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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Математический анализ является основной математической дисциплиной, без которой невозможна подготовка специалистов высшей квалификации, по естественно​научному и техническому профилю. Курс «Математический анализ» относится к базовой части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «01.03.02 Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в первом, втором и третьем семестрах бакалавриата (Б1.Б.02– базовая часть).

Форма отчетности – зачет (1,2,3 семестр), экзамен (1,2,3 семестр).



Целями  освоения дисциплины являются:

· Ознакомление студентов с фундаментальным аппаратом анализа от понятия действительного числа и функции, до предельного перехода, лежащего в основе дифференциального и интегрального исчисления;

· приобретение навыков математического моделирования различных процессов и закономерностей реального мира;

· подготовка фундаментальной базы для изучения дисциплин: “Дополнительные главы математического анализа”, “Дифференциальные уравнения”, "Уравнения математической физики", “Теория вероятностей и математическая статистика”, “Методы оптимизации”, “Вычислительные методы и функциональный анализ”, “Математические модели естествознания”;  "Численные методы" и др

· воспитание у студентов математической культуры;

· формирование математического мышления;

· привитие навыков самостоятельной работы и работы в команде;

· развитие способностей к самоорганизации и самообразованию.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников) 

	Формируемые компетенции
	Планируемые результаты обучения по дисциплине, характеризующие этапы формирования компетенций

	ОК-7 способность к самоорганизации и самообразованию(начальный (низкий) этап)


	ЗНАТЬ

З1(ОК7) различные методы и способы вычисления пределов, методы дифференциального и интегрального исчисления, методы разложения функции в степенные ряды и ряды Фурье;
УМЕТЬ

У1(ОК7) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным:

1. раскрывать неопределенности и вычислять пределы последовательностей и функций (с помощью замечательных пределов, эквивалентных бесконечно малых, правила Лопиталя);

2. исследовать функцию на непрерывность и дифференцируемость;

3. дифференцировать явно и неявно заданные функции;

4. дифференцировать параметрически заданные функции;

5. исследовать функцию с помощью производных и строить графики;

6. находить локальные экстремумы, наименьшее и наибольшее значения функций;

7. находить условные экстремумы функции;

8. раскладывать функции по формуле Тейлора;

9. интегрировать функции;

10. представить функцию в виде степенного ряда и ряда Фурье;

11. находить длины кривых, площади плоских фигур, объемы и массы тел, площади поверхностей..

У2(ОК7) анализировать и осуществлять поиск современных технологий и методик для своего направления.

ВЛАДЕТЬ 

В1(ОК7) способностью уточнить, задать вопрос на профессиональную тему.

	ОПК-1- способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,

основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (начальный (низкий) этап)


	УМЕТЬ

У1(ОПК1) – использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Математический анализ»:

1. Находить грани множества.

2. Вычислять пределы числовых последовательностей и функций, связанные с неопределенностями 
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3. Находить производные и дифференциалы первого и высших порядков, уравнение касательной к графику функции в точке.

4. Проводить полное исследование функции и на основании данного исследования строить эскизы графиков функций заданных явно.

5. Интегрировать простейшие дроби, простейшие иррациональности.

6. Применять определенный интеграл для решения задач, связанных с определением длины дуги спрямляемой кривой, площади плоской фигуры, объём тела вращения. 

7. Находить кратные и повторные пределы функции нескольких переменных.

8. Исследовать непрерывность функции по совокупности переменных и по отдельным переменным.

9. Находить касательную плоскость и нормаль к поверхности.

10. Вычислять первую и  старшие производные неявных функций.

11. Находить локальный экстремум и наименьшее (наибольшее) значение функции на множестве; исследовать функцию на условный экстремум.

11. Исследовать сходимость рядов с помощью признаков Даламбера, Коши, интегрального признака сходимости.

12. Исследовать сходимость знакочередующихся  рядов с помощью признака Лейбница

13. Применять признаки Абеля и Дирихле для исследования сходимости произвольных рядов.

14. Исследовать равномерную сходимость функциональных рядов  с помощью критерия Коши  равномерной сходимости и  признаков Вейерштрасса, Абеля, Дирихле.

15. Находить интервал сходимости и радиус сходимости степенного ряда с использованием формулы  Коши-Адамара.

16. Исследовать несобственные интегралы 1 и 2 рода на сходимость;  интегралы, зависящие от параметров, на сходимость и равномерную сходимость.

17. Применять  Эйлеровы интегралы к вычислению некоторых определенных и несобственных интегралов.

18. Раскладывать периодическую и произвольную абсолютно интегрируемую на отрезке функцию в тригонометрический ряд Фурье и выяснять характер сходимости полученного ряда.

У2(ОПК1) формулировать математически простейшие проблемы, поставленные в терминах других предметных областей, и уметь решать математически сформулированную задачу, интерпретировать ее решение;

ВЛАДЕТЬ 

В1(ОПК1) математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры

ЗНАТЬ

З1(ОПК1) – основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

Понятие числовой последовательности, ее предела.

Определение предела функции в точке по Гейне и Коши.

Классификацию точек разрыва функции.

Понятие производной и дифференциала.

Понятия производных и дифференциалов высших порядков; формулу Лейбница.

Теорему Ферма о необходимом условии локального экстремума.

Формулу Тейлора.

Правило Лопиталя раскрытия  неопределенностей. 

Понятия первообразной и неопределенного интеграла.

Суммы Дарбу и их свойства. Критерии интегрируемости.

Определение равномерной непрерывности функции.

Формулу Ньютона-Лейбница.

Понятие кривой на плоскости и в пространстве, понятие параметризации кривой.

Понятие функции многих переменных.

Достаточное условие дифференцируемости.

Необходимое условие локального экстремума.

Понятие числового ряда.

Понятия функциональной последовательности и функционального ряда.

Понятие равномерной сходимости функциональных рядов.

Понятие степенного ряда.

Интегралы с бесконечными пределами, зависящие от параметра.

Интегралы от неограниченных функций, зависящие от параметра. 

Эйлеровы интегралы.

Теоремы Вейерштрасса о равномерном приближении непрерывных функций на отрезке тригонометрическими и алгебраическими многочленами.

Достаточные условия равномерной сходимости рядов Фурье.

Интеграл Фурье и преобразование Фурье.


3. Структура и содержание дисциплины «Математический анализ»

Объем дисциплины составляет 17 зачетных единиц, всего 612 часов, из которых
249 часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

144 часов занятия лекционного типа,

96 час практические занятия,

9 часов мероприятия промежуточной аттестации,
363 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 108 часов подготовки к экзамену))
Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), 

форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего

(часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы 

из них
	Самостоятельная работа обучающегося, часы



	
	
	 Занятия лекционного типа
	 Занятия семинарского типа
	 Занятия лабораторного типа
	Всего 
	

	
	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная


	Очно-заочная



	Введение

1.Действительные числа
	15
	3
	2
	
	5
	10

	2.Числовые последовательности и их предел. 
	28
	8
	6
	
	14
	14

	3.Функции одной переменной и их предел. Разрывы  и непрерывность.   
	24
	8
	4
	
	12
	12

	4.Производная и дифференциал функции одной переменной и их свойства.
	25
	8
	4
	
	12
	13

	5. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора.
	22
	6
	4
	
	10
	12

	6. Правила Лопиталя раскрытия неопределённостей.
	22
	6
	4
	
	10
	12

	7. Экстремумы функции одной переменной. Необходимые и достаточные условия.
	21
	5
	4
	
	9
	12

	8. Применение дифференциального исчисления для исследование функции одной переменной.
	20
	4
	4
	
	8
	12

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная 

аттестация зачёт, экзамен
	
	
	
	
	
	

	1.Неопределённый интеграл и способы его вычисления
	27
	3
	4
	
	7
	20

	2.Определённый интеграл, свойства. Формула Ньютона-Лейбница
	32
	8
	4
	
	12
	20

	3. Приложения определённого интеграла: геометрические и механические
	18
	6
	2
	
	8
	10

	4. Функции многих переменных. Пределы двойные и повторные.
	24
	8
	6
	
	14
	10

	5.Частные производные и дифференциалы функции многих переменных. 
	32
	8
	4
	
	12
	20

	6.Неявные функции и их частные производные и дифференциалы
	30
	6
	4
	
	10
	20

	7.Формула Тейлора для функции многих переменных.
	27
	3
	4
	
	7
	20

	8.Локальный и условный экстремумы функций многих переменных. Необходимые и достаточные условия. 
	23
	6
	4
	
	10
	13

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация зачёт, экзамен
	
	
	
	
	
	

	1.Числовые ряды. Признаки сходимости. Абсолютная и условная сходимость
	32
	6
	4
	
	10
	22

	2.Функциональные последовательности. Признаки равномерной сходимости. Условия непрерывности, дифференцируемости, интегрируемости. 
	31
	6
	3
	
	9
	22

	3.Функциональные ряды. Признаки равномерной сходимости. Условия непрерывности, дифференцируемости, интегрируемости рядов.  
	30
	6
	3
	
	9
	21

	4.Степенные ряды. Радиус сходимости. Условия непрерывности, дифференцируемости, интегрируемости ряда. Разложение функций в степенной ряд.
	28
	6
	5
	
	11
	17

	5.Вещественные несобственные интегралы .1-го и 2-го рода. Условия их сходимости.
	22
	6
	5
	
	11
	11

	6.Собственные интегралы от параметра. Непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость.
	16
	4
	3
	
	7
	9

	7.Несобственные интегралы 1-го и 2-го рода от параметра, непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость.
	20
	6
	3
	
	9
	11

	8.Эйлеровы интегралы и их применение для вычисления несобственных интегралов..
	18
	4
	3
	
	7
	11

	9.Ряды Фурье. Интеграл Фурье и Фурье-преобразование. 
	16
	4
	3
	
	7
	9

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация зачёт, экзамен
	
	
	
	
	
	


4. Образовательные технологии

1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых. 

К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие
          самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные учебные 

          занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции знания. 

          Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и под 

          руководством преподавателей нескольких домашних практических работ..

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся

5.1. Виды самостоятельной работы студентов

· проработка теоретического материала лекционных занятий;

· выполнение домашних заданий по практическим занятиям;

· подготовка к выполнению письменных контрольных работ;

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, практические задания для проведения текущего контроля

1. Ильин В.А.. Позняк Э.Г. Основы математического анализа: Учебное пособие  для вузов. Ч. 1..

    М, Наука, 1971.− 608 с. (42 экз. в библиотеке ННГУ)

2. Ильин В.А.. Позняк Э.Г. Основы математического анализа: Учебное пособие  для вузов. Ч. 2..   

    М, Наука, 1973.− 447с. (41 экз. в библиотеке ННГУ)

       Домашние задания  выполняются по  задачнику:  Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу: М.: Наука, 2005..− 527 с. (53 экз. в библиотеке ННГУ)
5.3. Вопросы для контроля: семестр 1
1. Что такое действительные числа?

2. В чем выражается главное отличие между рациональными и

     действительными числами?

3. Сформулируйте определения ограниченного, неограниченного множества.

4. Сформулировать окрестность точки.

5. Какое число называется верхней гранью множества.

6. Дайте определение точной верхней (нижней) грани множества.

7. Сформулируйте определение предела последовательности. 

8. Сформулируйте определение сходящейся (расходящейся) последовательности. 

9. Какая последовательность называется бесконечно малой (бесконечно большой)?

10. Сколько пределов может иметь сходящаяся последовательность?

11. Перечислите свойства пределов, связанные с неравенствами. 

12. Сформулируйте определение ограниченной (неограниченной) последовательности. 

13. Всякая ли сходящаяся последовательность ограничена? Всякая ли ограниченная последовательность сходится?

14. Сформулируйте свойства бесконечно малых последовательностей.

15. Сформулируйте определение монотонной последовательности. 

16. Сформулируйте определение возрастающей (убывающей) последовательности. 

17. Если последовательность монотонная, она будет иметь предел? 

18. Как определяется число e?

19. Сформулируйте определение фундаментальной последовательности. 

20. Сформулируйте критерий Коши существования предела последовательности. 

21. Дайте определение частичного предела.

22. Что такое верхний (нижний) предел последовательности?

23. Какая связь между сходимостью последовательности и ее частичными пределами?

24. Сформулируйте определение по Гейне предела функции. 

25. Сформулируйте определение предела функции по Коши  в точке.
26. Сформулируйте определение бесконечно малой функции. 

27. Сформулируйте определение бесконечно большой функции. 

28. Сформулируйте определение бесконечно малых функций одного порядка. 

29. Сформулируйте определение эквивалентных бесконечно малых функций. 

30. Сформулируйте определение порядка малости одной функции относительно другой. 

31. Сформулируйте определение приращения функции. 

32. Сформулируйте определение непрерывности функции в точке (любое). 

33. Сформулируйте определение непрерывности функции на множестве. 

34. Сформулируйте определение точки разрыва. 

35. Сформулируйте определение точки устранимого разрыва. 

36. Сформулируйте определение точки разрыва I-го рода. 

37. Сформулируйте определение точки разрыва II-го рода. 

38. Сформулируйте определение производной функции в точке. 

39. Сформулируйте определение производной n-го порядка. 

40. Сформулируйте определение дифференцируемой функции в точке. 

41. Сформулируйте определение дифференциала первого порядка. 

42. Какой геометрический смысл имеет производная функции в точке и дифференциал функции в точке?

43. Сформулируйте определение дифференциала n-го порядка. 

44. Сформулируйте необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции в точке. 

45. Сформулируйте теорему о связи дифференцируемости и непрерывности функции. 

46. Как найти производную (дифференциал) произведения. 

47. Как найти производную (дифференциал) частного. 

48. Сформулируйте определение возрастающей функции. 

49. Сформулируйте определение убывающей функции. 

50. Сформулируйте определение монотонной функции. 

51. Сформулируйте определение локального минимума (максимума). 

52. Что такое формула Тейлора?

53. Сформулируйте правила Лопиталя для неопределённостей
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54. Сформулируйте определение локального минимума (максимума). 

55. Сформулируйте определение глобального экстремума на множестве. 

56. Сформулируйте определение стационарной точки. 

57. Сформулируйте необходимое условие экстремума.

58. Сформулируйте достаточные условия экстремума.

59. Какая точка называется точкой перегиба дифференцируемой функции?

60. Сформулируйте необходимое условие точки перегиба.

61. Сформулируйте достаточное условие точки перегиба.

62. Сформулируйте определение вертикальной, наклонной асимптотот. 

Вопросы для контроля: семестр 2

1. Что такое первообразная и неопределенный интеграл?

2. Сформулируйте свойства неопределенного интеграла.

3. Чему равен интеграл от суммы функций? Методы интегрирования.

4. Равен ли интеграл от произведения функций произведению интегралов от этих функций? Приведите пример.

5. Перечислите простейшие рациональные дроби.

6. Какое выражение называется дифференциальным биномом? 

7. При каких условиях дифференциальный бином интегрируется в элементарных функциях?

8. Сформулируйте понятие определенного интеграла (интеграла Римана).

9. Какое условие является необходимым для интегрируемости функции?

10. Что такое суммы Дарбу и зачем они нужны?

11. Какие функции являются интегрируемыми по Риману?

12. Что такое интеграл с переменным верхним пределом?

13. Какая связь между определенным и неопределенным интегралом? 

14. Как задается кривая на плоскости и в пространстве? 

15. Сформулируйте определение длины дуги и спрямляемой кривой.

16. Как определяется площадь плоской фигуры?

17. Как найти площадь криволинейной трапеции, криволинейного сектора?

18. Как найти площадь объем тел вращения? 

19. Что такое векторное пространство Rn
20. Что является пределом последовательности в пространстве Rn?

21. Что такое покоординатная сходимость?

22. Что такое повторные пределы функции двух переменных?

23. Сформулируйте определение предела функции нескольких переменных.

24. Какая функция называется непрерывной в точке по совокупности переменных?

25. Какая функция называется непрерывной в точке по отдельным переменным?

26. Какое множество называется компактным?

27. Сформулируйте свойства непрерывных функций на компактном множестве (теоремы Вейерштрасса)..

28. Дайте определение частной производной функции.

29. Какая функция двух переменных называется дифференцируемой в точке?

30. Сформулируйте достаточное условие дифференцируемости функции в точке.

31. Что такое касательная плоскость и нормаль к поверхности?

32. Какая функция называется заданной неявно?

33. Производная от неявной функции заданной уравнением  F(x,y,z)=0
34. Дайте определение локального экстремума функции нескольких переменных. 

35. Сформулируйте необходимое условие локального экстремума, достаточное условие локального экстремума.

36. Какая точка называется точкой условного экстремума функции нескольких переменных?

37. В чем заключается метод множителей Лагранжа для условного экстремума.
Вопросы для контроля: семестр 3

1. Что такое числовой ряд?

2. Что называется суммой ряда?

3. Какой числовой ряд называется сходящимся (расходящимся)?

4. Сформулируйте необходимое условие сходимости числового ряда?

5. Если общий член ряда стремится к нулю, что можно сказать о сходимости ряда?

6. Сформулируйте критерий Коши сходимости числового ряда.

7. Какой числовой ряд называется гармоническим и почему он так называется?

8. Сходится ли гармонический ряд и почему?

9. Какой числовой ряд называется знакоположительным?

10. Признаки сравнения, Даламбера, Коши, интегральный признак Коши.
11. Когда говорят, что ряд сходится абсолютно? Условно? 

12. Сформулируйте признак Лейбница сходимости знакочередующегося ряда. 

13. Сформулируйте признаки Дирихле и Абеля сходимости произвольных рядов.

14. Дайте понятия функциональной последовательности, функционального ряда.

15. Дайте определение поточечной и равномерной сходимости на множестве функциональной последовательности, функционального ряда.

16. Какой ряд называется степенным? 

17. Как найти радиус сходимости степенного ряда?

18. Что является областью сходимости степенного ряда.
19. Примеры степенных рядов при разложении функций.
20. Какая функция называется аналитической?

21. Что такое сходимость по норме, сходимость в среднем в пространстве функций?

22. Какая система функций называется ортогональной? Приведите пример.

23. Какая система функций называется ортонормированной? Приведите пример.

24. Запишите ряд Фурье по тригонометрической системе. 

25. Как записать ряд Фурье для чётных и нечётных функций?

26. Понятие интеграла Фурье. Представление функций интегралом Фурье. Случай чётных и нечётных функций

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине, включающий:

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: 

З1(ОПК1) – основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой

Уметь: У1(ОПК1) –

использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Математический анализ»: 

У2(ОПК1) формулировать математически простейшие проблемы, поставленные в терминах других предметных областей, и уметь решать математически сформулированную задачу, интерпретировать ее решение;

Владеть:В1(ОПК1) математической культурой как частью профессиональной и общечеловеческой культуры


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и свойства теории пределов, основные определения и формулы дифференциального, интегрального исчислений, теории рядов с рядом негрубых ошибок. Уметь У1,У2 с рядом негрубых ошибок. Владеть пониманием основных стандартных методов вычисления пределов, дифференциального и интегрального исчисления, теории рядов; навыками применения дифференциального и интегрального исчислений для решения простейших геометрических и физических задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и свойства теории пределов, основные определения, формулы и утверждения дифференциального, интегрального исчислений, теории рядов с рядом заметных погрешностей. Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и свойства теории пределов, основные определения, формулы и утверждения дифференциального, интегрального исчислений, теории рядов с незначительными погрешностями. Уметь У1,У2 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1,У2. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1,У2 Свободно. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОК-7
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: 

З1(ОК7) различные методы и способы вычисления пределов, методы дифференциального и интегрального исчисления, методы разложения функции в степенные ряды и ряды Фурье;

Уметь:
У1(ОК7) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным:

У2(ОК7) анализировать и осуществлять поиск современных технологий и методик для своего направления.

Владеть: 

В1(ОК7) способностью уточнить, задать вопрос на профессиональную тему.


	Отсутствие знаний материала, отсутствует способность решения стандартных задач, полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «Плохо»

	
	Наличие грубых ошибок в основном материале, наличие грубых ошибок при решении стандартных задач, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов –«неудовлетворительно»

	
	Знать основные понятия и свойства теории пределов, основные определения и формулы дифференциального, интегрального исчислений, теории рядов с рядом негрубых ошибок. Уметь У1,У2 с рядом негрубых ошибок. Владеть пониманием основных стандартных методов вычисления пределов, дифференциального и интегрального исчисления, теории рядов; навыками применения дифференциального и интегрального исчислений для решения простейших геометрических и физических задач.
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать основные понятия и свойства теории пределов, основные определения, формулы и утверждения дифференциального, интегрального исчислений, теории рядов с рядом заметных погрешностей. Уметь У1,У2 с незначительными погрешностями. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Хороший уровень

формирования компетенции.

60-79 баллов

«Хорошо»

	
	Знать основные понятия и свойства теории пределов, основные определения, формулы и утверждения дифференциального, интегрального исчислений, теории рядов с незначительными погрешностями. Уметь У1,У2 без ошибок и погрешностей. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	Очень хороший уровень

формирования компетенции 

80-89 баллов

«Очень хорошо»

	
	Знать основные определения и утверждения, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. Уметь У1,У2. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции 

90-99 баллов

«Отлично»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1,У2 Свободно. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»

	
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей Уметь У1,У2 Свободно. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОК7),

У2(ОК7),

У1(ОПК1),

У2(ОПК1),


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОК7) 

В1(ОПК1)


	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


6.2. Описание шкал оценивания по семибалльной системе

Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Математический анализ »

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов использовать полученные знания для решения конкретных

               задач.

Зачет в семестре принимается по итогам текущей успеваемости с учетом результата письменной контрольной работы и последующем собеседовании в рамках вопросов к зачёту,  на которые студент должен дать краткий ответ Практическая часть зачёта предусматривает  решение задач из разделов математического анализа текущего семестра.
Шкала оценивания при промежуточной аттестации в форме зачета в семестре:

Критерии оценок при проведении зачета
	Оценка
	Уровень подготовки

	Зачтено
	Студент свободно ориентируется в понятиях и основных фактах курса, отвечает на контрольные вопросы, выполнены контрольные задачи из перечня контрольных заданий без грубых ошибок.

	Не зачтено
	Студент не ориентируется в понятиях и фактах курса, не отвечает на контрольные вопросы, наличие задолженностей по письменным контрольным работам, выполнение дополнительных практических заданий с грубыми ошибками.


Экзамен проводится в устной форме. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть экзамена предусматривает решение задач из разделов семестров 1,2,3. 

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждая теоретический материал практическими примерами из практики. Студент активно работал на практических занятиях.

100 %-ное выполнение контрольных экзаменационных задач


	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета, подтверждает теоретический материал практическими примерами из практики.  Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий на 90% и выше

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. 

Студент активно работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, процессов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. Студент работал на практических занятиях.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 70 до 80%. 

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки при характеристике нормативно-правовой базы валютного регулирования, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. Студент посещал практические занятия.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. Студент пропустил большую часть практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий до 50%.

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Выполнение контрольных экзаменационных заданий менее     20 %. 


Контроль качества усвоения студентами практического содержания дисциплины проводится в виде зачёта,    на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала

· способности студентов решать конкретные задачи

Зачёт проводится в устной форме, которая заключается в ответе студента на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. Практическая часть зачёта предусматривает  решение задач из разделов математического анализа семестров 1,2,3.

6.3.Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

     - индивидуальное собеседование,

     - письменные ответы на вопросы.

   Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

- практические контрольные задания (далее – ПКЗ), включающих одну или несколько задач (вопросов) в виде краткой формулировки действий (комплекса действий), которые следует выполнить, или описание результата, который нужно получить.

По сложности ПКЗ разделяются на простые и комплексные задания.

Простые ПКЗ предполагают решение в одно или два действия. К ним можно отнести: простые ситуационные задачи с коротким ответом или простым действием; несложные задания по выполнению конкретных действий. Простые задания применяются для оценки умений. Комплексные задания требуют многоходовых решений как в типичной, так и в нестандартной ситуациях. Это задания в открытой форме, требующие поэтапного решения и развернутого ответа, в т.ч. задания на индивидуальное или коллективное выполнение проектов, на выполнение практических домашних практических работ. Комплексные практические задания применяются для оценки владений.

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции. 

Образцы контрольных заданий  для оценивания результатов обучения в виде умений У1(ОПК1 и владений В1(ОПК1) формирования ОПК-1.. 

Семестр 1

            Задача 1. Найти предел 
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            Задача 5. Найти производную   2-го  порядка функции 
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            Задача 6. Найти экстремум функции 
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            Задача 7. Найти асимптоты функции 
[image: image18.wmf]1

5

2

3

-

+

=

x

x

y

. 
       Семестр 2 

             Задача 1. Найти  интеграл
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            Задача 4. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями:
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            Задача 5. Найти длину кривой 
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            Задача 6. Вычислить объём тела вращения тела, ограниченного  линиями 
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            Задача 7.  Найти частные производные 1-го порядка для функции 
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            Задача 8. Найти экстремумы функции 
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       Семестр 3 

            Задача 1. Исследовать сходимость ряда 
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             Задача 3.  Найти области сходимости ряда 
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          Задача 6. Разложить
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           Задача 7. Исследовать на сходимость  интегралы 
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           Задача 8. Используя  интегралы Эйлера вычислить 
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Образец экзаменационного билета.

Семестр  1

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт/факультет Информационных технологий математики и механики

Кафедра Дифференциальных уравнений, математического и численного анализа
Дисциплина Математический анализ 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Понятие действительного числа. Точные грани и теорема о точных гранях. Числовые множества, ограниченные и неограниченные, окрестность точки. Сумма, разность, произведение, частное действительных чисел. Критерий для нахождения точных граней. Свойства действительных чисел.

2. Понятие производной функции  и дифференцируемости. Дифференциал. Теорема о связи производной и дифференцируемости.

3. Задача.

Зав. Кафедрой___________________ 

 Экзаменатор__________________

Семестр 2

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт/факультет Информационных технологий математики и механики

Кафедра Дифференциальных уравнений, математического и численного анализа
Дисциплина Математический анализ

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1. Понятие первообразной и неопределённого интеграла. Теорема о первообразной.

 Свойства неопределённого интеграла. Таблица интегралов от элементарных     функций.

2. Уравнение касательной плоскости для неявной функции при 
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3. Задача.

Зав. Кафедрой___________________  

Экзаменатор______________

Семестр 3.

Национальный исследовательский Нижегородский государственный университет

им. Н.И. Лобачевского

Институт/факультет Информационных технологий математики и механики

Кафедра Дифференциальных уравнений, математического и численного анализа
Дисциплина Математический анализ 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Арифметические свойства сходящихся числовых рядов. Критерий Коши сходимости.

2. Понятие ортогональной системы функций и её коэффициенты Фурье при разложении функций. Полнота и замкнутость, уравнение замкнутости. Условия полноты и замкнутости.

3. Задача.

Зав. Кафедрой___________________ 

 Экзаменатор_____________

6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
а) Основная литература:

1. Ильин В.А.. Позняк Э.Г. Основы математического анализа: Учебное пособие  для вузов. Ч. 1..

    М, Наука, 1971.− 608 с. (42 экз. в библиотеке ННГУ)

2. Ильин В.А.. Позняк Э.Г. Основы математического анализа: Учебное пособие  для вузов. Ч. 2..   

    М, Наука, 1973.− 447с. (41 экз. в библиотеке ННГУ)

        3. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу: М.: Наука, 

           2005..− 527 с. (53 экз. в библиотеке ННГУ)
б) Дополнительная литература:
1. Фихтенгольц Г.М. Курс  дифференциального и интегрального исчисления. Т.1.− М.: Физматлит, 2007. − 680  с. (52 экз. в библиотеке ННГУ)
2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. Т.2. − М.: Наука, 1966. − 800 с. (60 экз. в библиотеке ННГУ)
3. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. Т.3.− М.:Наука, 1966.− 656 с. (36 экз. в библиотеке ННГУ)
4. Калашников А.Л., Федоткин А.М., Фокина В.Н. Контрольные задачи на функциональные последовательности и ряды, интеграл и ряды Фурье. Практикум. (Электронный ресурс ННГУ). Рег. № 383.11.08.. Нижний Новгород: ННГУ, 2011, 22с. http://www.unn.ru/books/resources.html
5. Калашников А.Л., Фокина В.Н. Методы решения задач по векторному анализу и поверхностным интегралам. Учебно-методическое пособие. (Электронный ресурс ННГУ). Рег. № 1128.16.06. Нижний Новгород: ННГУ, 2016, 38 с.          http://www.unn.ru/books/resources.html
6. Калашников А.Л., Потёмин Г.В., Филиппов В.Н. Методические указания к  решению задач на интегралы с параметром. Учебно-методическое пособие. (Электронный ресурс ННГУ). Рег. № 1137.16.07. Нижний Новгород: ННГУ, 2016, 52 с.          http://www.unn.ru/books/resources.html
в) Интернет-ресурсы

1. Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ, URL: 

      http://www.unn.ru/books/resources.html.. 

2. EqWorld. Мир математических уравнений  Электронный ресурс, содержащий электронные версии книг в свободном доступе: режим доступа  http://eqworld.ipmnet.ru/indexr.htm
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 

Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВО с учетом рекомендаций и ОПОП ВО по направлению «01.03.02 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).
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