PAGE  
2

Федеральное государственное бюджетное образовательное 

учреждение высшего образования

 «Саратовский государственный технический университет имени Гагарина Ю.А.»
Энгельсский технологический институт (филиал)

Кафедра «Естественные и математические науки»

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

по дисциплине
Б.1.1.5 Математический анализ

направления подготовки
09.03.01 "Информатика и вычислительная техника"
Профиль "Программное обеспечение средств вычислительной техники и автоматизированных систем"
форма обучения – заочная

курс – 1
семестр – 1,2
зачетных единиц – 8
часов в неделю – 
всего часов – 288
в том числе:

лекции – 10
коллоквиумы –

практические занятия – 18
лабораторные занятия – нет

самостоятельная работа – 260
зачет – 1 семестр

экзамен – 2 семестр

Рабочая программа обсуждена на заседании кафедры

«02» 09 2016 года,          протокол № 1
Зав. кафедрой _____________/Яковлев А.В./

Рабочая  программа  утверждена  на  заседании УМКН

«07»  09  2016 года,         протокол № 1
Председатель  УМКН _____________/ Яковлев А.В./
Энгельс 2016

1. Цели и задачи освоения дисциплины
Целью освоения дисциплины «Математический анализ» является приобретение студентами знаний и навыков, позволяющих применять их при освоении других дисциплин образовательного цикла и последующей профессиональной деятельности.
Для достижения этой цели преподавание дисциплины предполагает:
1.1
ознакомить студентов с основными понятиями математики и математическими методами;
1.2
способствовать формированию у студента обобщенных приемов исследовательской деятельности, научного взгляда на мир в целом;
1.3
развить у студентов математическое мышление, чтобы будущий бакалавр смог переносить общие методы научной работы в работу по специальности;
1.4
обеспечить возможность овладения студентами совокупностью математических знаний и умений, соответствующих уровню бакалавра по соответствующему профилю.
Теоретическая часть дисциплины излагается в лекционном курсе. Полученные знания закрепляются на практических занятиях. Самостоятельная работа предусматривает использование ресурсов сети Интернет, работу с учебниками и учебными пособиями, подготовку к практическим занятиям, выполнение домашних заданий, подготовку к контрольным работам.
2. Место дисциплины в структуре ООП ВО

 «Математический анализ» представляет собой дисциплину базовой (обязательной) части математического и естественнонаучного цикла основной образовательной программы бакалавриата по направлению 09.03.01 "Информатика и вычислительная техника". Освоение дисциплины «Математический анализ» необходимо как предшествующее для дисциплин «Теория принятия решений», «Методы оптимизации» и других, для освоения которых необходим навыки применения дифференциального и интегрального исчислений.

3. Требования к результатам освоения дисциплины

Изучение дисциплины направлено на формирование у студентов компетенции ОК-7, а именно: способность к самоорганизации и самообразованию
В результате изучения дисциплины «Математический анализ» базовой (обязательной) части образовательной программы бакалавриата студент должен:
Знать:

- дифференциальное и интегральное исчисления;

Уметь:
- применять математические методы, физические законы и вычислительную технику для решения практических задач.

Владеть:

– навыками построения математических моделей типовых профессиональных задач и содержательной интерпретации полученных результатов.

4. Распределение трудоемкости (час.) дисциплины по темам и видам занятий
	№ Модуля
	№ Недели
	№ Темы
	Наименование

темы
	Часы / из них в интерактивной форме

	
	
	
	
	Всего
	Лек-ции
	Коллок-

виумы
	Лабора-

торные
	Прак-тичес-кие
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1 семестр

	1
	
	1
	Дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных
	54/2
	2/2
	
	
	4/2
	48

	2
	
	2
	Интегральное исчисление функций одной переменной
	54/2
	2
	
	
	4
	48

	Всего за 1 семестр
	108/4
	4/2
	
	
	8/2
	96

	2 семестр

	3
	
	3
	Числовые и функциональные ряды
	56/2
	2
	
	
	4/2
	50

	4
	
	4
	Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. Векторный анализ
	66/2
	2
	
	
	6/2
	58

	5
	
	5
	Элементы функционального анализа
	58/2
	2/2
	
	
	4
	52

	Всего за 2 семестр
	180/6
	6/2
	
	
	14/4
	164

	Всего по дисциплине
	288/10
	10/4
	
	
	22/6
	256


5. Содержание лекционного курса
	№

темы
	Всего

часов
	№

лекции
	Тема лекции.

Вопросы, отрабатываемые на лекции
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	2
	1
	Предел и непрерывность функции. Производная. Дифференцируемость функции одной переменной. Теоремы о среднем. Правила Лопиталя. Формула Тейлора. Исследование поведения функций средствами дифференциального исчисления. Дифференцируемые функции многих переменных. Градиент. Поиск экстремума.
	[1,4,5],

источники ИОС

	2
	2
	2
	Первообразная и неопределенный интеграл. Основные правила и способы интегрирования. Определенный интеграл. Несобственные интегралы. Приложения определенного интеграла.
	[1,2,3],
источники ИОС

	3
	2
	3
	Числовые ряды. Признаки сходимости числовых рядов. Функциональные ряды, равномерная и поточечная сходимость. Степенные ряды. Ряды Фурье.
	[1,3,6],

источники ИОС

	4
	2
	4
	Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. Элементы векторного анализа.
	[1,3,6],

источники ИОС

	5
	2
	5
	Топологические, метрические, нормированные пространства. Линейные операторы и функционалы. 
	[2,3,4],

источники ИОС


6. Содержание коллоквиумов
не предусмотрен учебным планом
7. Перечень практических занятий
	№

темы
	Всего

часов
	№

занятия
	Тема практического занятия. Задания, вопросы, отрабатываемые на практическом занятии
	Учебно-методическое обеспечение

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	4
	1,2
	Вычисление пределов, исследование функции на непрерывность Техника одномерного дифференцирования. Дифференциальные условия монотонности и выпуклости. Частные производные. Градиент. Исследование функций на экстремум.
	[1,2,3,7],

источники ИОС

	2
	4
	3,4
	Техника одномерное интегрирования: табличное интегрирование, замена переменой, интегрирование по частям. Определенный интеграл: применение формулы Ньютона-Лейбница. Исследование на сходимость и вычисление несобственных интегралов. Приложения определенного интеграла.
	[1,2,3,7],

источники ИОС

	3
	4
	5,6
	Исследование рядов на сходимость. Разложение функций в степенные ряды и ряды Фурье. Решение дифференциальных уравнений, интегрируемых в квадратурах. Линейные уравнения с постоянными коэффициентами. Системы линейных уравнений.
	[1,2,3,7],

источники ИОС

	4
	6
	7,8,9
	Вычисление кратных, криволинейных и поверхностных интегралов. Векторный анализ: вычисление градиента, дивергенции и ротора, применение интегральных теорем.
	[1,2,3,7],

источники ИОС

	5
	4
	10,11
	Проверка аксиом нормы и доказательство полноты для функциональных пространств C[a, b] и L2[a, b]. Вычисление нормы линейных операторов в C[a, b] и L2[a, b].
	[2,3,4],

источники ИОС


8. Перечень лабораторных работ
не предусмотрены учебным планом
9. Задания для самостоятельной работы студентов
	№

темы
	Всего

часов
	Задания, вопросы, для самостоятельного изучения
	Учебно-методическое 

обеспечение

	1
	2
	3
	4

	1
	48
	1. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа.
	[1,4,5],

источники ИОС

	2
	48
	2. Техника интегрирования. Интегрирование иррациональных и тригонометрических выражений.
	[1,2,7],

источники ИОС

	3
	50
	3. Степенные ряды в комплексной области.
	[1,2,7],

источники ИОС

	4
	58
	4. Инвариантные определения градиента, дивергенции и ротора.
	[1,2,3,4], источники ИОС

	5
	52
	5. Открытые, замкнутые и компактные множества в метрическом пространстве.
	[2,3,4], источники ИОС


10. Расчетно-графическая работа
не предусмотрена учебным планом
11. Курсовая работа
не предусмотрена учебным планом
12. Курсовой проект
не предусмотрен учебным планом

13. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

Паспорт компетенции
	ОК-7
	способность к самоорганизации и самообразованию


Карта компетенции ОК-7: способность к самоорганизации и самообразованию
	№ п/п
	Наименование дисциплины и код по базовому учебному плану
	Части компонентов
	Технологии формирования
	Средства и технологии оценки

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Б.1.1.5 

Математический анализ


	Знает: дифференциальное и интегральное исчисления
	Лекции;

Практические занятия в диалоговом режиме, в виде групповых дискуссий; самостоятельная работа.
	Коллоквиум;
тестирование; Контрольные работы

	
	
	Умеет: применять математические методы, физические законы и вычислительную технику для решения практических задач.
	Лекции;

Практические занятия в диалоговом режиме, в виде групповых дискуссий; самостоятельная работа.
	Коллоквиум.
Тестирование.

Контрольные работы.

	
	
	Владеет: навыками построения математических моделей типовых профессиональных задач и содержательной интерпретации полученных результатов.
	Лекции;

Практические занятия в диалоговом режиме, в виде групповых дискуссий; самостоятельная работа.
	Устный опрос (экзамен, теоретический зачет).
Коллоквиум.
Тестирование.

Контрольные работы.


УРОВНИ ОСВОЕНИЯ КОМПЕТЕНЦИИ ОК-7
Наименование компетенции

	Индекс

ОК-7
	Формулировка:

способность к самоорганизации и самообразованию


	Ступени уровней освоения компетенции
	Отличительные признаки

	Пороговый

 (удовлетворительный)
	Знает: дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных, интегральное исчисление функций одной переменной, числовые и функциональные ряды, кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. Допускает существенные неточности при дифференцировании и интегрировании, построении графиков. Не может оценить роль условий в теоремах, обеспечивающих те или иные свойства математических объектов.
Умеет: вычислять пределы, производные, одномерные и кратные интегралы, исследовать на сходимость ряды, находить разложение в ряд функций, но допуская существенные неточности. Испытывает серьезные затруднения при нахождении областей сходимости рядов и областей интегрирования для кратных интегралов.

Владеет: навыками использования производных и интегралов, но не способен правильно интерпретировать полученные результаты.

	Продвинутый

(хорошо)
	Знает: дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных, интегральное исчисление функций одной переменной, числовые и функциональные ряды, кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. Допускает некоторые неточности при дифференцировании и интегрировании, построении графиков. Не всегда может оценить роль условий в теоремах, обеспечивающих те или иные свойства математических объектов.

Умеет: вычислять пределы, производные, одномерные и кратные интегралы, исследовать на сходимость ряды, находить разложение в ряд функций, но допуская некоторые неточности. Испытывает определенные затруднения при нахождении областей сходимости рядов и областей интегрирования для кратных интегралов.

Владеет: навыками использования математического анализа, но не всегда способен правильно интерпретировать полученные результаты.

	Высокий

(отлично)
	Знает: дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных, интегральное исчисление функций одной переменной, числовые и функциональные ряды, кратные, криволинейные и поверхностные интегралы. Верно оценивает роль условий в теоремах, обеспечивающих те или иные свойства математических объектов.

Умеет: вычислять пределы, производные, одномерные и кратные интегралы, исследовать на сходимость ряды, находить разложение в ряд функций.

Владеет: навыками использования основных методов математического анализа.


Текущий контроль успеваемости осуществляется по результатам выполнения практических занятий, предусмотренных учебной программой и самостоятельной работы. Оценочное средство контроля успеваемости за семестр изучения дисциплины представляет собой тест, сформированный на основе дидактического минимума содержания учебно-образовательного модуля, представленного в рабочей учебной программе. Оценка ответов на тест осуществляется по следующей схеме: правильные ответы менее чем на 40% вопросов теста приводят к оценке «неудовлетворительно» - дисциплина считается не освоенной, правильные ответы не менее, чем на 40%, но менее чем на 60% вопросов теста – к оценке «удовлетворительно», от 60% до 80% - к оценке «хорошо», более чем на 80 % - к оценке «отлично». 

Тестовые задания по дисциплине
1. Точка движется по координатной прямой согласно закону 
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Правильные варианты ответа: 3.

2. Найти точку экстремума функции


[image: image5.wmf]6
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Правильные варианты ответа: 2.

3. Вычислить определённый интеграл 
[image: image6.wmf]ò
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Правильные варианты ответа: 3.

4. Укажите первообразную функции 
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5. Сходится или расходится данный ряд?

	Сходится абсолютно
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	Расходится
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	Сходится
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Правильные варианты ответа
6. Чему равен радиус сходимости степенного ряда с коэффициентами
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7. Определите вид общего решения уравнения y"-9y=0
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8. Сумма корней характеристического уравнения системы (ответ: 9)
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равна…

Правильные варианты ответа: 9.

9.Произведение корней характеристического уравнения системы (ответ: 2)
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равно…

Правильные варианты ответа: 2.

10. Выберите названия данным формулам

	Формула Грина
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	Формула Гаусса-Остроградского
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	Формула Стокса
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11. Отметить ВСЕ интегралы, которые НЕ МЕНЯЮТ значение про смене направления интегрирования на противоположное
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Далее приведены примеры контрольных вопросов и заданий для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины, а также для контроля самостоятельной работы обучающегося по отдельным разделам дисциплин.

1. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ И НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ
1. Построить график функции 
[image: image29.wmf])
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, используя общую схему исследования функции.

2. Дано скалярное поле u = u(x,y). Требуется:

1) составить уравнение линии уровня u = C и построить эту линию;

2) в точке А найти градиент и производную по направлению вектора АВ;

3) в точке А построить касательную и нормаль к линии уровня.

u = x2 + 9y2 + 2x - 6y,

C=2,


A(-1, 1),

B(0, 4).
2. ИНТЕГРАЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ

1. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями y = 1/(1 + x2) ,
y = x2/2.
2. Вычислить длины дуги кривой, заданной следующими уравнениями

x = 5(t – sint),  y = 5(1 – cost),
0 ( t ( (.
3. ЧИСЛОВЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ РЯДЫ
1. Разложить функцию 
[image: image30.wmf].
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 в ряд по степеням x. 
2. Разложить функцию 
[image: image31.wmf]x
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 в ряд Фурье в интервале (-2,2). Построить график этой функции и график суммы полученного ряда Фурье.

6. КРАТНЫЕ, КРИВОЛИНЕЙНЫЕ И ПОВЕРХНОСТНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ. ВЕКТОРНЫЙ АНАЛИЗ

1. С помощью двойного интеграла найти объем тела, ограниченного поверхностями, уравнения которых заданы. 
[image: image32.wmf].
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2. Вычислить криволинейный интеграл второго рода 
[image: image33.wmf]ò
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 вдоль заданной линии  L– отрезок прямой, от точки (0;0) до (( ;2().
3. Дано скалярное поле 
[image: image34.wmf],
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Найти 
[image: image36.wmf]u
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 в точке 
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5. ЭЛЕМЕНТЫ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО АНАЛИЗА
1.Доказать, что множество m ограниченных последовательностей x=(x1,x2,…), xk∈R, с номой ∥x∥=sup{∣xk∣,k=1,2,…}удовлетворяет аксиомам нормированного пространства.

2. Доказать, что в полном нормированном пространстве расстояние от точки до любого компакта достигается на элементе этого компакта.

Перечень вопросов к экзамену (зачету)

 (1 семестр)
1. Предел последовательности и функции.

2. Непрерывность функции. Классификация точек разрыва.
3. Свойства функций, непрерывных в точке и на отрезке.
4. Производная функции, простейшие свойства.

5. Дифференцируемость функции. Дифференциал.
6. Производная сложной и обратной функции.
7. Производные простейших элементарных функций
8. Теорема Ферма. Теорема Ролля.
9. Теорема Лагранжа. Теорема Коши.

10. Формула Тейлора.

11. Правило Лопиталя. 

12. Дифференциальные условия монотонности функции.
13. Необходимые и достаточные условия экстремума функции одной переменной.
14. Выпуклость функции. Точки перегиба.
15. Наклонные и вертикальные асимптоты графика функции.
16. Предел и непрерывность функции нескольких переменных.

17. Полное и частное приращения, частные производные.
18. Дифференцируемость функции нескольких переменных, полный дифференциал.

19. Теорема о производной сложной функции нескольких переменных.
20. Градиент и производная по направлению.
21. Экстремум функции двух переменных, необходимое условие экстремума.
22. Достаточные условия экстремума функции двух переменных.
23. Первообразная функции. Общий вид первообразной. Неопределенный интеграл.
24. Общие свойства неопределенного интеграла, основные табличные первообразные.
25. Замена переменной и интегрирование по частям для неопределенного интеграла.
26. Определенный интеграл: определение, геометрический смысл.
27. Интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница.
28. Замена переменной и интегрирование по частям для определенного интеграла.
29. Несобственные интегралы.

30. Геометрические и физические приложения определенного интеграла.

(2 семестр)

1. Определение числового ряда. Необходимое условие сходимости.
2. Ряды с положительными членами. Признаки сравнения.

3. Признаки Даламбера и Коши.

4. Интегральный признак Коши-Маклорена.
5. Знакопеременные ряды. Признак Лейбница.
6. Степенные ряды, определение. Интервал и радиус сходимости степенного ряда.
7. Свойства степенных рядов. Ряд Тейлора.
8. Тригонометрический ряд Фурье.

9. Определение и свойства двойных и тройных интегралов.
10. Вычисление кратных интегралов посредством сведения их к повторным.
11. Замена переменных в кратных интегралах.

12. Геометрические и физические приложения кратных интегралов.

13. Криволинейные интегралы.

14. Поверхностные интегралы.

15. Скалярные и векторные поля. Ротор и дивергенция.
16. Формула Грина.

17. Формулы Остроградского-Гаусса.
18. Формула Стокса.

19. Топологические пространства.

20. Метрические пространства.

21. Фундаментальные последовательности в метрических пространствах.

22. Полнота метрического пространства.

23. Нормированные пространства.

24. Пространство C[a, b].

25. Пространство L2[a, b].

26. Линейные операторы и функционалы.

27. Норма линейного оператора (функционала).
.

14. Образовательные технологии
Не менее 20% лекций обеспечены мультимедийным контентом: презентации, созданные с использованием MS PowerPoint и LaTeX (специализированный пакет Beamer), демонстрационные видеоролики, интерактивные математические демонстрации (используется freeware-приложение Wolfram CDF Player, сайт http://demonstrations.wolfram.com)

Имеются лицензионные пакеты прикладных программ Mathcad.

В свободном доступе для студентов, обучающихся в вузе, находятся электронные версии учебных пособий. Внеаудиторная самостоятельная работа студентов проводится с использованием ресурсов сети Интернет и локальных сетевых ресурсов ЭТИ СГТУ.
Промежуточная аттестация в сессию проводится с использованием АСТ-тестов.
15. Перечень учебно-методического обеспечения для обучающихся по дисциплине
Основная литература

1. Письменный, Д. Т. Конспект лекций по высшей математике: полный курс / Д. Т. Письменный. – 9-е изд. – М.: Айрис-пресс, 2010. – 608 с.
Экземпляры всего: 10.

2. Самарин Ю.П. Высшая математика [Электронный ресурс]: учебное пособие/ Самарин Ю.П.— Электрон. текстовые данные.— М.: Машиностроение, 2006.— 432 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/5156.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.
Дополнительная литература

3. Ильин, В. А. Высшая математика: учебник . / .В. А. Ильин, А. В. Куркина. – 3-е изд., перераб. и доп. – М. : Проспект, 2011. – 608 с.
Экземпляры всего: 1.

4. Краткий курс высшей математики [Электронный ресурс]: учебник/ К.В. Балдин [и др.].— Электрон. текстовые данные.— М.: Дашков и К, 2015.— 512 c.— Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/14611.— ЭБС «IPRbooks», по паролю.
Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины (модуля)

5. Крысько, А. В. Избранные главы математики : учеб. пособие / А. В. Крысько, С. А. Мицкевич, Г. М. Трефилова ; Сарат. гос. техн. ун-т (Саратов). - Саратов: СГТУ, 2012. - 87 с.
Экземпляры всего: 30.
6. Черный Д.Е. Дифференциальное исчисление функций одной и нескольких переменных : учеб. пособие / Д. Е. Черный,  Т. В. Бабенкова ; Сарат. гос. техн. ун-т (Саратов). –  Саратов: СГТУ, 2008. – 64 с.
Экземпляры всего: 3.

7. Новиков В.В. , Серебряков А.В. Практикум по математике. Методические указания для студентов всех направлений очной и заочной форм обучения /В.В. Новиков, В.Ю. Ольшанский, А.В. Серебряков.– Энгельс, 2016 .- 61 с.
Источники ИОС
http://techn.sstu.ru/new/SubjectFGOS/Default.aspx?kod=731&tip=3

16. Материально-техническое обеспечение

Кафедра ЕМН располагает аудиторией (№ 537) для проведения практических занятий, коллоквиумов, лекций по математике. Указанная аудитория оснащена современным оборудованием, необходимым для осуществления всех видов работ предусмотренных рабочей программой.

Кафедра ЕМН располагает лабораторией (а. 442а) для проведения  учебно-исследовательской работы. "Лаборатория математического моделирования и вычислительного эксперимента в механике" оснащена современной компьютерной и оргтехникой. Все рабочие места имеют подключение к локальной сети ЭТИ СГТУ и сети Интернет.

Рабочая  программа по дисциплине Б.1.1.5 «Математический анализ» составлена в соответствии с требованиями Федерального Государственного образовательного стандарта ВО по направлению 09.03.01"Информатика и вычислительная техника"

 и учебного плана по профилю подготовки "Программное обеспечение средств вычислительной техники и автоматизированных систем".
Автор ___________________ (В.В.Новиков)
Согласовано: зав. библиотекой ________________ (И.В. Дегтярева)
17. Дополнения и изменения в рабочей программе

Рабочая программа пересмотрена на заседании кафедры ЕМН
«____»_________ 201__ года, протокол № ____

Зав. кафедрой _______________/А.В.Яковлев/
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УМКН 09.03.01 «Информатика и вычислительная техника»
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