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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Типовая учебная программа по учебной дисциплине «Математический 

анализ» разработана для студентов учреждений высшего образования в 

соответствии с требованиями образовательных стандартов высшего 

образования І ступени и типовых учебных планов специальностей:  

1-28 01 01 «Экономика электронного бизнеса»;  

1-28 01 02 «Электронный маркетинг»;  

1-36 04 01 «Программно-управляемые электронно-оптические системы»;  

1-36 04 02 «Промышленная электроника»;  

1-39 01 01 «Радиотехника (по направлениям)»;  

1-39 01 02 «Радиоэлектронные системы»;  

1-39 01 03 «Радиоинформатика»;  

1-39 01 04 «Радиоэлектронная защита информации»;  

1-39 02 01 «Моделирование и компьютерное проектирование радиоэлек-

тронных средств»;  

1-39 02 02 «Проектирование и производство программно-управляемых 

электронных средств»;  

1-39 02 03 «Медицинская электроника»; 

1-39 03 01 «Электронные системы безопасности»;  

1-39 03 02 «Программируемые мобильные системы»;  

1-39 03 03 «Электронные и информационно-управляющие системы физи-

ческих установок»;  

1-40 01 01 «Программное обеспечение информационных технологий»; 

1-40 02 01 «Вычислительные машины, системы и сети»; 

1-40 02 02 «Электронные вычислительные средства»; 

1-40 03 01 «Искусственный интеллект»; 

1-40 04 01 «Информатика и технологии программирования»; 

1-40 05 01 «Информационные системы и технологии (по направлениям)»; 

1-41 01 02 «Микро- и наноэлектронные технологии и системы»; 

1-41 01 03 «Квантовые информационные системы»; 

1-41 01 04 «Нанотехнологии и наноматериалы в электронике»; 

1-45 01 01 «Инфокоммуникационные технологии (по направлениям)»; 

1-45 01 02 «Инфокоммуникационные системы»; 

1-53 01 02 «Автоматизированные системы обработки информации»; 

1-53 01 07 «Информационные технологии и управление в технических си-

стемах»; 

1-58 01 01 «Инженерно-психологическое обеспечение информационных 

технологий»; 

1-98 01 02 «Защита информации в телекоммуникациях». 

В связи с возросшей ролью математики в современной науке и технике 

будущие программисты, инженеры нуждаются в серьезной математической 

подготовке. Математическое образование современного специалиста включает 



 5 

изучение учебной дисциплины «Математический анализ», который является 

фундаментом математического образования, и специальных математических 

курсов, касающихся методов оптимизации, численных методов, статистическо-

го анализа, экономико-математических методов, исследования операций и т.д.  

Изучение учебной дисциплины «Математический анализ» развивает ло-

гическое мышление, приучает студента к точности, к умению выделять глав-

ное, дает необходимые сведения для понимания сложных задач, возникающих в 

различных областях человеческой деятельности, математические модели широ-

ко применяются в механике, физике, экономике и т. д. Математический аппарат 

позволяет единообразно описать широкий круг фактов и явлений, провести их 

детальный количественный анализ, предсказать, как поведет себя объект в раз-

личных условиях. «Математический анализ» также необходим для изучения 

ряда учебных дисциплин, связанных с компьютерными сетями, современными 

компьютерными технологиями, аппаратными средствами информационных 

технологий и др.  

Задачи преподавания «Математического анализа» состоят в том, чтобы на 

примерах математических понятий и методов продемонстрировать студентам 

сущность научного подхода, научить приемам, способам исследования и реше-

ния математических формализованных задач численными методами, вырабо-

тать умение анализировать полученные результаты, привить навыки самостоя-

тельного изучения литературы по математике и ее приложениям. 

 

ЦЕЛИ, ЗАДАЧИ, РОЛЬ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Целью учебной дисциплины:  подготовка специалиста с развитым логи-

ческим и алгоритмическим мышлением, владеющего основными методами ис-

следования и решения математических задач и способного самостоятельно 

расширять математические знания и проводить постановку и математический 

анализ прикладных задач. 

 

Задачи учебной дисциплины:  

систематизированное и полное изложение основных понятий и методов 

математического анализа;  

формирование у студентов навыков приложения методов математическо-

го анализа к решению задач нематематических учебных дисциплин; 

содействие развитию научного мировоззрения у студентов. 
 

Учебная дисциплина «Математический анализ» является базой для таких 

учебных дисциплин, как «Физика», «Математические методы экономических 

исследований» (компонент учреждения высшего образования), 

«Математические методы и модели принятия маркетинговых решений» (ком-

понент учреждения высшего образования), «Радиотехнические цепи и 

сигналы», «Теория электрической связи», «Теория автоматического 

управления», «Системный анализ и исследование операций».  
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ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ  

СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

В результате изучения учебной дисциплины «Математический анализ» 

формируются следующие компетенции 

универсальные: 

обладать навыками творческого аналитического мышления; 

базовые профессиональные: 

применять методы дифференциального и интегрального исчислений, аппа-

рат теории степенных и функциональных рядов при построении и исследова-

нии математических моделей прикладных задач; 

для специальности 1-40 04 01 «Информатика и технологии программиро-

вания»:  применять методы матричного исчисления, анализировать решения си-

стем линейных алгебраических уравнений, исследовать уравнения кривых и 

поверхностей аналитическими методами для решения прикладных инженерных 

задач.  

 

В результате изучения учебной дисциплины обучающийся должен: 

знать: 

основные положения математического анализа функций одной и несколь-

ких переменных;  

комплексные числа, элементы теории функций комплексной переменной; 

основы теории рядов и обыкновенных дифференциальных уравнений; 

уметь: 

дифференцировать и интегрировать функции; 

решать простейшие дифференциальные уравнения, интегрируемые в 

квадратурах; 

разлагать функции в степенные ряды; 

применять операции дифференциального и интегрального исчислений 

для решения конкретных задач; 

владеть: 

методами аналитического и численного решения алгебраических и обык-

новенных дифференциальных уравнений; 

навыками творческого аналитического мышления. 

 

Программа рассчитана на  330 учебных часов, из них –176 аудиторных.  

Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекций – 

82 часа, практических занятий –  94 часа. 

Для специальности 1-40 04 01 «Информатика и технологии программи-

рования» программа рассчитана на 450 учебных часов, из них – 254 аудитор-

ных. Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекций – 

118 часов, практических занятий – 136 часов. 

Программа разработана без учета часов, отводимых на проведение теку-

щей аттестации, определенной типовым учебным планом. 
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ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

(кроме специальности 1-40 04 01 «Информатика и технологии программиро-

вания») 

Наименование темы 

Всего 

ауди-

торных 

часов 

Лекции, 

часы 

Практи-

ческие  

занятия, 

часы 

Тема 1. Введение в математический анализ. 

Комплексные числа. Многочлены 
32 16 16 

Тема 2. Дифференциальное исчисление 

функций одной переменной 
38 20 18 

Тема 3. Интегральное исчисление функций 

одной переменной 
34 14 20 

Тема 4. Дифференциальное исчисление 

функций многих переменных 
18 10 8 

Тема 5. Интегральное исчисление функций 

многих переменных 
12 6 6 

Тема 6. Дифференциальные уравнения и 

системы 
22 8 14 

Тема 7. Числовые и функциональные ряды 20 8 12 

Итого: 176 82 94 

 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН  

для специальности 1-40 04 01 «Информатика и технологии программирования» 

Наименование раздела, темы 
 

Всего 

ауди-

торных 

часов 

Лекции, 

часы 

Практи-

ческие  

занятия, 

часы 

Тема 1. Введение в математический анализ 32 16 16 

Тема 2. Дифференциальное исчисление 

функций одной переменной 
38 18 20 

Тема 3. Интегральное исчисление функций 

одной переменной 
40 18 22 

Тема 4. Дифференциальное исчисление 

функций многих переменных 
26 12 14 

Тема 5. Интегральное исчисление функций 

многих переменных 
52 24 28 

Тема 6. Числовые и функциональные ряды 30 14 16 

Тема 7. Элементы теории функций 

комплексного переменного 
36 16 20 

Итого: 254 118 136 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

(кроме специальности 1-40 04 01 «Информатика и технологии программиро-

вания») 

 

Тема 1. ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ.  

КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА. МНОГОЧЛЕНЫ 

1.1. Множества и операции над ними. Числовые множества. Ограниченные 

и неограниченные множества. Окрестность точки. Понятие функции. Способы 

задания функции. График функции. Обратная функция. Элементарные функции. 

Логические символы. Метод математической индукции. Бином Ньютона.  

1.2. Числовая последовательность и ее предел. Бесконечно большие и 

бесконечно малые последовательности. Свойства сходящихся последователь-

ностей. Виды неопределенностей. Монотонные последовательности. Теорема 

Вейерштрасса. Число е. 

1.3. Предел функции в точке (по Коши и по Гейне) и на бесконечности. 

Односторонние пределы функции. Бесконечно малые и бесконечно большие 

функции.  

1.4. Непрерывность функции в точке. Свойства функций, непрерывных в 

точке. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва функций и их классифи-

кация. Непрерывность элементарных функций. Замечательные пределы. 

1.5. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших функций. Сим-

волы «о» и «О». Эквивалентные функции, их применение к вычислению преде-

лов функций.  

1.6. Функции, непрерывные на отрезке, и их свойства: теоремы Вейер-

штрасса, теорема Коши о прохождении функции через нуль, теорема Коши о 

промежуточном значении.  

1.7. Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных 

чисел на плоскости. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная 

формы записи комплексных чисел. Формулы Муавра и Эйлера. Извлечение 

корня из комплексного числа. Свойства комплексно-сопряженных выражений. 

1.8. Многочлены и их делимость. Теорема Безу. Основная теорема алгеб-

ры. Разложение многочлена на множители. Критерий тождественности двух 

многочленов. 

 

Тема 2. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

2.1. Производная функции, ее геометрический и физический смысл. Од-

носторонние производные. Уравнения касательной и нормали к кривой. Основ-

ные правила дифференцирования. Производная сложной и обратной функции. 

Производные элементарных функций. Логарифмическое дифференцирование.  

2.2. Дифференцируемость функций в точке. Дифференциал функции, его 

геометрический смысл и применение в приближенных вычислениях. Инвари-

антность формы дифференциала. 

2.3. Производные высших порядков. Формула Лейбница. Дифференциалы 

высших порядков.  
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2.4. Дифференцирование параметрически заданных функций. Дифферен-

цирование функций, заданных неявно. 

2.5. Локальный экстремум функции. Теорема Ферма. Основные теоремы 

дифференциального исчисления: Ролля, Лагранжа, Коши. 

2.6. Правила Лопиталя и их применение для раскрытия неопределенно-

стей. 

2.7. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано и Лагранжа. 

Формула Маклорена. Основные разложения по формуле Маклорена. Приложе-

ния формулы Тейлора. 

2.8. Признаки возрастания и убывания функции. Необходимое и доста-

точные условия существования экстремума. Наибольшее и наименьшее значе-

ния функции, непрерывной на отрезке. Выпуклость и точки перегиба. Доста-

точное условие выпуклости. Необходимое условие перегиба. Достаточные 

условия перегиба. Вертикальные и наклонные асимптоты графика функции. 

2.9. Общая схема исследования поведения функции и построение графика 

функции.  

 

Тема 3. ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

3.1. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица 

основных неопределенных интегралов. Методы вычисления неопределенных 

интегралов: непосредственное интегрирование, подстановкой (замена перемен-

ной), введение множителя под знак дифференциала, интегрирование по частям. 

3.2. Рациональные функции. Разложение правильной рациональной дроби 

на сумму простейших дробей. Методы нахождения коэффициентов разложе-

ния. Интегрирование рациональных функций, некоторых иррациональных и 

тригонометрических выражений. 

3.3. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Опреде-

ленный интеграл и его свойства. 

3.4. Интеграл с переменным верхним пределом и его дифференцирова-

ние. Формула Ньютона-Лейбница. 

3.5. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном ин-

теграле. Интеграл от периодических, четных и нечетных функций. 

3.6. Геометрические приложения определенных интегралов: вычисление 

площадей плоских фигур, объемов тел, длин дуг. 

3.7. Несобственные интегралы 1-го и 2-го рода. Исследование на сходи-

мость: признаки сравнения для интегралов от неотрицательных функций. Аб-

солютная и условная сходимость. Главное значение.  

 

Тема 4. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ 

4.1. Множества точек евклидова пространства. Связные и ограниченные 

множества. Понятие функции многих переменных (ФМП). Линии и поверхно-

сти уровня ФМП. Предел ФМП в точке, его свойства. Повторные пределы. Не-

прерывность ФМП в точке. 
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4.2. Частные производные и дифференцируемость ФМП. Необходимое и 

достаточное условия дифференцируемости. Полный дифференциал и его связь 

с частными производными. Дифференцирование сложных функций. Инвари-

антность формы дифференциала. 

4.3. Понятие неявной функции, ее существование и дифференцирование. 

4.4. Производная по направлению. Градиент функции и его смысл. Гео-

метрический смысл дифференциала функции двух переменных. Касательная 

плоскость и нормаль к поверхности.  

4.5. Частные производные высших порядков. Теорема о равенстве сме-

шанных производных второго порядка. Дифференциалы высших порядков. 

4.6. Формула Тейлора для ФМП. 

4.7. Понятие локального экстремума ФМП. Необходимое условие экстре-

мума. Достаточные условия экстремума.  

4.8. Условный экстремум ФМП. Метод множителей Лагранжа. Наиболь-

шее и наименьшее значения непрерывной ФМП  в замкнутой области. 

 

Тема 5. ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ 

5.1. Определение двойного интеграла, его свойства, геометрические и фи-

зические приложения.  Вычисление двойных интегралов в декартовой системе 

координат. Изменение порядка интегрирования в двойном интеграле. 

5.2. Задачи, приводящие к криволинейному интегралу 1-го рода. Свойства 

и вычисление криволинейных интегралов 1-го рода. 

5.3. Криволинейный интеграл 2-го рода, его механический смысл. Свой-

ства и вычисление криволинейных интегралов 2-го рода. 

5.4. Формула Грина.  Независимость криволинейных интегралов 2-го рода  

от пути интегрирования. Восстановление функции по ее полному дифференциалу.  

 

Тема 6. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ И СИСТЕМЫ 

6.1. Основные понятия теории дифференциальных уравнений (ДУ). ДУ 1-

го порядка, задача Коши. Общее и частное решение ДУ. 

6.2. Основные классы ДУ 1-го порядка, интегрируемые в квадратурах: с 

разделяющимися переменными, однородные, линейные, Бернулли, в полных 

дифференциалах. 

6.3. Основные понятия о ДУ высших порядков. Задача Коши. Уравнения, 

допускающие понижение порядка. 

6.4. Линейные однородные дифференциальные уравнения высших поряд-

ков и свойства их решений. Структура общего решения линейного однородного 

дифференциального уравнения. Линейные однородные дифференциальные 

уравнения с постоянными коэффициентами. 

6.5. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения высших по-

рядков. Структура общего решения, принцип суперпозиции решений. Метод 

вариации произвольных постоянных. Линейные неоднородные дифференци-

альные уравнения с постоянными коэффициентами и правой частью специаль-

ного вида. 
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Тема 7. ЧИСЛОВЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ РЯДЫ 

7.1. Числовой ряд и его сумма. Действия над рядами. Простейшие свой-

ства числовых рядов. Необходимое условие сходимости ряда. 

7.2. Признаки сходимости знакоположительных числовых рядов: инте-

гральный признак, признаки сравнения, признаки Даламбера и Коши. Знакоче-

редующиеся ряды, признак Лейбница. Оценка остатка ряда. Знакопеременные 

ряды, абсолютная и условная сходимость.  

7.3. Функциональные ряды, область сходимости и сумма ряда. Равномер-

ная сходимость функциональных рядов. Признак Вейерштрасса равномерной 

сходимости. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов: теоре-

мы о непрерывности суммы, о почленном дифференцировании и почленном 

интегрировании. 

7.4. Степенные ряды, теорема Абеля. Радиус, интервал и область сходи-

мости степенного ряда. Свойства степенных рядов. 

7.5. Ряды Тейлора. Достаточные условия представления функции рядом 

Тейлора. Разложение основных функций в ряд Маклорена. Применение рядов 

Тейлора в приближенных вычислениях. Приложение степенных рядов к реше-

нию дифференциальных уравнений и вычислению определенных интегралов. 

 

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

для специальности 1-40 04 01 «Информатика и технологии программирования» 

 

Тема 1. ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ  

1.1. Элементы теории множеств и математической логики. Формирование 

понятия числа. Основные числовые множества. Натуральные, целые и рацио-

нальные числа. Метод математической индукции. Бином Ньютона. Веществен-

ные числа. Сечения Дедекинда. Полнота множества всех вещественных чисел. 

Окрестность точки. Границы числовых множеств.  

1.2. Комплексные числа и операции над ними. Геометрическая интерпре-

тация. Формы представления. Формула Эйлера. Возведение в степень и извле-

чение корня. Свойства комплексно-сопряженных выражений. 

1.3. Числовая последовательность и ее предел. Свойства сходящихся по-

следовательностей. Верхний и нижний пределы последовательности. Бесконеч-

но малые и бесконечно большие последовательности, их свойства. Виды не-

определенностей. Монотонные последовательности. Теорема о монотонной 

ограниченной последовательности. Число е. Принцип сходимости. 

1.4. Понятие функции. Способы задания функции. График функции. Об-

ратная функция. Элементарные функции. Предел функции в точке (по Коши и 

по Гейне) и на бесконечности. Односторонние пределы функции. Свойства 

пределов функций. Предел монотонных функций. Предел композиции функ-

ций. Критерий Коши существования предела функции. Колебание функции. 

1.5. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства. За-

мечательные пределы. Степенно-показательные выражения. Сравнение беско-

нечно малых и бесконечно больших функций. Символы «о» и «О». Эквива-

лентные функции, их применение к вычислению пределов функций. 
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1.6. Непрерывность функции в точке. Свойства функций, непрерывных в 

точке. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва функций и их классифи-

кация. Функция Дирихле и функция Римана.  

1.7. Функции, непрерывные на отрезке. Теорема Больцано-Коши, теорема 

о промежуточном значении функции, теорема об обращении функции в нуль, 

теорема Вейерштрасса о наименьшем и наибольшем значениях функции. Рав-

номерная непрерывность, теорема Кантора. Теорема о непрерывности обратной 

функции. 

1.8. Элементарные функции и их непрерывность. 

 

Тема 2. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

2.1. Производная функции в точке, ее геометрический и физический 

смысл. Односторонние производные. Уравнения касательной и нормали к кри-

вой. Основные правила дифференцирования. Производная сложной и обратной 

функций. Производные элементарных функций. Логарифмическое дифферен-

цирование.  

2.2. Дифференцируемость функции в точке. Дифференциал функции, его 

геометрический смысл и применение в приближенных вычислениях. Инвари-

антность формы дифференциала. 

2.3. Производные высших порядков. Формула Лейбница. Дифференциалы 

высших порядков.  

2.4. Дифференцирование параметрически заданных функций. Дифферен-

цирование функций, заданных неявно. 

2.5. Теоремы о дифференцируемых функциях: Ферма, Ролля, Коши. Фор-

мула конечных приращений Лагранжа. 

2.6. Теоремы Лопиталя и их применение для раскрытия неопределенностей. 

2.7. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано и Лагранжа. 

Формула Маклорена. Основные разложения по формуле Маклорена. Приложе-

ния формулы Тейлора. 

2.8. Условия монотонности функции. Локальный экстремум. Необходимое 

и достаточное условие существования экстремума. Глобальный экстремум. Вы-

пуклость и точки перегиба. Достаточное условие выпуклости. Необходимое 

условие перегиба. Достаточные условия перегиба. Асимптоты графика функции. 

2.9. Общая схема исследования поведения функции и построение графика. 

 

Тема 3. ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

 

3.1. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица 

основных неопределенных интегралов. Методы нахождения неопределенных 

интегралов: непосредственное интегрирование, метод подстановки (подведение 

функции под знак дифференциала и замена переменной), интегрирование по 

частям. 
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3.2. Рациональные функции. Разложение правильной рациональной дроби 

на сумму простейших дробей. Методы нахождения коэффициентов разложе-

ния. Интегрирование рациональных функций, некоторых иррациональных и 

тригонометрических выражений. 

3.3. Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Опреде-

ленный интеграл и его свойства. 

3.4. Интеграл с переменным верхним пределом и его дифференцирова-

ние. Формула Ньютона-Лейбница. 

3.5. Метод подстановки и интегрирование по частям. Интеграл от перио-

дических, четных и нечетных функций. 

3.6. Геометрические приложения определенных интегралов: вычисление 

площадей плоских фигур, объемов тел, длин дуг. 

3.7. Несобственные интегралы 1-го и 2-го рода, их свойства. Исследова-

ние на сходимость: признаки сравнения для интегралов от неотрицательных 

функций. Абсолютная и условная сходимость. Главное значение.  

3.8. Интегралы, зависящие от параметра, их свойства. 

3.9. Несобственные интегралы с параметрами. 

 

Тема 4. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ 

4.1. Множества точек евклидова пространства. Открытые и замкнутые, 

связные и ограниченные множества. Понятие функции многих переменных 

(ФМП). Линии и поверхности уровня ФМП. Последовательности. Предел ФМП 

в точке, его свойства. Повторные пределы. Непрерывность и равномерная не-

прерывность. 

4.2. Частные производные. Дифференцируемость ФМП. Необходимое и 

достаточное условия дифференцируемости. Полный дифференциал и его связь 

с частными производными. Геометрический смысл частных производных 

функции двух переменных и полного дифференциала.  

4.3. Дифференцирование сложных функций. Инвариантность формы 

дифференциала. 

4.4. Производная по направлению. Градиент функции и его смысл. Каса-

тельная плоскость и нормаль к поверхности.  

4.5. Частные производные высших порядков. Теорема о равенстве сме-

шанных производных второго порядка. Дифференциалы высших порядков. 

4.6. Понятие неявной функции, ее существование и дифференцирование. 

4.7. Формула Тейлора для ФМП. 

4.8. Понятие локального экстремума ФМП. Необходимые условия экс-

тремума. Достаточные условия экстремума.  

4.9. Условный экстремум ФМП. Метод множителей Лагранжа. Наиболь-

шее и наименьшее значения ФМП, непрерывной в замкнутой области. 
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Тема 5. ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ  

ФУНКЦИЙ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ 

5.1. Двойной интеграл в прямоугольных координатах и его свойства. Вы-

числение двойных интегралов в декартовой системе координат. Изменение по-

рядка интегрирования в двойном интеграле. Замена переменных в двойном ин-

теграле. Геометрические и физические приложения двойного интеграла. 

5.2. Тройной интеграл в прямоугольных координатах и его свойства, Вы-

числение тройных интегралов в декартовой системе координат. Замена пере-

менных в тройном интеграле. Геометрические и физические приложения трой-

ного интеграла. 

5.3. Задачи, приводящие к криволинейному интегралу 1-го рода. Опреде-

ление, свойства и вычисление криволинейных интегралов 1-го рода. 

5.4. Криволинейный интеграл 2-го рода, его механический смысл. Свой-

ства и вычисление криволинейных интегралов 2-го рода. 

5.5. Формула Грина.  Независимость криволинейных интегралов 2-го ро-

да от пути интегрирования. Восстановление функции по ее полному дифферен-

циалу. Приложения криволинейных интегралов. 

5.6. Поверхностные интегралы первого и второго рода. Формула Стокса. 

5.7. Формула Остроградского-Гаусса. 

5.8. Элементы теории поля. 

 

Тема 6. ЧИСЛОВЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ РЯДЫ 

6.1. Числовой ряд и его частичные суммы. Сходящиеся и расходящиеся 

числовые ряды. Необходимое условие сходимости ряда. Критерии сходимости 

числового ряда. Свойства сходящихся числовых рядов.  

6.2. Ряды с положительными членами. Необходимое и достаточное усло-

вие сходимости. Достаточные признаки сходимости: признаки сравнения, Да-

ламбера, Коши (радикальный) и Раабе. Интегральный признак Маклорена-

Коши. Оценка остатка сходящегося ряда. 

6.3. Знакопеременные числовые ряды. Абсолютно и условно сходящиеся 

ряды. Достаточное условие сходимости (теорема Коши), свойства абсолютно и 

условно сходящихся рядов (теоремы Дирихле и Римана). Знакочередующиеся 

ряды: признак сходимости Лейбница, оценка остатка сходящегося ряда.  

6.4. Функциональные последовательности. Понятие функциональной по-

следовательности, сходимость функциональной последовательности (в точке, 

на множестве, равномерная сходимость на множестве). Критерий Коши равно-

мерной сходимости функциональной последовательности на некотором множе-

стве. Достаточные признаки равномерной сходимости функциональных после-

довательностей. Свойства равномерно сходящихся последовательностей. 

6.5. Функциональные ряды. Область сходимости и сумма ряда. Абсолют-

ная и условная сходимости. Равномерная сходимость на замкнутом множестве. 

Признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства равномерно сходя-

щихся функциональных рядов: теоремы о непрерывности суммы, предельном 

переходе, почленном интегрировании и почленном дифференцировании. 
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6.6. Степенные ряды, теорема Абеля. Радиус, интервал и область сходи-

мости степенного ряда. Равномерная сходимость степенного ряда. Свойства 

степенных рядов. 

6.7. Разложение функций в степенные ряды. Ряд Тейлора. Необходимое и 

достаточное условие разложимости функции в степенной ряд. Достаточные 

условия представления функции рядом Тейлора. Разложение основных функ-

ций в ряд Маклорена. Применение рядов Тейлора в приближенных вычислени-

ях. Приложение степенных рядов к вычислению определенных интегралов. 

 

Тема 7. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ ФУНКЦИЙ 

КОМПЛЕКСНОГО ПЕРЕМЕННОГО 

7.1. Понятие функции комплексного переменного. Основные элементар-

ные функции. Предел последовательности комплексных чисел. Свойства схо-

дящихся последовательностей. Окрестность точки комплексной плоскости. 

Предел и непрерывность функции комплексного переменного. 

7.2. Дифференцирование функции комплексного переменного. Условия 

Коши-Римана. Аналитическая функция в точке и на множестве. Гармонические 

функции. Геометрический смысл модуля и аргумента производной. 

7.3. Интегрирование функции комплексного переменного. Однозначные 

ветви многозначных функций. 

7.4. Интегральные формулы Коши. Ряды в комплексной плоскости. Сте-

пенной ряд. Теорема Абеля. Ряды Тейлора и Лорана. Разложения функции в ряд 

Лорана на разных множествах. 

7.5. Изолированные особые точки. Вычеты в изолированных особых точ-

ках и их вычисление. 

7.6. Теорема Коши о вычетах. Приложение вычетов к вычислению инте-

гралов. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И  

ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ 

 

При изучении учебной дисциплины рекомендуется использовать следу-

ющие формы самостоятельной работы: 

выполнение и защита типовых расчетов по основным разделам курса;  
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доклады на студенческих научных конференциях; 

выполнение стандартизированных тестов. 

 

ПЕРЕЧЕНЬ РЕКОМЕНДУЕМЫХ  СРЕДСТВ ДИАГНОСТИКИ 

 КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА 

 

Типовыми учебными планами вышеуказанных специальностей в качестве 

формы текущей аттестации по учебной дисциплине «Математический анализ» 

рекомендуется зачет и экзамен (для специальности 1-40 04 01 «Информатика и 

технологии программирования» ‒ экзамен). Оценка учебных достижений сту-

дента осуществляется по системе «зачтено/не зачтено» и десятибалльной шкале.  

Для промежуточного контроля по учебной дисциплине и диагностики 

компетенций студентов могут использоваться следующие формы: 

контрольные работы; 

доклады на конференциях; 

коллоквиумы. 

 

РЕКОМЕНДУЕМЫЕ  МЕТОДЫ (ТЕХНОЛОГИИ) ОБУЧЕНИЯ 

 

Основные рекомендуемые методы (технологии) обучения, отвечающие 

целям и задачам учебной дисциплины: 

элементы проблемного обучения (проблемное изложение, вариативное 

изложение, частично-поисковый метод), реализуемые во время чтения лекций и 

при проведении консультаций; 

элементы учебно-исследовательской деятельности, реализация творче-

ского подхода на практических занятиях. 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ  

 

1. Введение в математический анализ. Комплексные числа. Многочлены; 

2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной; 

3. Интегральное исчисление функций одной переменной; 

4. Дифференциальное исчисление функций многих переменных; 

5. Интегральное исчисление функций многих переменных; 

6. Дифференциальные уравнения и системы; 

7. Числовые и функциональные ряды. 

 

ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЬЮТЕРНЫХ ПРОГРАММ  

( необходимого оборудования, наглядных пособий и т. п.)  

 

1. Программа Discort  


