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1. Место и цели дисциплины в структуре ОПОП 

Курс «Действительный анализ» относится к вариантной части ОПОП бакалавриата по направлению подготовки «01.03.02 Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в четвёртом семестре бакалавриата (Б1.В.03. – вариативная часть). 
Форма отчетности – зачёт (4 семестр).

 

Целями  освоения дисциплины являются:

· ознакомление с фундаментальными методами исследования переменных величин посредством анализа бесконечно малых, основу которого составляет теория дифференциального исчисления;

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

· подготовка фундаментальной базы для изучения дисциплин:  “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 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

	ОПК1 - способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики,

основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (начальный (низкий) этап))
	ЗНАТЬ:З1 (ОПК-1)  основные факты из математического анализа, геометрии и алгебры и других дисциплин, на которые опирается изучение дисциплины «Действительный анализ»
УМЕТЬ:У1 (ОПК-1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики 

ВЛАДЕТЬ:

В1 (ОПК-1) математическим мышлением, математической культурой 

В2 (ОПК-1) способностью уточнить, переспросить, задать вопрос на тему предметной области

В3 (ОПК-1) основными приемами проведения математических доказательств 



	ПК2-способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (начальный (низкий) этап))


	ЗНАТЬ

З1(ПК2) понятия и утверждения дисциплины «Действительный анализз»:Основные методы и приемы матанализа.

1. Определение и свойства двойного и тройного интеграла.

2. Замена переменных в двойном и тройном интегралах.

3. Криволинейные интегралы первого и второго рода.

4. Поверхностные  интегралы первого и второго рода

5. Формулы Грина, Стокса, а Остроградского и их приложения.
6. Понятия и теоремы теории поля

УМЕТЬ

У1(ПК2) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным для
1. решения задач на двойные, тройные и поверхностные интегралы;
2. вычисления криволинейных интегралов первого  и второго рода
4. вычисления интегралов в теории поля по формулам Грина,  Стокса, Остроградского
У2(ПК2) проводить доказательства математических утверждений 

У3(ПК2) переводить на математический язык простейшие проблемы, поставленные в терминах других предметных областей, и использовать превосходства математической формулировки для их решения;

ВЛАДЕТЬ

В1(ПК2) терминологией предметной области, навыками применения методов дифференциального и интегрального исчислений для решения геометрических и физических задач, анализа и моделирования различных процессов.


3. Структура и содержание дисциплины «Действительный анализ»

Объем дисциплины составляет   3   зачетных единиц, всего  108 часа, из которых
 32  часов составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16  часа занятия лекционного типа, 
16 часов практические занятия 
76_часов составляет самостоятельная работа обучающегося.
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



	1. Определение и  свойства
двойного интеграла.
	13
	2
	2
	
	4
	9

	2 Приведение двойного интеграла к повторному. Замена переменных. Геометрический смысл якобиана преобразования. Полярная замена координат.
	15
	2
	2
	
	4
	11

	3. Тройной интеграл. Приведение к повторным. Замена переменных. Цилиндрическая и сферическая системы координат в пространстве.
	15
	2
	2
	
	4
	11

	4. Геометрические   и механические приложения   двойных  и тройных интегралов:   задания.
	13
	2
	2
	
	4
	9

	5. Криволинейные
интегралы первого и второго рода и их вычисление. Приложение криволинейных интегралов 
	13
	2
	2
	
	4
	9

	6. Формула Грина. Вычисление площадей с помощью формулы Грина. Условия   независимости   интеграла   от   пути   интегрирования.   Восстановление функции двух переменных по ее полному дифференциалу.
	13
	2
	2
	
	4
	9

	7. Поверхностные интегралы первого  второго рода и их вычисление с помощью двойного
интеграла. Формулы стокса и Остроградского-Гаусса. Приложения поверхностных интегралов
	14
	2
	2
	
	4
	10

	8. Поля скалярные и векторные. Оператор
Гамильтона,  градиент, поле градиентов. Дивергенция, ротор, поле роторов.

Циркуляция, поток векторного поля. 
Соленоидальные  и потенциальные векторные поля. Условия соленоидальности и

потенциальности векторного поля.
	12
	2
	2
	
	4
	8

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация зачёт


4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий.

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 практических заданий.

· подготовка к промежуточной аттестации в форме зачёта
     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:

1. Как интегрировать функцию двух переменных? Дайте определение двойного интеграла.

2. Что такое повторные интегралы? Как сделать замену переменных в двойном интеграле?

3. Что такое тройной интеграл ?

4. Как вычислить двойной, тройной интеграл по прямоугольнику и параллепипеду?

5. Как найти площадь плоской области, объем цилиндрического тела ?

6.    Цилиндрическая и сферическая системы координат в пространстве.
7. Как определяется криволинейный интеграл первого, второго рода?

8. Как вычислить криволинейный интеграл первого, второго рода?

9. Как восстановить функцию по ее дифференциалу с помощью криволинейного интеграла второго рода?

10. Формула Грина. Вычисление площадей с помощью формулы Грина.
11. Ориентация контура. Плоская односвязная область.. 
12. Как определяется поверхностный интеграл первого, второго рода?

13. Как вычислить поверхностный интеграл первого, второго рода?

14. Какая область называется поверхностно односвязной? 
15. Формула Остроградского и ее геометрические приложения.
16. Оператор Гамильтона. Градиент
17. Дивергенция векторного поля. Ротор. Поле роторов.

18. Циркуляция векторного поля. Поток векторного поля.
19. Формулы Стокса и Остроградского в векторной форме.
20. Соленоидальные  векторные поля. Потенциальные векторные поля.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю), 
     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 ПК-2.
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ПК2-способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
ЗНАТЬ

З1(ПК2) понятия и утверждения дисциплины «Действительный анализз и основные методы и приемы матанализа:.

1. Определение и свойства двойного и тройного интеграла.

2. Замена переменных в двойном и тройном интегралах.

3. Криволинейные интегралы первого и второго рода.

4. Поверхностные  интегралы первого и второго рода

5. Формулы Грина, Стокса, а Остроградского и их приложения.

6. Понятия и теоремы теории поля

УМЕТЬ

У1(ПК2) решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным для

1. решения задач на двойные, тройные и поверхностные интегралы;

2. вычисления криволинейных интегралов первого  и второго рода

4. вычисления интегралов в теории поля по формулам Грина,  Стокса, Остроградского
У2(ПК2) проводить доказательства математических утверждений 

У3(ПК2) переводить на математический язык простейшие проблемы, поставленные в терминах других предметных областей, и использовать превосходства математической формулировки для их решения
ВЛАДЕТЬ

В1(ПК2) терминологией предметной области, навыками применения методов дифференциального и интегрального исчислений для решения геометрических и физических задач, анализа и моделирования различных процессов
.
	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 З1(ПК-2) Кратные интегралы,     Криволинейные интегралы, Поверхностные интегралы, Теория поля (Векторный анализ)

Уметь У1, У2 (ПК2)с рядом негрубых ошибок. 
Владеть В1(ПК2) пониманием основных стандартных методов кратных интегралов,     криволинейных интегралов, поверхностных интегралов, вопросы векторного анализа
	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.

50-59 баллов

«Удовлетворительно»



	
	Знать основные стандартные методы вычисления кратных интегралов,     криволинейных интегралов, поверхностных интегралов, вопросы векторного анализа с рядом с рядом заметных погрешностей. 
Уметь У1,У2,У3 (ПК2)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 и интегрального исчисления с незначительными погрешностями. 
Уметь У1,У2,У3 (ПК2) 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,У3 (ПК2). 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,У3 (ПК2). Владеть свободно. всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции 

100 баллов

«Превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ОПК-1.

	Показатели обучения, характеризующие ОПК-1 — способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанные с прикладной математикой и информатикой
	Показатели уровня формирования компетенции
	Характеристика уровня формирования компетенции

	Знать:

З1 (ОПК-1)  основные факты из математического анализа, геометрии и алгебры на которые опирается изучение дисциплины  “Действительный анализ”

Уметь:

У1 (ОПК-1) применять базовые знания естественных наук, математики и информатики 

Владеть:

В1 (ОПК-1) математическим мышлением, математической культурой 

В2 (ОПК-1) способностью уточнить, переспросить, задать вопрос на тему предметной области

В3 (ОПК-1) основными приемами проведения математических доказательств 


	Отсутствие знаний базовых дисциплин, умения их применять, практически полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Недостаточный.

	
	Отрывочные знания базовых дисциплин, наличие грубых ошибок при их применении, отсутствие основных навыков, предусмотренных данной компетенцией 
	Низкий



	
	Значительное количество ошибок не грубого характера, а также пробелы в знаниях из базовых дисциплин. Умение их применить сопровождается множественными мелкими ошибками. Обнаруживаются некоторые признаки математического мышления, но на достаточно низком уровне. 
	Умеренный



	
	Демонстрация знаний и умений категорий У1 и З1 с заметными погрешностями. Проявление навыков В1-В3 с рядом замечаний и пробелов.
	Достаточный



	
	Знания и умения на уровне З1 и У1 без ошибок и погрешностей.. Полноценное владение всеми навыками для данной компетенции..
	Высокий


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

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

	Умения

У1(ОПК1),

У1(ПК2)

У2(ПК2)

У3(ПК2)

	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(ОПК1) 

В2(ОПК1)

В3(ОПК1)

В1(ПК2)
	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 

Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине «Действительный анализ»

Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится 
в виде зачёта, 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.

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 численное решение задач из разделов действительного анализа  
                    Критерии оценок при проведении зачета

	Зачтено
	Студент свободно ориентируется в понятиях и основных фактах курса, отвечает на контрольные вопросы, решает предложенные контрольные задачи из перечня контрольных заданий.

	Не зачтено
	Студент не ориентируется в понятиях и фактах курса, не отвечает на контрольные вопросы, не решает контрольные задачи из перечня контрольных заданий


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:

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используется технология индивидуального собеседования. 

Для оценивания обучения в виде умений и владений используются практические контрольные задания (ПКЗ).Практические контрольные задания выполняются самостоятельно в домашних условиях после прохождения материала на лекционных занятиях. Правильный результат при выполнении ПКЗ является необходимым условием освоения дисциплины. 

6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции.
Контрольная работа  для оценки компетенций « ОПК-1, ПК-2 ( указать код компетенции  из паспорта фонда оценочных средств):

    Вариант 1

    Задание 1. Найти интеграл. 
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   Задание 2. Вычислить 
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   Задание 3. Вычислить  объем  тела 
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   Задание 4. Вычислить  криволинейный  интеграл  первого рода  по    кривой  L:
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Вариант 2

   Задание 1. Вычислить криволинейный интеграл 2-го рода  по кривой:
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   Задание 2. Вычислить   поверхностный интеграла 1-го  рода по 
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   Задание  3. Вычислить  поверхностный  интеграл 2-го рода по полной поверхности S: 
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    Задание 4. Найти поток поля 
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Критерии оценок за задания контрольных работ

(каждое задание оценивается в 1 балл)

	Решено полностью
	1

	Решена основная часть задания, не решено дополнительное задание, или задание решено с недочетами
	0,75

	Решено наполовину
	0,5

	Сделан первый этап в решении, или решена не основная часть задания
	0,25

	Нет решения
	0


 Оценка за контрольную работу (для 4-х заданий)

	Количество баллов
	Оценка

	3,75 - 4
	Отлично

	3,25 - 3,5
	Очень хорошо

	2,75 - 3
	Хорошо

	2,25 - 2,5
	Удовлетворительно

	1 - 2
	Неудовлетворительно


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)

 б) дополнительная литература:

1. Фихтенгольц Г.М. Основы математического анализа. Т.2.− М.: Наука, 1968. 463 с. (60 
 экз в    библиотеке ННГУ) 

2.  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
3. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу. Учебное пособие  для вузов.− М.: АСТ.: Астрель, 2003. 558 с. (53 экз. в     библиотеке ННГУ)
в) Интернет-ресурсы
1.  Фонд образовательных электронных ресурсов ННГУ, URL: 

      http://www.unn.ru/books/resources.html.. 
            2 EqWorld. Мир математических уравнений  Электронный ресурс 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 «010302 Прикладная математика и информатика» (профиль «Системный анализ, исследование операций и управление»).

Авторы к.ф.-м.н, доцент каф. ДУМЧА__________________/ Калашников А.Л./ 

                             доцент каф. ДУМЧА__________________ /Федоткин А.М.

                             ассистент  каф. ДУМЧА _______________/ Федюков А.А.

Рецензент ________________________

Заведующий кафедрой ДУМЧА проф._________________ Д.В. Баландин

Программа одобрена на заседании методической комиссии  Института  информационных технологий, математики и механики ННГУ им. Н.И. Лобачевского 

от ___________ года, протокол № ________.
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