическая интерпретация и основные свойства; приведение двой-

ного интеграла к повторному; замена переменных в двойном интеграле; площадь поверхности; меха-

нические и физические приложения двойных интегралов. 

            Криволинейные интегралы; формула Грина; интегралы по поверхности; формула Остроград-

ского; элементарная формула Стокса; условия независимости криволинейного интеграла от формы 

пути. 

           8 Дифференциальные уравнения 

             Основные понятия. Дифференциальные уравнения первого порядка. Дифференциальные 

уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка. Дифференциальные уравнения вто-

рого порядка с постоянными коэффициентами. Линейные неоднородные дифференциальные уравне-

ния. 

           9 Теория функций комплексного переменного 

             Понятие о функции комплексного переменного; предел и непрерывность; дифференцируе-

мость функции комплексного переменного; определение и свойства аналитической функции. Эле-

ментарные аналитические функции. Интегрирование функций комплексного переменного: определе- 

ние, свойства, правила вычисления. Интеграл Коши. Интегральная формула Коши. 

          10 Теория поля  

          Скалярные и векторные поля. 

          11 Теория вероятностей 

           Комбинаторика. Вероятность. Пространство элементарных событий, алгебра событий, случай-

ное событие, виды событий. Классическое, статистическое, геометрическое определение вероятно-

стей. Действия над событиями. Вероятность суммы, произведения. Формула полной вероятности. 

Формула Байеса. Схема Бернулли. Дискретные случайные величины, ряд распределения, математи-

ческое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение. Непрерывные случайные величи-

ны. Случайные процессы. Функция распределения, дифференциальная функция, математическое 

ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение. Виды распределений. Нормальное рас-

пределение и его свойство. 

           12 Математическая статистика 

           Статистика. Задача математической статистики. Генеральная совокупность и выборка. Вариа-

ционный ряд. Статистическое распределение. Эмпирическая функция распределения. Полигон и ги-

стограмма. Статистическое оценивание параметров распределения. Доверительный интервал и дове-

рительная вероятность. Доверительные интервалы для параметров случайной величины, распреде-

ленной по нормальному закону. Модели случайных процессов, проверка гипотез, принцип макси- 

мального правдоподобия. Статистические методы обработки экспериментальных данных 

 

 

4.3 Практические занятия (семинары) 

№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

  Семестр 1  

1 1 Множество, его элементы. Равенство двух множеств. Подмно- 

жества. Пустое множество. Операции над множествами. Свой- 

ства операций над множествами. Числовые множества. Окрест- 

ность точки. 

 

2 

2 1 Функция, область ее определения, способы задания. Основные 

элементарные функции, их свойства и графики. 

 

2 

3 1 Предел последовательности. Число . Предел числовой функ- 

ции. Порядок бесконечно малой функции. 

2 

4 1 Замечательные пределы. Основные эквивалентности бесконеч-

но малых. 

2 

5 1 Непрерывность функции. Точки разрыва. Их классификация. 2 
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№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

Общие свойства функций, непрерывных на отрезке. Непрерыв- 

ность элементарных функций.  

6 2 Дифференцирование сложных функций. Дифференциал функ- 

ции. Производные и дифференциалы высших порядков. 

2 

7 2 Производные функций, заданных параметрически. 2 

8 2 Геометрический и физический смысл производной 2 

9 2 Правило Лопиталя. 2 

10 3 Применение дифференциального исчисления к исследованию 

функций. Полное исследование функции и построение ее гра-

фика. 

2 

11 4 Первообразная функция. Неопределенный интеграл, его свой- 

ства. Таблица интегралов. Метод замены переменной. Интегри- 

рование по частям. 

2 

12-13 4 Интегрирование рациональных функций. 4 

14 4 Интегрирование тригонометрических функций. 2 

15 4 Методы интегрирования в определенном интеграле. 2 

16 4 Приложения определенного интеграла. 2 

17 4 Несобственные интегралы. 2 

  Итого: 34 

    

  Семестр 2  

    

1 5 Предел и непрерывность функции многих переменных. Част-

ные производные. Дифференцирование сложной функции. 

1 

2 5 Частные производные высших порядков. Дифференциалы выс- 

ших порядков. Дифференцирование неявных функций.  

1 

3 5 Производная по направлению. Градиент. Экстремум функции 

двух переменных. 

1 

4 6 Сумма членов бесконечной геометрической прогрессии. Расхо- 

димость гармонического ряда. Необходимый признак сходимо- 

сти. Ряды с неотрицательными членами. Признаки сравнения, 

Даламбера, радикальный и интегральный признаки Коши. 

1 

5 6 Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Знакочередующиеся 

ряды. Признак Лейбница. 

1 

6 6 Признаки равномерной сходимости. Непрерывность суммы 

функционального ряда. Почленный переход к пределу. Почлен- 

ное интегрирование функционального ряда. Почленное диффе- 

ренцирование рядов. 

1 

7 6 Степенные ряды. Радиус сходимости. Ряд Тейлора. Разложение 

в степенной ряд функций. Приложение рядов к приближенным 

вычислениям.  

1 

8 7 Вычисление кратных интегралов. 1 

9 7 Вычисление криволинейных интегралов первого рода. 1 

10 7 Вычисление криволинейных интегралов второго рода. 1 

11 7 Приложения кратных и криволинейных интегралов. 1 

12 8 Дифференциальные уравнения первого порядка: уравнения с 

разделяющимися переменными, однородные ДУ. 

1 

13 8 Дифференциальные уравнения первого порядка: линейные 

уравнения, уравнения Бернулли, уравнения в полных диффе- 

ренциалах. 

1 

14 8 Дифференциальные уравнения высших порядков, допускаю-

щие понижение порядка.  

1 

15 8 Дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 1 
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№ занятия 
№ 

раздела 
Тема 

Кол-во 

часов 

коэффициентами. 

16-17 8 Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Метод 

вариации произвольных постоянных. Интегрирование ЛНДУ с 

правой частью специального вида. 

1 

  Итого: 16 

    

  Семестр 3  

    

1 9 Понятие функции комплексной переменной. Предел и непре- 

рывность. Дифференцирование функций комплексной перемен- 

ной. Аналитическая функция. Геометрический смысл модуля и 

аргумента производной. 

2 

2 9 Интегрирование функций комплексной переменной. Первооб- 

разная функция. Неопределенный интеграл. Формула Ньютона- 

Лейбница. 

2 

3 9 Числовые и степенные ряды в комплексной плоскости. Ряд Тей 

лора. Нули аналитической функции. Ряд Лорана. Классифика-

ция особых точек. Связь между нулем и полюсом функции. 

2 

4 10 Скалярное поле. Поверхности и линии уровня скалярного поля. 

Производная скалярного поля по направлению. Связь градиен-

та с производной по направлению. Векторное поле. Дифферен-

цируемость векторного поля, дифференциальный оператор. 

Дивергенция векторного поля, свойства, вычисление в коорди-

натах. Поток векторного поля через поверхность. Теорема 

Гаусса-Остроградского. Ротор векторного поля, его выражение 

в декартовых координатах и через гамильтониан. Теорема 

Стокса. Потенциальные векторные поля. Различные признаки 

потенциальности. 

2 

5 11 Теоремы теории вероятностей. 2 

6 11 Дискретные и непрерывные случайные величины. Законы их 

распределения. Числовые характеристики. 

2 

7 12 Выборка. Генеральная совокупность. Выборочная средняя, вы- 

борочная дисперсия. 

2 

8 12 Статистические оценки параметров распределения. Точность 

оценки. Доверительный интервал для параметров нормального 

распределения. Статистические методы обработки эксперимен- 

тальных данных. 

2 

  Итого: 16 

  Всего: 66 

 

 

5 Учебно-методическое обеспечение дисциплины 

5.1 Основная литература 

 

             1. Максименко, В.Н. Курс математического анализа : учебное пособие / 

В.Н. Максименко, А.Г. Меграбов, Л.В. Павшок. - Новосибирск : НГТУ, 2011. - Ч. 2. - 411 с. 

- ISBN 978-5-7782-1746-1 ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=228792(17.11.2015). 

            2. Архипов, Г.И. Лекции по математическому анализу: учеб./Г.И.Архипов, 
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В.А.Садовничий, В.Н. Чубариков, -3-е изд.-М.: Дрофа, 2008.-640 с. 

5.2 Дополнительная литература 

            1. Кудрявцев, Л.Д. Курс математического анализа [Текст]: [в 3 т.]: учеб.для вузов/ Л.Д. 

Кудрявцев. – М: Дрофа, т.1- 2006.- 702 с., т.2.- 2004.- 720 с., т.3 – 2006. – 351 с. 

            2. Зорич, В.А. Математический анализ: университетский учеб. для студентов физико- 

математических спец./В.А.Зорич.-М.: МЦМНО, ч.1. – 2001.-670 с., ч.2.-2002. -800 с. 

            3. Ильин В.А., Позняк Э.Г. Основы математического анализа, ч.1, М.: Наука, М.: Физмат 

лит, 2002 г. 

            4. Ким В.С. Курс математического анализа: учебное пособие, Оренбург: ИПК ГОУ ОГУ, 

2006. – 219 с. 

            5. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнения по математическому анализу: учебное по- 

собие/ Б.П.Демидович.- АСТ, Астрель, 2007.-638 с. 

6.. Данилов, Ю.М. Математика: Учебное пособие / Ю.М. Данилов, Н.В. Никонова, С.Н. Нури-

ева; Под ред. Л.Н. Журбенко, Г.А. Никоновой. - М.: НИЦ ИНФРА-М, 2014. - 496 с. - ISBN 978-5-16-

010118-7. – Режим доступа: http://znanium.com/bookread2.php?book=471655. 

7. Незнамова, М.А.  Функции комплексного переменного. Элементы операционного исчисле-

ния [Электронный ресурс] : учебное пособие / М.А. Незнамова; М-во образования и науки Рос. Фе-

дерации, Федер. гос. бюджет. образоват. учреждение высш. проф. образования "Оренбург. гос. ун-т". 

- Электрон. текстовые дан. (1 файл: Kb). - Оренбург : ОГУ, 2013. -Adobe Acrobat Reader 6.0. 

 8.Данко, П.Е. Высшая математика в упражнениях и задачах [Текст] : в 2 ч.: учеб. пособие для 

вузов / П.Е. Данко, А.Г. Попов, Т.Я. Кожевникова . - 6-е изд. - М. : Оникс 21 век Мир и образо-

вание, 2003. Ч. 1. – 304 с., 2003. Ч. 2., - 416 с. 

 

5.3 Периодические издания 

      Доклады Академии наук: журнал.- М.: Академиздатцентр «Наука» РАН, 2018. 

 

5.4 Интернет-ресурсы 

https://www.coursera.org/ - «Coursera»; 

https://openedu.ru/ - «Открытое образование»; 

https://universarium.org/ - «Универсариум»; 

https://www.edx.org/ - «EdX»; 

https://www.lektorium.tv/ - «Лекториум»; 

5.5 Программное обеспечение, профессиональные базы данных и информационные 

справочные системы современных информационных технологий 

Операционная система Microsoft Windows 

Wolfram Mathematica for the Classroom Educational Bundled 

            CorelDRAW Graphics Suite X3 

http://znanium.com/bookread2.php?book=471655
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6 Материально-техническое обеспечение дисциплины 

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного  типа, семинарского  типа, для 

проведения групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной 

аттестации. 

Аудитории оснащены комплектами ученической мебели, техническими средствами обучения, 

служащими для представления учебной информации большой аудитории. 

 

К рабочей программе прилагаются: 

 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по 

дисциплине; 

 Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

 

  


