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1. Цели освоения дисциплины

К основным целям освоения дисциплины «Математический анализ»
следует отнести:

● воспитание у студентов общей математической культуры;
● приобретение студентами широкого круга математических знаний,

умений и навыков;
● развитие способности студентов к индуктивному и дедуктивному

мышлению наряду с развитием математической интуиции;
● умение студентами развивать навыки самостоятельного изучения

учебной и научной литературы, содержащей математические сведения
и результаты;

● формирование у студента требуемого набора компетенций,
соответствующих его направлению подготовки и обеспечивающих его
конкурентоспособность на рынке труда.

К основным задачам освоения дисциплины «Математический анализ»
следует отнести:

● освоение студентами основных понятий, методов, формирующих
общую математическую подготовку, необходимую для успешного
решения прикладных задач;

● подготовку студентов к деятельности в соответствии с
квалификационной характеристикой бакалавра по направлению, в том
числе формирование умений использовать освоенные математические
методы в профессиональной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата

Дисциплина «Математический анализ» входит в обязательную часть в
раздел 1 Математическая подготовка. Ее изучение обеспечивает изучение
дисциплин:

В основной части: Дискретная математика, Основы
информационно-коммуникационных технологий, Комплексная математика и
дифференциальные уравнения, Теория вероятностей.

В части, формируемой участниками образовательных отношений:
Основы программирования, Физика.

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине,
соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения дисциплины у обучающихся формируются
следующие компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты
обучения как этап формирования соответствующих компетенций:
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Код
компетенции

В результате освоения
образовательной

программы
обучающийся должен

обладать

Перечень планируемых
результатов

обучения по дисциплине

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

● ОПК-1.1. Знать: Основы
высшей математики и
информатики;
● ОПК-1.2. Уметь: Решать

стандартные профессиональные
задачи с применением
естественнонаучных и
общеинженерных знаний, методов
математического анализа и
моделирования;
● ОПК-1.3 Владеть: Методами

теоретического и
экспериментального исследования
объектов профессиональной
деятельности.

4. Структура и содержание дисциплины

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы, т.е. 144
академических часа (из них 72 часа – самостоятельная работа студентов).

Разделы дисциплины «Математический анализ» изучаются на первом
курсе во втором семестре: лекции – 2 часа в неделю (36 часов), практические
занятия – 2 часа в неделю (36 часов), форма контроля - экзамен.

Содержание разделов дисциплины
Введение
Предмет, задачи и содержание дисциплины. Основные этапы развития

дисциплины. Структура курса, его место и роль в подготовке специалиста, связь
с другими дисциплинами.

Раздел 1. Интегральное исчисление
Тема 1.1. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства.

Таблица интегралов от основных элементарных функций. Метод
непосредственного интегрирования.
Метод интегрирования с помощью замены переменной, подведением под знак

дифференциала. Метод интегрирования по частям.
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Интегрирование рациональных дробей интегрирование некоторых видов
иррациональных и тригонометрических функций.

Тема 1.2. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла.
Определенный интеграл, его свойства. Условия интегрируемости. Интеграл с
переменным пределом интегрирования. Формула Ньютона – Лейбница. Замена
переменной в определенном интеграле.

Приложения определенного интеграла в геометрии и механике
(вычисление площадей плоских фигур, длины кривой, объемов.

Тема 7.3. Несобственные интегралы первого и второго рода (по
бесконечному промежутку, от неограниченных функций на конечном
промежутке), их свойства.

Тема 1.4. Задачи, приводящие к понятиям кратных и криволинейных
интегралов. Двойной и тройной интегралы, их свойства. Вычисление двойных
интегралов повторным интегрированием.

Тема 1.5. Определение криволинейных интегралов первого и второго
рода, их свойства и вычисления. Определение поверхностных интегралов, их
свойства, примеры вычисления.

Раздел 2. Числовые и функциональные ряды
Тема 2.1. Числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Необходимое

условие сходимости. Действия с рядами. Свойства числовых рядов.
Знакоположительные ряды. Гармонический ряд. Признаки сравнения.

Методы исследования сходимости положительных рядов: признаки
Даламбера, Коши, интегральный признак Коши.

Тема 2.2. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и
условная сходимость знакопеременных рядов. Обобщенные признаки
Даламбера и Коши.

Тема 2.3. Степенные ряды и их свойства. Теорема Абеля. Интервал и
радиус сходимости. Дифференцирование и интегрирование степенных рядов.

Тема 2.4. Ряды Тейлора и Маклорена. Условие разложимости функции в
ряд Тейлора. Разложение некоторых функций в ряд Тейлора. Применение
степенных рядов в приближенных вычислениях.

Тема 2.5. Тригонометрические ряды. Основная задача гармонического
анализа. Ортогональность синусов и косинусов. Ряды Фурье для функций с
периодом . Условия Дирихле.

Тема 2.6. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций, функций
с произвольным периодом, непериодических функций. Обобщенный ряд Фурье.

5. Образовательные технологии, применяемые при освоении дисциплины

Методика преподавания дисциплины «Математический анализ» и
реализация компетентностного подхода в изложении и восприятии материала
предусматривают использование следующих активных и интерактивных форм
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проведения групповых, индивидуальных, аудиторных занятий в сочетании с
внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных
навыков обучающихся:

● защита и индивидуальное обсуждение выполняемых этапов
расчетно-графических работ;

● привлечение лучших студентов к консультированию отстающих;
● подготовка, представление и обсуждение презентаций на семинарских

занятиях;
● организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме

бланкового тестирования;
● проведение интерактивных занятий по процедуре подготовки к

интернет-тестированию на сайтах: i-exam.ru, fepo.ru;
● использование интерактивных форм текущего контроля в форме

аудиторного и внеаудиторного интернет-тестирования;
● итоговый контроль состоит в устном экзамене по математике с учетом

результатов выполнения самостоятельных работ.
Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен

главной целью образовательной программы, особенностью контингента
обучающихся и содержанием дисциплины «Математический анализ» и в целом
по дисциплине составляет 50 % аудиторных занятий. Занятия лекционного типа
составляют 50 % от объема аудиторных занятий.

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

учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
В процессе обучения на первом и втором курсах используются

следующие оценочные формы самостоятельной работы студентов, оценочные
средства текущего контроля успеваемости и промежуточных аттестаций:

- две расчетно-графические работы.
Расчетно-графическая работа № 1 по интегральному исчислению.
Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы:

● Методы интегрирования. Вычисление неопределенных интегралов.
● Приложения определенных интегралов. Исследование сходимости

несобственных интегралов.

Расчетно-графическая работа № 2 по рядам.
Краткое содержание и этапы расчетно-графической работы:

● Исследование сходимости числовых рядов.
● Исследование сходимости степенных рядов. Разложение функций в

степенные ряды.
● Разложение функции в ряд Фурье.
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Оценочные средства текущего контроля успеваемости включают
контрольные вопросы и задания в форме бланкового тестирования для контроля
освоения обучающимися разделов дисциплины, прием РГР.

Образцы тестовых заданий, заданий РГР, контрольных вопросов и
заданий для проведения текущего контроля, экзаменационных билетов
приведены в Приложении 2.

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации
обучающихся по дисциплине «Математический анализ»

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в
процессе освоения образовательной программы.

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции

Код
компетенции

В результате освоения образовательной программы
обучающийся должен обладать

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

В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в
том числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения
обучающимися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным
планом и календарным графиком учебного процесса.

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций,
формируемых по итогам освоения дисциплины, описание шкал

оценивания
Показателем оценивания компетенций на различных этапах их

формирования является достижение обучающимися планируемых результатов
обучения по дисциплине.

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

Показатель
Критерии оценивания

2 3 4 5

ОПК-1.1. Знать:
Основы высшей
математики и

Обучающийся
демонстрирует
полное отсутствие

Обучающийся
демонстрирует
неполное

Обучающийся
демонстрирует
достаточно

Обучающийся
демонстрирует
полное
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информатики или недостаточное
соответствие
знаний
контролируемых
разделов
математики: не
способен
аргументированно
и последовательно
излагать материал,
неправильно
отвечает на
дополнительные
вопросы или
затрудняется с
ответом

соответствие
знаний программе:
допускаются
ошибки,
проявляется
недостаточное,
поверхностное
знание теории,
сути методов. Для
получения
правильного ответа
требуются
уточняющие
вопросы.

глубокие знания
контролируемых
разделов
дисциплины,
отвечает на все
вопросы, в том
числе
дополнительные. В
то же время при
ответе допускает
несущественные
погрешности или
дает недостаточно
полные ответы

соответствие
знаний программе
дисциплины,
логично и
аргументированно
отвечает на все
вопросы, в том
числе
дополнительные,
показывает
высокий уровень
теоретической
подготовки

ОПК-1.2. Уметь:
Решать стандартные
профессиональные
задачи с
применением
естественнонаучных
и общеинженерных
знаний, методов
математического
анализа и
моделирования

Обучающийся
показывает
недостаточное
умение применять
теорию к решению
стандартных
профессиональных
задач, допускает
грубые ошибки при
решении задач или
вообще решения
задач отсутствуют,
неправильно
отвечает на
дополнительные
вопросы,
связанные с
изучавшимися в
курсе
математическими
методами и
моделями или
затрудняется с
ответом

Обучающийся
демонстрирует
неполное
соответствие
следующих
умений: решение
стандартных
профессиональных
задач. В решении
задач могут
содержаться
грубые ошибки,
проявляется
недостаточное
умение применять
теорию к решению
предлагаемых
задач.

Обучающийся
демонстрирует
частичное
соответствие
следующих
умений: применять
теоретические
методы к решению
стандартных
профессиональных
задач. Умения
освоены, но
допускаются
незначительные
ошибки,
неточности,
затруднения при
решении задач, не
влияющие на
общий ход
решения

Обучающийся
демонстрирует
умение применять
теорию к решению
типовых задач,
правильно и полно
строить решения
математических
задач. Свободно
оперирует
приобретенными
умениями,
применяет их в
ситуациях
повышенной
сложности.

ОПК-1.3 Владеть:
Методами
теоретического и
экспериментального
исследования
объектов
профессиональной
деятельности

Обучающийся не
владеет или в
совершенно
недостаточной
степени владеет
навыками
применения
теоретического
аппарата и

Обучающийся
владеет
математическими
методами в
неполном объеме,
допускаются
значительные
ошибки,
проявляется

Обучающийся
частично владеет
различными
математическими
методами
решения
дифференциальн
ых уравнений,
навыки освоены,

Обучающийся в
полном объеме
владеет
различными
математическим
и методами
решения
дифференциальн
ых уравнений,
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различных
математических
методов к
решению задач

недостаточность
владения
математической
техникой,
испытывает
значительные
затруднения при
применении
навыков в новых
ситуациях.

но допускаются
незначительные
ошибки,
неточности,
затруднения при
аналитических
операциях,
переносе умений
на новые,
нестандартные
ситуации.

свободно
применяет
полученные
навыки в
ситуациях
повышенной
сложности.

Шкала оценивания результатов промежуточной аттестации и еë описание:

Форма промежуточной аттестации: экзамен
Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по

результатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных
учебным планом по данной дисциплине, при этом учитываются результаты
текущего контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени
достижения обучающимися планируемых результатов обучения по дисциплине
проводится преподавателем, ведущим занятия по дисциплине методом
экспертной оценки. По итогам промежуточной аттестации по дисциплине
выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или
«неудовлетворительно».

Шкала оценивания Описание

Отлично

Выполнены все обязательные условия
подготовки студента к промежуточной
аттестации, предусмотренные программой
дисциплины. Студент демонстрирует соответствие
знаний, умений, навыков показателям,
приведенным в таблицах, оперирует
приобретенными знаниями, умениями, навыками,
применяет их в ситуациях повышенной сложности.
При этом могут быть допущены незначительные
ошибки, неточности, затруднения при переносе
знаний и умений на новые, нестандартные задачи.
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Хорошо

Выполнены все обязательные условия
подготовки студента к промежуточной
аттестации, предусмотренные программой
дисциплины. Студент демонстрирует соответствие
знаний, умений, навыков показателям,
приведенным в таблицах, оперирует
приобретенными знаниями, умениями, навыками.
В то же время при ответе допускает
несущественные погрешности, задачи решает с
недочетами, не влияющими на общий ход решения.

Удовлетворительно

Выполнены все обязательные условия
подготовки студента к промежуточной
аттестации, предусмотренные программой
дисциплины. Студент демонстрирует соответствие
знаний, умений, навыков показателям,
приведенным в таблицах, оперирует
приобретенными знаниями, умениями, навыками.
Но показывает неглубокие знания, при ответе не
допускает грубых ошибок или противоречий,
однако в формулировании ответа отсутствует
должная связь между анализом, аргументацией и
выводами, в решении задач могут содержаться
грубые ошибки. Для получения правильного ответа
требуются уточняющие вопросы.

Неудовлетворительно

Не выполнены обязательные условия подготовки
студента к промежуточной аттестации,
предусмотренные программой дисциплины, ИЛИ
студент демонстрирует неполное соответствие
знаний, умений, навыков приведенным в таблицах,
допускаются значительные ошибки, проявляется
отсутствие знаний, умений, навыков по ряду
показателей, студент испытывает значительные
затруднения при оперировании знаниями и
умениями.

Фонды оценочных средств представлены в приложении 2 к рабочей
программе.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) основная литература:
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1. Зубков В.Г., Ляховский В.А., Мартыненко А.И., Миносцев В.Б.,
Пушкарь Е.А. Курс математики для технических высших учебных заведений.
Части 1-4. М.: МГИУ, 2012. 400 экз. 

2. Кудрявцев Л.Д. Краткий курс математического анализа. Т.1.
Дифференциальное и интегральное исчисления функций одной переменной.
Ряды: Учебник [Электронный ресурс]: учеб. - Электрон. дан. - Москва:
Физматлит, 2015. - 444 с. [Режим доступа: URL:
https://e.lanbook.com/book/71994  - Загл. с экрана.]

б) дополнительная литература:
3. Пискунов Н. С. Дифференциальное и интегральное исчисления для

втузов. В 2-х томах.  М.: Интеграл - Пресс, 2009 – 416, 544 c. 180 экз. 
4. Краткий курс высшей математики [Электронный ресурс]: учеб. -

Электрон. дан. - Москва: Дашков и К, 2017. - 510 с. [Режим доступа: URL:
https://e.lanbook.com/book/93522. - Загл. с экрана.] 

5. Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика: учебник для
вузов в 3-х томах. М.: Дрофа, 2009.

6. Интегральное исчисление функций одной и нескольких
переменных. Теория поля: методические указания и варианты
расчетно-графических работ // Бодунов М.А., Бородина С.И., Показеев В.В.,
Теуш Б.Л., Ткаченко О.И.. М.: МГТУ «МАМИ», 2009.

7. Математический анализ. Теория пределов и дифференциальное
исчисление: основные положения теории, методические указания и варианты
расчетно-графических работ // Бодунов М.А., Бородина С.И., Короткова Н.Н.,
Ткаченко О.И. М.: МГТУ «МАМИ», 2009.

8. Матяш В.И. Ряды. Теория и варианты расчетно-графических работ.
М.: МГТУ «МАМИ», 2009.

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы:
Программное обеспечение не предусмотрено.
Интернет-ресурсы включают учебно-методические материалы в

электронном виде, представленные на сайте mospolytech.ru в разделе: «Центр
математического образования»
(http://mospolytech.ru/index.php?id=4486, 
http://mospolytech.ru/index.php?id=5822); 

Полезные учебно-методические и информационные материалы
представлены на сайтах:

Экспонента Центр инженерных технологий и моделирования
[http://exponenta.ru]

EqWorld Мир математических уравнений
[http://eqworld.ipmnet.ru/ru/info/mathwebs.htm]

8. Материально-техническое обеспечение дисциплины 
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Материально – техническая база университета обеспечивает проведение
всех видов занятий, предусмотренных учебным планом и соответствует
действующим санитарным и противопожарным правилам и нормам.

Кафедра «Математика» не располагает собственным аудиторным фондом
и использует учебные аудитории из общего фонда университета.

9. Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов
Раздел: интегральное исчисление

В интегральном исчислении решается задача, обратной той, которая
рассматривалась в дифференциальном исчислении необходимо найти для
данной функции такую функцию, производная от которой была бы равна
заданной. Интегрирование функций – достаточно сложный раздел математики,
овладеть которым можно только, если студент «возьмет» достаточно большое
количество интегралов разного типа.

Надо твердо знать таблицу интегралов от основных элементарных
функций, основные методы интегрирования (замена переменной, подведение
под знак дифференциала, интегрирование по частям, приемы вычисления
интегралов от рациональных дробей, отразного типа тригонометрических
функций).

Надо осмыслить единство подхода к построению определенных, кратных,
криволинейных, поверхностных интегралов – построение некоторой
интегральной суммы и предельный переход.

Знать геометрический смысл и основную формулу вычисления
определенных интегралов – формулу Ньютона – Лейбница, геометрические и
физические приложения определенных и кратных интегралов, уметь находить
площадь плоской фигуры, длину кривой, объем и площадь поверхности тел
вращения.
Раздел: числовые и функциональные ряды

При изучении данной темы, прежде всего, надо осмыслить понятие
суммы бесконечного ряда как предела последовательности частичных сумм.

Необходимо сначала научиться классифицировать ряды по типам:
числовые положительные, знакопеременные, функциональные, степенные,
тригонометрические ряды Фурье. Изучить теоретические сведения: теоремы
сравнения, необходимые и достаточные признаки сходимости. Знать и уметь
применять достаточные признаки сходимости положительных рядов: признаки
Даламбера, Коши, интегральный признак Коши.

Для знакочередующихся рядов обратить внимание на понятия абсолютной
и условной сходимости. Знать признак Лейбница и обобщенные признаки
Даламбера и Коши.

Для степенных рядов знать теорему Абеля, определение интервала и
радиуса сходимости, обратить внимание на то, что требуется исследование
поведения ряда в граничных точках интервала сходимости. Обязательно знать
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разложения основных элементарных функций в ряды Тейлора и Маклорена и
условие разложимости функции в ряд Тейлора.

10. Методические рекомендации для преподавателя
Прежде всего, следует обратить внимание студентов на то, что

практически весь изучаемый ими материал является для них новым, не
изучавшимся в программе средней школы. Однако он не требует какой-либо
специальной (дополнительной) подготовки и вполне может быть успешно
изучен, если студенты будут посещать занятия, своевременно выполнять
домашние задания и пользоваться (при необходимости) системой плановых
консультаций в течение каждого семестра. Вошедшие в курс математики
разделы являются классическими, в то же время они практически
ориентированы, так как имеют широкое распространение для решения разного
рода задач внутри самой математики и прикладных задач. Их освоение поможет
студентам логически верно, аргументировано и ясно строить устную и
письменную речь, успешно применять накопленные знания в
профессиональной деятельности.

Необходимо с самого начала занятий рекомендовать студентам основную
и дополнительную литературу, а в конце семестра дать список вопросов для
подготовки к экзамену.

На первом занятии по дисциплине следует обязательно
проинформировать студентов о виде и форме промежуточной аттестации по
дисциплине, сроках ее проведения, условиях допуска к промежуточной
аттестации, применяемых видах промежуточного контроля.

Соображения и рекомендации, приведенные в п. 9 рабочей программы для
студентов, должны быть четко сформулированы и изложены именно
преподавателем на лекциях, практических занятиях и консультациях.

Изложение теоретического материала должно сопровождаться
иллюстративными примерами, тщательно отобранными преподавателем так,
чтобы технические трудности и выкладки при решении задачи не отвлекали от
главного: осмысления идеи и сути применяемых методов. Следует всегда
указывать примеры практического применения рассмотренных на занятиях
уравнений и формул.

Практические занятия должны быть организованы преподавателем таким
образом, чтобы оставалось время на периодическое выполнение студентами
небольшой самостоятельной работы в аудитории для проверки усвоения
изложенного материала.

Преподаватель, ведущий практические занятия, должен согласовывать
учебно-тематический план занятий с лектором, использовать единую систему
обозначений.

Преподавателю следует добиваться систематической непрерывной работы
студентов в течение семестра, необходимо выявлять сильных студентов и
привлекать их к научной работе, к участию в разного рода олимпиадах и
конкурсах.
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Студент должен ощущать заинтересованность преподавателя в
достижении конечного результата: в приобретении обучающимися прочных
знаний, умений и владения накопленной информацией для решения задач в
профессиональной деятельности.
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