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1. Внешние требования

Таблица 1.1

Группа
Компетенции

Индикаторы достижения компетенций

ОПК-1 Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы

математического анализа и моделирования в инженерной деятельности, связанной с

фотонными технологиями обработки информации, проектированием,

конструированием и технологиями производства элементов, приборов и систем

фотоники и оптоинформатики

Общепрофессиональные

компетенции

ОПК-1. 1 Применяет знания математики в инженерной практике при моделировании

2. Требования НГТУ к планируемым результатам обучения, соотнесенным с

индикаторами достижения компетенций

Таблица 2.1

Результаты обучения

Формы организации

занятий 

Индикаторы достижения компетенций

Использует знания математики в инженерной практике при моделировании Лекции; Практические занятия;

Самостоятельная работа

3. Содержание и структура дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Элементы теории множеств.

1. Начальные понятия теории

множеств и математической

логики.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Числовые множества.

2. Натуральные,

рациональные и

вещественные числа.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Элементарные функции и их графики.

3. Примеры основных

элементарных и простейших

неэлементарных числовых

функций.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Предел числовой последовательности. 

4. Предел числовой

последовательности.

Аксиомы полноты.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

5. Предел монотонной

последовательности. Число

e.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Предел функции. 



6. Предел функции.

Сравнение

бесконечно-больших и

бесконечно-малых.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

7. Замечательные пределы. 02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

8. Эквивалентные

бесконечно малые.
02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Непрерывность.

9. Определение и основные

свойства непрерывных

функций. Непрерывность

элементарных функций.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

10. Односторонние пределы.

Точки разрыва, их

классификация.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Производная.

11. Производная, ее

геометрический и

механический смысл.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

12. Основные правила

дифференцирования и

теоремы о

дифференцировании 

сложной и обратной

функций. Таблица

производных.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Специальные правила дифференцирования.

13. Правило

логарифмического

дифференцирования.

Дифференцирование неявно

заданной функции.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

14. Вектор-функция.

Геометрический смысл

производной

вектор-функции.

Дифференцирование

параметрически заданной

функции. Уравнение

касательной и нормали.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

15. Дифференциал, его связь

с производной.
02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Основные теоремы дифференциального исчисления.

16. Производная и

дифференциал высших

порядков.

42 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

17. Теоремы Ферма, Ролля,

Лагранжа, Коши.
02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

18. Формула Тейлора с

остаточным членом в форме

Лагранжа.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

19. Правило Лопиталя.

Раскрытие

неопределенностей.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0



Дидактическая единица: Исследование функций.

20. Полное исследование

функций и построение

графиков.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Неопределенный интеграл.

21. Понятия первообразной и

неопределенного интеграла.
02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

22. Простейшие правила

интегрирования, теоремы об

интегрировании по частям и

замене переменных.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Основные классы интегрируемых функций.

23. Интегрирование

рациональных дробей.
04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

24. Интегрирование

тригонометрических

функций.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

25. Интегрирование

некоторых

иррациональностей

(радикалы от

дробно-линейной функции,

условия Чебышева,

подстановки Эйлера).

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Определенный интеграл.

26. Определение и

геометрический смысл

определенного интеграла.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

27. Теорема о

дифференцировании по

верхнему пределу. Формула

Ньютона-Лейбница.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

28. Теоремы об

интегрировании по частям и

замене переменных в

определенном интеграле.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Несобственный интеграл.

29. Несобственные

интегралы 1-го и 2-го рода.
02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Приложения интегралов.

30. Геометрические и

физические приложения

определенного интеграла.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Интегралы, зависящие от параметра.

31. Интегралы, зависящие от

параметра. Формула

Лейбница.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

32. Обзорная лекция 02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Семестр: 2

Дидактическая единица: Числовые ряды.



33. Произвольные числовые

ряды: определение и

простейшие свойства;

необходимый признак

сходимости; гармонический

ряд.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

34. Знакопостоянные ряды:

признаки сравнения в форме

неравенства и в предельной

форме; признак Даламбера;

признак Коши радикальный;

признак Коши

интегральный.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

35. Знакопеременные ряды:

признак абсолютной

сходимости; признак

Лейбница.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Функциональные ряды.

36. Функциональные ряды.

Область сходимости;

определение и нахождение с

помощью признака

Даламбера.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

37. Понятие равномерной

сходимости. Признак

Вейерштрасса. Условия

почленной интегрируемости

и дифференцируемости.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

38. Степенные ряды. Радиус

сходимости. Почленное

дифференцирование и

интегрирование степенных

рядов.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

39. Ряды Тейлора.

Приложения рядов:

приближенное вычисление

значений функций;

приближенное вычисление

определенного интеграла.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Понятие функции многих переменных.

40. Функции многих

переменных: основные

определения, понятия линии

и поверхности уровня,

предела, непрерывности.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Дифференцирование функций многих переменных.

41. Частные производные,

дифференциал функций

нескольких переменных.

Градиент, его основные

свойства. Производная по

направлению.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

42. Нормаль и касательная

плоскость к поверхности.
02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Экстремумы функций многих переменных.



43. Экстремум функций

нескольких переменных.

Необходимые и достаточные

условия.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

44. Условный экстремум. Его

нахождение методом

сведения к функции одной

переменной и методом

Лагранжа.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

45. Нахождение

наибольшего и наименьшего

значения функции в области.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Кратные интегралы.

46. Определение и свойства

интеграла по мере.

Физический и

геометрический смысл.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

47. Двойной интеграл.

Сведение к повторному.

Расстановка пределов

интегрирования. Тройной

интеграл. Сведение к

повторному. Расстановка

пределов интегрирования.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

48. Теорема о замене

переменных в кратном

интеграле. Полярная,

цилиндрическая и

сферическая системы

координат.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Криволинейные интегралы.

49. Криволинейный интеграл

первого рода. Вычисление

длины дуги. Определение и

вычисление площади

поверхности.

Поверхностный интеграл

первого  рода.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

50. Криволинейный интеграл

второго рода, его

геометрический смысл.

Формула Грина. Условие

потенциальности двумерного

векторного поля.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

51. Геометрические и

физические приложения

интеграла по мере.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Поверхностные интегралы.



52. Поверхностный интеграл

первого рода. Вычисление

площади поверхности.

Ориентация поверхности в

пространстве.

Поверхностный интеграл

второго  рода. Вычисление

поверхностного интеграла

второго  рода с помощью

поверхностного интеграла

первого рода. Вычисление

поверхностного интеграла

второго  рода по

координатам.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Элементы теории поля.

53. Формула

Гаусса-Остроградского.

Оператор Гамильтона, ротор

и дивергенция векторного

поля. Формула Стокса.

Условие потенциальности

трехмерного векторного

поля.

22 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Общие понятия теории дифференциальных уравнений..

54. Понятие

дифференциального

уравнения. Определение

общего решения, задачи

Коши, частного решения,

особого решения для

дифференциального

уравнения первого порядка.

Уравнения с

разделяющимися

переменными.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Уравнения первого порядка.

55. Однородные

дифференциальные

уравнения первого порядка.

Линейные

дифференциальные

уравнения первого порядка.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

56. Уравнения Бернулли.

Уравнения в полных

дифференциалах.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Уравнения высших порядков.

57. Постановка задачи Коши

для уравнений высших

порядков. Методы сведения

уравнений второго порядка к

уравнениям первого порядка.

04 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Линейные уравнения высших порядков.



58. Линейно зависимые

(независимые) системы

функций. Определитель

Вронского. Базис решений

однородного линейного

дифференциального

уравнения (фундаментальная

система решений). Вид

общего решения.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

59. Построение базиса

(фундаментальной системы)

решений однородного

линейного

дифференциального

уравнения с постоянными

коэффициентами.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

60. Метод Лагранжа

вариации произвольных

постоянных для нахождения

общего решения

неоднородного линейного

дифференциального

уравнения.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

61. Теорема о структуре

общего решения

неоднородного линейного

дифференциального

уравнения. Нахождение

частного решения

неоднородного линейного

дифференциального

уравнения со специальной

правой частью (метод

подбора). Понятие краевой

задачи. Примеры решения.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Системы линейных дифференциальных уравнений.

62. Системы линейных

дифференциальных

уравнений. Определения.

Запись в матричном виде.

Связь линейных уравнений и

систем. Структура

пространства решений

системы линейных

дифференциальных

уравнений.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

63. Решение однородных

систем линейных

дифференциальных

уравнений с постоянными

коэффициентами. Случай

вещественных различных

собственных чисел.

02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

64. Обзорная лекция. 02 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0



Темы практических

занятий

Активные

формы, час.
Часы

Индикаторы

достижения

компетенций
Учебная деятельность

Из них в

форме практ.

подг., час.

Семестр: 1

Дидактическая единица: Числовые множества.

1. Комплексные числа и

действия с ними.
24 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Элементарные функции и их графики.

2. Построение графиков

элементарных функций,

заданных явно и

параметрически, а также в

полярной системе координат.

04 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Предел числовой последовательности. 

3. Предел

последовательности.
06 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Предел функции. 

4. Предел функции,

замечательные пределы.
46 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

5. Сравнение б.м.,

вычисление пределов с

помощью б.м.

02 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Непрерывность.

6. Непрерывность функции,

классификация точек

разрыва.

04 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Производная.

7. Таблица производных,

техника

дифференцирования.

68 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Специальные правила дифференцирования.

8. Контрольная работа. 02 ОПК-1.1

Выполнение

предложенных вариантов

заданий по пройденным

темам.

2

Дидактическая единица: Основные теоремы дифференциального исчисления.

9. Задачи на применение

производной, правило

Лопиталя.

46 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Исследование функций.

10. Элементы исследования

функций: монотонность,

экстремумы, выпуклость,

асимптоты. 

24 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

11. Полное исследование

функций.
22 ОПК-1.1 Прослушивание лекций.0

Дидактическая единица: Неопределенный интеграл.

12. Интегрирование

простейших функций, замена

переменной и

интегрирование по частям.

26 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0



Дидактическая единица: Основные классы интегрируемых функций.

13. Интегрирование

некоторых иррациональных

функций.

02 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

14. Интегрирование

рациональных дробей и

тригонометрических

функций.

44 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Определенный интеграл.

15. Формула

Ньютона-Лейбница.

Интегрирование по частям и

замена переменных.

02 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Несобственный интеграл.

16. Несобственные

интегралы 1-го и 2-го родов.
04 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Интегралы, зависящие от параметра.

17. Дифференцирование

интеграла, зависящего от

параметра. Применение к

вычислению некоторых

интегралов.

02 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

18. Вычисление площадей,

длин кривых и объемов.
04 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Семестр: 2

Дидактическая единица: Числовые ряды.

19. Числовые ряды.

Признаки сходимости.
28 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Функциональные ряды.

20. Степенные  ряды. 04 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Дифференцирование функций многих переменных.

21. Функции многих

переменных. Техника

дифференцирования.

Градиент. Производная по

направлению. Касательная

плоскость.

08 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Экстремумы функций многих переменных.

22. Безусловные и условные

экстремумы функций

нескольких переменных,

наибольшие и наименьшие

значения.

06 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Кратные интегралы.

23. Двойной интеграл,

замена переменных в

двойном интеграле.

04 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

24. Тройной интеграл,

замена переменных в

тройном интеграле.

04 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

25. Приложения кратных

интегралов.
04 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0



Дидактическая единица: Криволинейные интегралы.

26. Криволинейные

интегралы 1-го и 2-го рода.
04 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Поверхностные интегралы.

27. Поверхностные

интегралы 1-го и 2-го рода.

Приложения интегралов.

06 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Элементы теории поля.

28. Формула

Гаусса-Остроградского и

формула Стокса.

04 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Уравнения первого порядка.

29. Дифференциальные

уравнения I-го порядка.
04 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Уравнения высших порядков.

30. Уравнения, допускающие

понижения порядка.
02 ОПК-1.1

Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Линейные уравнения высших порядков.

31. Линейные

дифференциальные

уравнения  с постоянными

коэффициентами.

08 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

Дидактическая единица: Системы линейных дифференциальных уравнений.

32. Системы

дифференциальных

уравнений  с постоянными

коэффициентами.

24 ОПК-1.1
Решение задач по теме

практического занятия.
0

33. Контрольная работа 02 ОПК-1.1
Решение заданий по

пройденным темам.
2

3.1 Практическая подготовка

Таблица 3.2

№ Темы занятий
Формы организации

занятий

Содержание практической подготовки 

(виды работ)

Контрольная работа. Пр Выполняет следующие виды работ:

решение предложенных вариантов

заданий по пройденным темам

1

Контрольная работа Пр Выполняет следующие виды работ:

решение заданий по пройденным темам.

2

3.2 Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Индикаторы

достижения

компетенций

Часы на

выполнение

Часы на

консультации

Таблица 3.3

Семестр: 1

1 РГЗ/Реферат ОПК-1.1 40 2

Решение задач РГЗ.:  Буров А. Н. Математический анализ, 1 семестр, информация для аттестации

студентов [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2010]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. -

Загл. с экрана. Буров А. Н. Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации

студентов [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401. -

Загл. с экрана.



2 Подготовка к занятиям ОПК-1.1 45 2

Изучение теоретического материала, выполнение домашних заданий.:  Буров А. Н. Математический

анализ, 1 семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2010]. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. - Загл. с экрана. Буров А. Н.

Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к аттестации ОПК-1.1 15 2

:  Буров А. Н. Математический анализ, 1 семестр, информация для аттестации студентов

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2010]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. - Загл. с

экрана. Буров А. Н. Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации студентов

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401. - Загл. с

экрана.

Семестр: 2

1 РГЗ/Реферат ОПК-1.1 20 2

Решение задач РГЗ.:  Буров А. Н. Математический анализ, 1 семестр, информация для аттестации

студентов [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2010]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. -

Загл. с экрана. Буров А. Н. Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации

студентов [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн.

ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401. -

Загл. с экрана.

2 Подготовка к занятиям ОПК-1.1 30 2

Изучение теоретического материала, выполнение домашних заданий.:  Буров А. Н. Математический

анализ, 1 семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2010]. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. - Загл. с экрана. Буров А. Н.

Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401. - Загл. с экрана.

3 Подготовка к аттестации ОПК-1.1 14 2

:  Буров А. Н. Математический анализ, 1 семестр, информация для аттестации студентов

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2010]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. - Загл. с

экрана. Буров А. Н. Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации студентов

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401. - Загл. с

экрана.

3.3 Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 3.4).

Таблица 3.4

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail; Портал НГТУ; Среда электронного обучения НГТУ

Консультирование e-mail

Контроль Среда электронного обучения НГТУ

Размещение учебных
материалов

e-mail; Личный типовой  сайт; Портал НГТУ



Таблица 3.5

Активные и интерактивные формы проведения занятий

Наименование активных форм
Коды формируемых

компетенций
№

Проблемный метод ОПК.1; 1

Подробная информация об использовании технологии приводится в "Буров А. Н. Математический анализ, 1

семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / А. Н.

Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2010]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396. - Загл. с экрана."

4. Правила аттестации обучающихся по дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 4.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 4.1

Мин.

балл

Семестр: 1 

4515
Контролирующие материалы  приводятся в "Пупышев И. М. Математический анализ [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / И.

М. Пупышев, В. В. Хаблов ; Новосиб. гос. техн. ун-т.- Новосибирск, [2021].- Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000244086.- Загл. с экрана."

155
Контролирующие материалы  приводятся в "Пупышев И. М. Математический анализ [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс / И.

М. Пупышев, В. В. Хаблов ; Новосиб. гос. техн. ун-т.- Новосибирск, [2021].- Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000244086.- Загл. с экрана."

4020
Контролирующие материалы  приводятся в "Буров А. Н. Математический анализ, 1 семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2010]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215396.

- Загл. с экрана."

Семестр: 2 

4515
Контролирующие материалы  приводятся в "Хаблов В. В. Математический анализ [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс

[Семестр 2 (тренажер)] / В. В. Хаблов, А. Н. Буров, В. А. Селезнев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000214131. - Загл. с экрана."

155
Контролирующие материалы  приводятся в "Хаблов В. В. Математический анализ [Электронный ресурс] : электронный учебно-методический комплекс

[Семестр 2 (тренажер)] / В. В. Хаблов, А. Н. Буров, В. А. Селезнев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2014]. - Режим доступа:

http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000214131. - Загл. с экрана."

4020
Контролирующие материалы  приводятся в "Буров А. Н. Математический анализ, 2 семестр, информация для аттестации студентов [Электронный ресурс] :

учебно-методическое пособие / А. Н. Буров ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2011]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000215401.

- Загл. с экрана."

Коды

компетен

ций
Индикаторы достижения компетенций

Формы

контроля

Таблица 4.2

Защита

РГЗ/Р
Экзамен

    В таблице 4.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК-1 ОПК-1 1. Применяет знания математики в инженерной практике при моделировании + +



Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

5. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

Интернет-ресурсы



6. Методическое и программное обеспечение, информационные технологии

6.1 Методическое обеспечение

6.2 Специализированное программное обеспечение 

6.3 Информационные технологии

При осуществлении образовательного процесса по дисциплине применяются элементы
дистанционных образовательных технологий, а также синхронного и асинхронного
взаимодействия в электронной информационно-образовательной среды НГТУ.

7. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

чтение лекций
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1. Обобщенная структура фонда оценочных средств дисциплины 

 

Обобщенная структура фонда оценочных средств по дисциплине Математический анализ 

представлена в Таблице. Совокупность результатов обучения по дисциплине соотнесена с 

уровнями сформированности компетенций и соотнесенными с ними индикаторами. Индикаторы 

достижения компетенций измеряемы с помощью средств текущей и промежуточной аттестации по 

дисциплине Математический анализ. 

Таблица 

  

Формируемые 

компетенции 

Индикаторы 

компетенций 
Темы 

Этапы оценки результатов обучения и 

соотнесенных с ними индикаторов 

достижения компетенций 

Мероприятия 

текущего контроля 
(контрольная 

работа, курсовой 

проект, РГЗ(Р), 

реферат и др.) 

Промежуточная 

аттестация 

(экзамен, зачет) 

ОПК-1 Способен 

применять 

естественнонаучные 

и общеинженерные 

знания, методы 

математического 

анализа и 

моделирования в 

инженерной 

деятельности, 

связанной с 

проектированием, 

конструированием 

и технологиями 

производства 

лазерной техники 

1. Способен 

применять знания 

математики в 

инженерной 

практике при 

моделировании 

 

Безусловные и условные 

экстремумы функций 

нескольких переменных, 

наибольшие и наименьшие 

значения. Вычисление 

площадей, длин кривых и 

объемов. Двойной интеграл, 

замена переменных в двойном 

интеграле. Дифференциальные 

уравнения I-го порядка. 

Дифференцирование интеграла, 

зависящего от параметра. 

Применение к вычислению 

некоторых интегралов. Задачи 

на применение производной, 

правило Лопиталя. 

Интегрирование некоторых 

иррациональных функций. 

Интегрирование простейших 

функций, замена переменной и 

интегрирование по частям. 

Интегрирование рациональных 

дробей и тригонометрических 

функций. Комплексные числа и 

действия с ними. Контрольная 

работа Контрольная работа. 

Криволинейные интегралы 1-го 

и 2-го рода. Линейные 

дифференциальные уравнения  с 

постоянными коэффициентами. 

Натуральные, рациональные и 

вещественные числа. Начальные 

понятия теории множеств и 

математической логики. 

Непрерывность функции, 

классификация точек разрыва. 

Несобственные интегралы 1-го 

и 2-го родов. Обзорная лекция 

Поверхностные интегралы 1-го 

и 2-го рода. Приложения 

интегралов. Полное 

исследование функций. 

Построение графиков 

Контрольные 

работы  1 и 2 

семестр, РГР 1 и 2 

семестр 

Экзамен, вопросы. 

1-50 1 семестр, 

вопросы 1-61 2 

семестр. 
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элементарных функций, 

заданных явно и 

параметрически, а также в 

полярной системе координат. 

Предел последовательности. 

Предел функции, замечательные 

пределы. Предел числовой 

последовательности. Аксиомы 

полноты. Приложения кратных 

интегралов. Примеры основных 

элементарных и простейших 

неэлементарных числовых 

функций. Системы 

дифференциальных уравнений  

с постоянными 

коэффициентами. Сравнение 

б.м., вычисление пределов с 

помощью б.м. Степенные  ряды. 

Таблица производных, техника 

дифференцирования. Тройной 

интеграл, замена переменных в 

тройном интеграле. Уравнения, 

допускающие понижения 

порядка. Формула Гаусса-

Остроградского и формула 

Стокса. Формула Ньютона-

Лейбница. Интегрирование по 

частям и замена переменных. 

Функции многих переменных. 

Техника дифференцирования. 

Градиент. Производная по 

направлению. Касательная 

плоскость. Числовые ряды. 

Признаки сходимости. 

Элементы исследования 

функций: монотонность, 

экстремумы, выпуклость, 

асимптоты. 

 

 

2. Методика оценки этапов формирования компетенций по дисциплине 

 

Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе 

индикаторами достижения компетенций проверяются при проведении мероприятий текущей 

аттестации (контроля) в процессе изучения дисциплины, указанных в таблице раздела 1.  

 

В 1 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются расчетно-графическая 

работа (РГР). Требования к выполнению РГР,  состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГР. 

В 2 семестре обязательным этапом текущей аттестации являются расчетно-графическая 

работа (РГР). Требования к выполнению РГР, состав и правила оценки сформулированы в 

паспорте РГ. 

 

Промежуточная аттестация по дисциплинепроводитсяв 1 семестре - в форме экзамена, в 2 

семестре - в форме экзамена, который направлен на оценку сформированности результатов 

обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в программе индикаторами достижения 

компетенцийОПК-1 и соотнесенных с ними индикаторов.(см. таблицу раздела 1). 
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Экзамен проводится в письменной форме по билетам, содержащим 1 теоретический вопрос, 

который требует развернутого ответа с пояснениями и обоснованием излагаемого материала, а так 

же несколько практических заданий. Билет формируется из приведенного в Паспорте экзамена 

списка вопросов, позволяющих оценить результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с 

установленными в программе индикаторами достижения компетенций. 

 

Общие правила выставления оценок текущей и промежуточной аттестации по дисциплине 

определяются балльно-рейтинговой системой, приведенной в рабочей программе дисциплины.  

На основании критериев, приведенных в п. 3,осуществляется оценка уровней достигнутых 

результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с установленными в программе индикаторами 

достижения компетенции ОПК-1, закрепленных за дисциплиной. 

 

3. Общая характеристика уровней результатов обучения, соотнесенных с индикаторами 

достижения компетенций  

Продвинутый. Теоретическое содержание курса освоено полностью. Студент 

демонстрирует систематическое и глубокое понимание учебного материала и способность к 

самостоятельному пополнению и обновлению знаний в ходе дальнейшей учебной работы и 

профессиональной деятельности. Сформированы необходимые навыки практической работы. Все 

учебные задания, предусмотренные программой обучения, выполнены качественно, без замечаний. 

Результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе индикаторами 

достижения компетенций, оценены числом баллов, входящим в диапазон продвинутого уровня. 

Базовый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для 

дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. Навыки практической работы 

сформированы на базовом уровне. Все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены с небольшими погрешностями. Результаты обучения по дисциплине , соотнесенные с 

установленными в программе индикаторами достижения компетенций, оценены числом баллов в 

пределах базового уровня.  

Пороговый. Теоретическое содержание курса освоено в объеме, необходимом для 

дальнейшей учебы и профессиональной деятельности. Некоторые практические навыки работы с 

сформированы с пробелами. Учебные задания, предусмотренные программой обучения, 

выполнялись с ошибками, исправленными под руководством преподавателя. Результаты 

обучения по дисциплине, соотнесенные с установленными в программе индикаторами 

достижения компетенций, оценены числом баллов в пределах порогового уровня.  

Ниже порогового. Теоретическое содержание курса освоено фрагментарно. Необходимые 

навыки практической работы сформированы минимально. Большинство учебных заданий, 

предусмотренных программой обучения, не выполнены. Результаты обучения по дисциплине, 

соотнесенные с установленными в программе индикаторами достижения компетенций, оценены 

числом баллов, входящих в диапазон ниже порогового уровня. 

 

 



1 

 

 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 
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Паспорт экзамена  

по дисциплине «Математический анализ», 1 семестр 

 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в письменной форме, по билетам. Билет состоит из 

1теоритического вопроса и задач  и формируется по следующему правилу:  

1. Теоретический вопрос  

2. Задача (тема: «Предел»)  

3-4. Задачи (тема: «Дифференциальное исчисление функции одной переменной»)  

5-6. Задачи (тема: «Элементы исследования функций одной переменной»)  

7-8. Задачи (тема: «Неопределенный интеграл»)  

9-10. Задачи (тема: «Определенный интеграл и его приложения»)   

Таким образом, проверяется уровень сформированности компетенций и 

соотнесенных с ними индикаторов, закрепленных за дисциплиной.  

На экзамене преподаватель вправе задавать студенту уточняющие и дополнительные 

вопросы из общего перечня (п. 4). 

 

Форма экзаменационного билета 

 

НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФТФ 

 

Билет № _1 

к экзамену по дисциплине «Математический анализ» 
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Утверждаю: зав. кафедрой ВМ                                             Н.С. Аркашов       

                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата) 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если 

студент знает формулировки основных понятий, теорем, их доказательства, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки 

работы с освоенным материалом сформированы и способен обосновать выбор метода 

решения задачи. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций не содержит пробелов. Установленные в 

программе компетенции сформированы в полном объеме.  Оценка составляет от 35 до40 

баллов. 

Ответ на экзаменационный билет  засчитывается на базовом уровне, если студент 

знает формулировки основных понятий и теорем, теоретическое содержание курса 

освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы недостаточно,  не допускает существенных ошибок при 
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решении задачи. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит несущественные пробелы. 

Установленные в программе компетенции сформированы на базовом уровне. Оценка 

составляет от 34 до 27 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент 

знает определения основных понятий, теоретическое содержание курса освоено частично, 

но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы 

с освоенным материалом в основном сформированы, приведены основные формулы для 

расчетов, но при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, например, 

вычислительные. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит пробелы. Установленные в 

программе компетенции сформированы на пороговом уровне.  Оценка составляет от 26 

до 20 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент 

при ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные 

ошибки. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с ними 

индикаторов достижения компетенций содержит существенные пробелы. Установленные 

в программе компетенции не сформированы. Оценка составляет менее 20 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

 

 Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета составляет 

от 20 до 40 баллов включительно. Сумма менее 20 баллов признается 

неудовлетворительным результатом промежуточной аттестации по дисциплине.    

   

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, установленными в НГТУ. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Математический анализ» 

1. Начальные понятия теории множеств и математической логики. 

2. Элементарные функции и их графики. 

3. Числовые множества. Конструкция Кантора – построение вещественных чисел с 

помощью последовательностей вложенных стягивающихся отрезков. 

4. Предел числовой последовательности. Свойства пределов последовательности. 

Аксиома полноты. 

5. Предел монотонной ограниченной последовательности. Число e. 

6. Предел функции. Свойства пределов функции. 

7. Замечательные пределы. 

8. Сравнение бесконечно-больших и бесконечно-малых. 

9. Эквивалентные бесконечно-малые. Пять основных эквивалентностей. 

10. Непрерывность функции в точке и на интервале. Свойства непрерывных функций. 

11. Односторонние пределы. Точки разрыва, их классификация. 

12. Основные теоремы о непрерывных функциях (теорема о сохранении знака, теорема 

о промежуточных значениях, теорема Вейерштрасса). 

13. Производная, ее геометрический и механический смысл. 

14. Основные правила дифференцирования. 

15. Теоремы о дифференцировании сложной и обратной функций. 

16. Таблица производных элементарных функций. 

17. Правило логарифмического дифференцирования. Дифференцирование неявно 

заданной функции. 
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18. Вектор-функция. Параметрическое уравнение кривой. 

19. Геометрический смысл производной вектор-функции. 

Дифференцированиепараметрически заданной функции. 

20. Уравнение касательной и нормали. 

21. Дифференциал, его связь с производной. 

22. Производная и дифференциал высших порядков. 

23. Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши. 

24. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. 

25. Пять основных разложений по формуле Тейлора. 

26. Правило Лопиталя. Раскрытие неопределенностей. 

27. Монотонность функции. Необходимые и достаточные условия монотонности. 

28. Локальный экстремум. Необходимые и достаточные условия экстремума. 

29. Выпуклость графика функции. Необходимые и достаточные условия выпуклостивверх 

(вниз). 

30. Асимптоты графика функции. Нахождение вертикальных и 

наклонных(горизонтальных) асимптот. 

31. Полное исследование функций и построение графиков. 

 

32. Понятия первообразной и неопределенного интеграла. Свойства 

неопределенногоинтеграла. 

33. Теоремы об интегрировании по частям и замене переменных в неопределенном 

интеграле. 

34. Таблица интегралов элементарных функций. 

35. Простейшие методы интегрирования (метод разложения, метод внесения под 

дифференциал,метод тригонометрических подстановок, метод выделения полного 

квадрата). 

36. Интегрирование рациональных дробей (разложение в сумму элементарных 

дробей,метод неопределенных коэффициентов, интегрирование элементарных 

дробей). 

37. Интегралы вида cos sin ;x xdx   cos cos ;x xdx   sin sin .x xdx    

38. Интегралы вида cos sin .n mx xdx  

39. Интегралы вида  cos ,sin .R x x dx Универсальная замена.Замена в случаях

   cos ,sin cos ,sin ;R x x R x x      cos , sin cos ,sin ;R x x R x x  

   cos , sin cos ,sin .R x x R x x    

40. Интегралы вида 
2

.
Mx N

dx
ax bx c



 
  

41. Интегралы вида 

1

1, , ,
k

k

m m

nn
ax b ax b

R x dx
cx d cx d

         
     
 

   

 

42. Интегралывида   .
p

m nx a bx dx Условия Чебышева. 

43. Определение и геометрический смысл определенного интеграла. 

44. Основные свойства определенных интегралов, теоремы о среднем. 

45. Теорема о дифференцировании по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. 

46. Теоремы об интегрировании по частям и замене переменных в определенном 

интеграле. 
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47. Несобственные интегралы 1-го и 2-го рода. Признаки сходимости. 

48. Полярная система координат. Полярное уравнение кривой. Основные примеры. 

49. Геометрические приложения определенного интеграла (площадь плоской области, 

длина кривой,объѐмы тел вращения, площадь поверхности вращения). 

50. Интегралы, зависящие от параметра. Формула дифференцирования по параметру. 

 

 

 

 



Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра высшей математики 

 

Паспорт  

расчетно-графической работы 

по дисциплине «Математический анализ», 1 семестр 

1. Методика оценки 

 

Выполнение расчетно-графической работы (далее - РГР) является формой текущей 

контроля по дисциплине, предусмотренной учебным планом.  

Цель РГР: студенты должны освоить и научиться применять методы и алгоритмы 

решения основных и вспомогательных задач.  

Обязательным элементом РГР является решение задач. 

 Номер индивидуального варианта определяется по порядковому номеру фамилии 

студента в списке группы. 

РГР выполняется студентом индивидуально во внеаудиторное время.  

Преподаватель оказывает консультационную помощь по выполнению заданий.  

Структура варианта РГР в первом семестре  

1. Задачи (тема:«Предел, непрерывность функции одной переменной»)  

2. Задачи (тема:«Дифференциальное исчисление функции одной переменной»)  

3. Задачи (тема:«Интегральное исчисление функции одной переменной»)  

Задания РГР первого семестра взяты из методических разработок к типовому расчету:  

1. Введение в математический анализ. Дифференциальное исчисление функций одной 

переменной – № 1-25  2. Интегральное исчисление функций одной переменной – № 1-16 

 

Части РГР в установленные сроки сдается преподавателю для проверки. 

Преподаватель оценивает правильность решенных заданий и допущенные ошибки и 

определяет, допускается ли она к защите. При необходимости преподаватель возвращает 

РГР студенту для доработки и устанавливает сроки повторного предоставления для 

проверки. До защиты работы студентом должны быть сделаны необходимые исправления 

и дополнения по всем замечаниям преподавателя. 

Защита РГР состоит в индивидуальном устном собеседовании студента с 

преподавателем. В процессе защиты выявляется уровень знаний студента, степень его 

самостоятельности при выполнении работы. По результатам защиты студенту 

выставляется оценка в соответствии с критериями, приведенными в п. 2 настоящего 

Паспорта. 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   
 

Общие правила выставления оценок текущей аттестации определяются балльно-

рейтинговой системой, установленной локальным актом НГТУ. 

 

РГЗР считается выполненной на продвинутом уровне, если все необходимые 

расчеты произведены самостоятельно и без ошибок; все разделы РГР выполнены 

правильно и в полном объеме; работа оформлена в соответствии с требованиями; сдана 



преподавателю в указанные сроки и не возвращалась для доработки; на защите студентом 

даны уверенные и аргументированные ответы. Совокупность запланированных 

результатов и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций не содержит 

пробелов. Закрепленные за РГР компетенции сформированы на продвинутом уровне.  

Оценка составляет от 13  до 15 баллов. 

РГР считается выполненной на базовом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно и без существенных ошибок; все разделы РГР выполнены 

правильно, но есть замечания к полноте предоставления информации; работа оформлена в 

соответствии с требованиями; сдана преподавателю в указанные сроки и однократно 

возвращалась студенту для незначительной доработки; на защите студентом допущены 

непринципиальные ошибки. Совокупность запланированных результатов и соотнесенных 

с ними индикаторов достижения компетенций содержит несущественные пробелы. 

Закрепленные за РГР компетенции сформированы на базовом уровне. Оценка составляет 

от 9  до 12 баллов. 

 РГР считается выполненной на пороговом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно, но с ошибками, часть из которых носит принципиальный 

характер; есть замечания к полноте предоставления решения, работа неоднократно 

возвращалась студенту для доработки; защита РГР вызывает у студента серьезные 

затруднения, что свидетельствует об уровне сформированности компетенций и 

соотнесенных с ними индикаторов на пороговом уровне. Оценка составляет от 5  до 8  

баллов. 

РГР считается не выполненной (ниже порогового уровня), если расчеты 

произведены с серьезными ошибками; есть замечания к полноте предоставления 

информации и оформлению; РГР была сдана преподавателю, но неоднократно 

возвращалась студенту для доработки, что не привело к улучшению ее качества; РГР не 

допущена до защиты, что свидетельствует о неудовлетворительном уровне достигнутых 

студентом результатов. Совокупность запланированных результатов и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит множественные существенные 

пробелы. Закрепленные за РГР компетенции не сформированы.  Оценка составляет менее 

5 баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГР учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины.  

РГР как форма текущего контроля по дисциплине считается успешно выполненной, 

если сумма полученных баллов по всем его заданиям составляет от 5 до 15 баллов 

включительно.  

4. Примерный перечень тем РГР 

Введение в математический анализ. Дифференциальное исчисление функций одной 

переменной:  

1-5. Постройте графики функций.  

6-11. Вычисление пределов.  

12-13. Исследуйте функции на непрерывность и постройте эскизы графиков.  

14-17. Вычисление производных.  

18-19. Вычислите пределы с помощью правила Лопиталя. 

20-23. Задачи на применение формулы Тейлора.  

24-25. Полное исследование поведения функции и ее график.  

Интегральное исчисление функции одной переменной.  

1-9. Найдите неопределѐнные интегралы, ответ проверить дифференцированием.  



10-11. Вычисление несобственные интегралы или установить их расходимость.  

12-16. Приложения определенного интеграла.  
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 Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение  

высшего образования 

«Новосибирский государственный технический университет» 

Кафедра высшей математики 

 

Паспорт экзамена  

по дисциплине «Математический анализ», 2 семестр 

 

 

1. Методика оценки 

Экзамен проводится в письменной форме, по билетам. Билет состоит из 1 

теоретического вопросов и задач и формируется по следующему правилу:  

1. Теоретический вопрос  

2-3. Задачи (тема: «Ряды»)  

4-5. Задачи (тема: «Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных»)  

6-7. Задача (тема: «Обыкновенные дифференциальные уравнения»)  

8-10. Задача (тема: «Кратные криволинейные, поверхностные интегралы») 

Таким образом, проверяется уровень сформированности компетенций и 

соотнесенных с ними индикаторов, закрепленных за дисциплиной.  

На экзамене преподаватель вправе задавать студенту уточняющие и дополнительные 

вопросы из общего перечня (п. 4). 

 

Форма экзаменационного билета 
НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Факультет ФТФ 

Билет № _1_ 

к экзамену по дисциплине «Математический анализ» 
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Утверждаю: зав. кафедрой ВМ                                             Н.С. Аркашов       

                                                                                    (подпись)                                                                                  

                                                                                                                                                (дата)) 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на продвинутом уровне, если 

студент знает формулировки основных понятий, теорем, их доказательства, теоретическое 

содержание курса освоено полностью, без пробелов, необходимые практические навыки 

работы с освоенным материалом сформированы и способен обосновать выбор метода 

решения задачи. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций не содержит пробелов. Установленные в 

программе компетенции сформированы в полном объеме.  Оценка составляет от 35 до40 

баллов. 

Ответ на экзаменационный билет  засчитывается на базовом уровне, если студент 

знает формулировки основных понятий и теорем, теоретическое содержание курса 

освоено полностью, без пробелов, некоторые практические навыки работы с освоенным 

материалом сформированы недостаточно,  не допускает существенных ошибок при 

решении задачи. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит несущественные пробелы. 

Установленные в программе компетенции сформированы на базовом уровне. Оценка 

составляет от 34 до 27 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет засчитывается на пороговом уровне, если студент 

знает определения основных понятий, теоретическое содержание курса освоено частично, 

но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы 

с освоенным материалом в основном сформированы, приведены основные формулы для 

расчетов, но при решении задачи допускает непринципиальные ошибки, например, 

вычислительные. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит пробелы. Установленные в 
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программе компетенции сформированы на пороговом уровне.  Оценка составляет от 26 

до 20 баллов. 

Ответ на экзаменационный билет считается неудовлетворительным, если студент 

при ответе на вопросы не дает определений основных понятий, не способен показать 

причинно-следственные связи явлений, при решении задачи допускает принципиальные 

ошибки. Совокупность результатов обучения по дисциплине и соотнесенных с ними 

индикаторов достижения компетенций содержит существенные пробелы. Установленные 

в программе компетенции не сформированы. Оценка составляет менее 20 баллов. 

 

3. Шкала оценки 

 

 Экзамен считается сданным, если сумма баллов по всем заданиям билета составляет 

от 20 до 40 баллов включительно. Сумма менее 20 баллов признается 

неудовлетворительным результатом промежуточной аттестации по дисциплине.    

   

В общей оценке по дисциплине экзаменационные баллы учитываются в 

соответствии с правилами балльно-рейтинговой системы, установленными в НГТУ. 

 

4. Вопросы к экзамену по дисциплине «Математический анализ» 

1. Определение и простейшие свойства рядов. 

2. Необходимый признак сходимости. Гармонический ряд. 

3. Признаки сравнения в форме неравенства и в предельной форме. 

4. Признак Даламбера. 

5. Признак Коши радикальный. 

6. Признак Коши интегральный. 

7. Признак абсолютной сходимости. 

8. Признак Лейбница. 

9. Область сходимости функционального ряда; определение и нахождение с 

помощью признака Даламбера. 

10. Понятие равномерной сходимости. Признак Вейерштрасса. 

11. Условия почленной интегрируемости и дифференцируемости функциональных 

рядов. 

12. Степенные ряды. Радиус сходимости. 

13. Почленное дифференцирование и интегрирование степенных рядов. 

14. Ряды Тейлора. 

15. Приложения рядов: (а) приближенное вычисление значений функций;(б) 

приближенное вычисление определенного интеграла; 

16. Функции многих переменных: основные определения, понятия линии и 

поверхности уровня, предела, непрерывности. 

17. Частные производные, дифференциал функций нескольких переменных. 

18. Градиент, его основные свойства. 

19. Производная по направлению. 

20. Нормаль и касательная плоскость к поверхности. 

21. Формула Тейлора для функций многих переменных (без доказательства). 

22. Экстремум функций нескольких переменных. Необходимые и достаточные 

условия. 

23. Условный экстремум. Его нахождение методом сведения к функции одной 

переменной и методом Лагранжа. 

24. Нахождение наибольшего и наименьшего значения функции в области. 

25. Понятие дифференциального уравнения. Определение общего решения, задачи 

Коши, частного решения, особого решения для дифференциального уравнения 

первого порядка. 
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26. Уравнения с разделяющимися переменными. 

27. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. 

28. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. 

29. Уравнения Бернулли. 

30. Уравнения в полных дифференциалах. 

31. Постановка задачи Коши для уравнений высших порядков. 

32. Методы сведения уравнений второго порядка к уравнениям первого порядка. 

33. Линейно зависимые (независимые) системы функций. 

34. Определитель Вронского. 

35. Базис решений однородного линейного дифференциального уравнения 

(фундаментальная система решений). Вид общего решения. 

36. Построение базиса (фундаментальной системы) решений однородного линейного 

дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами. 

37. Метод Лагранжа вариации произвольных постоянных для нахождения общего 

решения неоднородного линейного дифференциального уравнения. 

38. Теорема о структуре общего решения неоднородного линейного 

дифференциального уравнения. 

39. Нахождение частного решения неоднородного линейного дифференциального 

уравнения со специальной правой частью (метод подбора). 

40. Системы линейных дифференциальных уравнений. Запись в матричном виде. 

41. Связь линейных дифференциальных уравнений и систем. 

42. Структура пространства решений системы линейных дифференциальных 

уравнений. 

43. Решение однородных систем линейных дифференциальных уравнений с 

постоянными коэффициентами. Случай вещественных различных собственных 

чисел. 

44. Определение и свойства интеграла по мере. Физический и геометрический смысл. 

45. Двойной интеграл. Сведение к повторному. Расстановка пределов интегрирования. 

46. Тройной интеграл. Сведение к повторному. Расстановка пределов интегрирования. 

47. Теорема о замене переменных в кратном интеграле. 

48. Полярная, цилиндрическая и сферическая системы координат. 

49. Криволинейный интеграл первого рода. Вычисление длины дуги. 

50. Определение и вычисление площади поверхности. Поверхностный интеграл 

первого рода. 

51. Геометрические и физические приложения интеграла по мере. 

52. Понятие векторного поля. Оператор Гамильтона, ротор и дивергенция векторного 

поля. 

53. Криволинейный интеграл второго рода, его физический смысл.  Формула Грина. 

54. Формула Лейбница дифференцирования интеграла, зависящего от параметра. 

55. Условие потенциальности двумерного векторного поля. 

56. Ориентация поверхности в пространстве. Поверхностный интеграл второго рода. 

57. Вычисление поверхностного интеграла второго рода с помощью поверхностного 

интеграла первого рода. 

58. Вычисление поверхностного интеграла второго рода по координатам. 

59. Формула Гаусса-Остроградского. 

60. Формула Стокса. Условие потенциальности трехмерного векторного поля. 

61. Восстановление потенциала потенциального векторного поля. 
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Паспорт  

расчетно-графической работы 

по дисциплине «Математический анализ», 2 семестр 

1. Методика оценки 

Выполнение расчетно-графической работы (далее - РГР) является формой текущей 

контроля по дисциплине, предусмотренной учебным планом.  

Цель РГР: студенты должны освоить и научиться применять методы и алгоритмы 

решения основных и вспомогательных задач.  

Обязательным элементом РГР является решение задач. 

 Номер индивидуального варианта определяется по порядковому номеру фамилии 

студента в списке группы. 

РГР выполняется студентом индивидуально во внеаудиторное время.  

Преподаватель оказывает консультационную помощь по выполнению заданий.  

 

Структура варианта РГР во втором семестре  

1. Задачи (тема «Ряды»)  

2. Задачи (тема:«Дифференциальное исчисление функции нескольких 

переменных»)  

3. Задачи (тема «Кратные и криволинейные интегралы»)  

4. Задачи (тема «Обыкновенные дифференциальные уравнения»)  

Задания РГР второго семестра взяты из методических разработок к типовому 

расчету:  

1. Ряды и ряды Фурье – № 1-7  

2. Дифференциальное исчисление функции нескольких переменных. – № 1-7  

3. Интегральное исчисления функции нескольких переменных. Теория поля – № 1-

11  

4. Дифференциальные уравнения – № 1-10  

 

Части РГР в установленные сроки сдается преподавателю для проверки. 

Преподаватель оценивает правильность решенных заданий и допущенные ошибки и 

определяет, допускается ли она к защите. При необходимости преподаватель возвращает 

РГР студенту для доработки и устанавливает сроки повторного предоставления для 

проверки. До защиты работы студентом должны быть сделаны необходимые исправления 

и дополнения по всем замечаниям преподавателя. 

Защита РГР состоит в индивидуальном устном собеседовании студента с 

преподавателем. В процессе защиты выявляется уровень знаний студента, степень его 

самостоятельности при выполнении работы. По результатам защиты студенту 

выставляется оценка в соответствии с критериями, приведенными в п. 2 настоящего 

Паспорта. 

2. Критерии оценки результатов обучения, соотнесенных с уровнями освоения 

индикаторов достижения компетенций   



 

Общие правила выставления оценок текущей аттестации определяются балльно-

рейтинговой системой, установленной локальным актом НГТУ. 

 

РГЗР считается выполненной на продвинутом уровне, если все необходимые 

расчеты произведены самостоятельно и без ошибок; все разделы РГР выполнены 

правильно и в полном объеме; работа оформлена в соответствии с требованиями; сдана 

преподавателю в указанные сроки и не возвращалась для доработки; на защите студентом 

даны уверенные и аргументированные ответы. Совокупность запланированных 

результатов и соотнесенных с ними индикаторов достижения компетенций не содержит 

пробелов. Закрепленные за РГР компетенции сформированы на продвинутом уровне.  

Оценка составляет от 13  до 15 баллов. 

РГР считается выполненной на базовом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно и без существенных ошибок; все разделы РГР выполнены 

правильно, но есть замечания к полноте предоставления информации; работа оформлена в 

соответствии с требованиями; сдана преподавателю в указанные сроки и однократно 

возвращалась студенту для незначительной доработки; на защите студентом допущены 

непринципиальные ошибки. Совокупность запланированных результатов и соотнесенных 

с ними индикаторов достижения компетенций содержит несущественные пробелы. 

Закрепленные за РГР компетенции сформированы на базовом уровне. Оценка составляет 

от 9  до 12 баллов. 

 РГР считается выполненной на пороговом уровне, если все необходимые расчеты 

произведены самостоятельно, но с ошибками, часть из которых носит принципиальный 

характер; есть замечания к полноте предоставления решения, работа неоднократно 

возвращалась студенту для доработки; защита РГР вызывает у студента серьезные 

затруднения, что свидетельствует об уровне сформированности компетенций и 

соотнесенных с ними индикаторов на пороговом уровне. Оценка составляет от 5  до 8  

баллов. 

РГР считается не выполненной (ниже порогового уровня), если расчеты 

произведены с серьезными ошибками; есть замечания к полноте предоставления 

информации и оформлению; РГР была сдана преподавателю, но неоднократно 

возвращалась студенту для доработки, что не привело к улучшению ее качества; РГР не 

допущена до защиты, что свидетельствует о неудовлетворительном уровне достигнутых 

студентом результатов. Совокупность запланированных результатов и соотнесенных с 

ними индикаторов достижения компетенций содержит множественные существенные 

пробелы. Закрепленные за РГР компетенции не сформированы.  Оценка составляет менее 

5 баллов. 

3. Шкала оценки 

В общей оценке по дисциплине баллы за РГР учитываются в соответствии с 

правилами балльно-рейтинговой системы, приведенными в рабочей программе 

дисциплины.  

РГР как форма текущего контроля по дисциплине считается успешно выполненной, 

если сумма полученных баллов по всем его заданиям составляет от 5 до 15 баллов 

включительно.  

  

4. Примерный перечень тем РГР 

Дифференциальное исчисление функции многих переменных:  

1. Найти область определения функции и изобразить ее на плоскости  

2. Вычислить частные производные сложной функции  

3. Формула Тейлора для функции нескольких переменных  



4-5. Градиент, производная по направлению.  

6. Найти уравнение касательной плоскости и нормали к указанной поверхности  

7. Найти наибольшее и наименьшее значение функции в области, найти условный 

экстремум функции.  

Интегральное исчисление функции многих переменных  

1-2. Вычислить двойной интеграл.  

3-5. Найти объем тела.  

6. Найти площадь поверхности.  

7. Найти заряд пластинки. 

8. Найти массу дуги кривой при заданной плотности.  

9. Вычислить работу силы при перемещении вдоль линии от точки М к точке N.  

10. Вычислить криволинейный интеграл по формуле Грина.  

11. Найти поток векторного поля через заданную поверхность и циркуляцию векторного 

поля вдоль заданной кривой.  

Дифференциальные уравнения  

1-9. Найдите общие решения дифференциальных уравнений и частные решения, если есть 

начальные условия. (дифференциальные уравнения первого порядка – 4 задачи, высших 

порядков – 5 задач)  

10. Решите систему линейных однородных дифференциальных уравнений первого 

порядка с постоянными коэффициентами  

Ряды  

1-3. Исследовать числовые ряды на сходимость.  

 4. Определить область сходимости функциональных рядов.  

 5-6. Разложить указанную функцию в ряд Тейлора. Указать область сходимости.  

7. Вычислить приближенно значение функции в заданной точке. 

 


