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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа «Математика» разработана в соответствии с образо-
вательными стандартами высшего образования специальностей: 1-36 01 05
«Машины и технология обработки материалов давлением» , 1-42 01 01 «Метал-
лургическое производство и материалообработка (по направлениям)», 1-27 01
01 «Экономика и организация производства (по направлениям)»; учебными
планами учреждения высшего образования по специальностям 1-36 01 05 «Ма-
шины и технология обработки материалов давлением», 1-42 01 01 «Металлур-
гическое производство и материалообработка (по направлениям)», 1-27 01 01
«Экономика и организация производства (по направлениям)».

Основная цель изучения дисциплины состоит в формировании у студен-
тов системы математических знаний, необходимых для изучения как общетех-
нических, так и специальных дисциплин, а также в овладении студентами не-
обходимым математическим аппаратом, помогающим анализировать, модели-
ровать и решать прикладные инженерные задачи с использованием современ-
ных компьютерных технологий.

Основными задачами дисциплины является:
• овладение основными аналитическими методами постановки, исследования

и решения математических задач;
• овладение основными численными методами решения математических задач

и умение их самостоятельной реализации на компьютере;
• развитие логического и алгоритмического мышления;
• выработка умения самостоятельно проводить математический анализ при-

кладных задач с последующим созданием алгоритмов их решения;
• умение пользоваться справочной математической литературой, включая ин-

тернет-ресурсы.
Дисциплина базируется на знаниях математики, физики и информатики в

пределах школьного курса, а также университетских курсов физики, информа-
тики и теоретической механики.

Знания и умения, полученные студентами при изучении данной дисцип-
лины, необходимы для освоения последующих специальных дисциплин и дис-
циплин специализаций, связанных с проектированием, моделированием и рас-
четом машин, механизмов, их деталей и узлов, вплоть до создания САПР.

В результате освоения дисциплины «Математика» студент должен:
знать:
– методы математического анализа, аналитической геометрии, линейной и

векторной алгебры, теории поля;
– основные понятия и методы теории вероятностей и математической стати-

стики;
– основные математические методы решения инженерных задач;
уметь:
– производить действия над матрицами, вычислять определители;
– решать алгебраические системы уравнений;



– дифференцировать и интегрировать функции, вычислять интегралы по фигу-
ре;

– решать обыкновенные  дифференциальные уравнения и их системы;
– составлять математические модели производственных задач, решать их ма-

тематическими методами с применением компьютера и анализировать по-
лученные данные;

владеть:
– основными приемами обработки экспериментальных данных;
– методами решения прикладных математических задач при оптимизации

производства.
В результате освоения дисциплины «Математика» у студента должны

быть сформированы следующие компетенции:
– умение применять базовые научно-теоретические знания для решения теоре-

тических и практических задач,
– работать самостоятельно и в команде,
– владение системным и сравнительным анализом, а также навыками, связан-

ными с использованием технических устройств, управлением информацией
и работой с компьютером,

– умение использовать соответствующий физико-математический аппарат,
методы математического анализа и моделирования, теоретического и экспе-
риментального исследования для решения проблем, возникших в ходе про-
фессиональной деятельности.

Согласно учебным планам на изучение дисциплины отведено:
– для специальности 1-36 01 05 «Машины и технология обработки мате-

риалов давлением» всего 480 часов, в том числе 238 часов аудиторных занятий,
из них лекций – 102 часа, практических занятий – 136 часов, трудоемкость дис-
циплины – 12 зачетных единиц;

– для специальности 1-42 01 01 «Металлургическое производство и мате-
риалообработка (по направлениям)» всего 460 часов, в том числе 238 часа ауди-
торных занятий, из них лекций – 102 часов, практических занятий – 136 часов,
трудоемкость дисциплины – 12 зачетных единиц;

– для специальности 1-27 01 01 «Экономика и организация производства
(по направлениям)» всего 338  часов, в том числе 170 часов аудиторных заня-
тий, из них лекций – 102 часов, практических занятий – 68 часов, трудоемкость
дисциплины – 9 зачетных единиц.

Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам:
Форма получе-
ния высшего
образования

Кур
с

Всего ау-
диторных

часов

Лекции
(часов)

Практич.
занятия
(часов)

Зачет,
семестр

Экзамен,
семестр

Тести-
рование

Дневная
1-36 01 05
1-42 01 01

1 238 102 136 - 1,2 -

Дневная
1-27 01 01

1 170 102 68 1 2 -

заочная сокра- 1 40 20 20 - 1,2 1,2



щенная
1-42 01 01

Примерный тематический план

Лекции (часы) Практические
занятия (часы)

Всего аудиторных
часов№ Наименование раздела,

темы 1-36 01 05
1-42 01 01 1-27 01 01 1-36 01 05

1-42 01 01 1-27 01 01 1-36 01 05
1-42 01 01 1-27 01 01

1 Введение в математиче-
ский анализ 11 11 11 5,5 22 16,5

2
Дифференциальное
исчисление функций
одной переменной

8 8 12 6 20 14

3 Неопределенный инте-
грал 7 7 10 5 17 12

4
Интеграл по фигуре. Ос-
новные виды определен-
ных интегралов

9 9 15 7,5 24 16,5

5
Элементы линейной
алгебры и аналитической
геометрии переменных

16 16 20 10 36 26

6 Функции нескольких пе-
ременных 11 11 9 4,5 20 15,5

7
Обыкновенные диффе-
ренциальные уравнения
(ОДУ)

13 13 20 10 33 23

8 Операционное исчисле-
ние (ОИ) 4 4 6 3 10 7

9 Ряды и несобственные
интегралы 10 10 12 6 22 16

10 Кратные и криволинейные
интегралы 6 6 14 7 20 13

11 Элементы теории поля 7 7 7 3,5 14 10,5
Всего 102 102 136 68 238 170



СОДЕРЖАНИЕ  УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1.   Введение в математический анализ
1.1. Элементы теории множеств. Множество действительных чисел. Поня-

тие функции. Способы задания и операции над функциями.
1.2. Предел функции в точке и его обобщения. Бесконечно малые функции

и их свойства.
1.3. Основные теоремы о пределах. Первый замечательный предел.
1.4. Непрерывность функции в точке. Точки разрыва функции.  Непре-

рывность функции на промежутке.
1.5. Последовательности.  Второй замечательный предел. Бесконечно

большие функции. Их связь с бесконечно малыми.
1.6. Сравнение бесконечно малых функций. Таблица основных эквива-

лентных бесконечно малых.

Раздел 2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной
2.1. Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производ-

ной. Ее геометрический и физический смысл. Примеры вычисления производ-
ных  по определению.

2.2. Основные правила и формулы дифференцирования.
2.3. Теоремы о среднем: Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши.
2.4. Правило Лопиталя.
2.5. Дифференциал функции и его применения. Инвариантность формы

первого дифференциала.
2.6. Исследование функции на монотонность, экстремум, наибольшее и

наименьшее значения.
2.7. Направление выпуклости графика функции. Точки перегиба.
2.8. Асимптоты. Общая схема исследования функций и построения гра-

фиков.

Раздел 3. Неопределенный интеграл
3.1. Комплексные числа: алгебраическая, тригонометрическая  и  показа-

тельная формы. Действия над комплексными числами.
3.2. Первообразная и неопределенный интеграл. Основные правила ин-

тегрирования: правило суммы, постоянный множитель, инвариантность формул
интегрирования.  Непосредственное интегрирование.

3.3. Интегрирование подстановкой и по частям.
3.4. Основные классы интегрируемых функций: рациональные, иррацио-

нальные, тригонометрические.

Раздел 4. Интеграл по фигуре. Основные виды определенных интегралов
4.1. Задача о массе фигуры. Интегральная сумма и определенный инте-

грал по фигуре. Его реализация для пяти основных типов фигур.



4.2. Четыре основных свойства  интеграла по фигуре.
4.3. Интеграл по отрезку. Дополнительные свойства: теоремы об оценке и

о среднем.
4.4. Интеграл с переменным верхним пределом.  Теорема Барроу. Форму-

ла Ньютона-Лейбница.
4.5. Интегрирование подстановкой и по частям. Приложения определен-

ного интеграла.

Раздел 5. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии
5.1. Матрицы, действия над ними. Понятие n-мерного арифметического

пространства.
5.2. Определители и их  свойства.
5.3. Обратная матрица и ее свойства.
5.4. Системы линейных  алгебраических уравнений. Матричный метод

решения систем. Правило Крамера.
5.5. Метод Гаусса.
5.6. Ранг матрицы. Совместность системы линейных уравнений. Теорема

Кронекера-Капелли.
5.7. Понятие вектора. Линейные операции над векторами. Разложение

вектора по базису. Проекция вектора на ось и ее свойства.
5.8. Декартовы прямоугольные координаты на плоскости и в пространст-

ве. Некоторые простейшие задачи на метод координат.
5.9. Нелинейные операции над векторами: скалярное, векторное, смешанное

произведения векторов. Их свойства. Выражения в координатах.  Геометрический
и физический смысл.

5.10. Фигура и ее уравнение. Метод координат Р. Декарта.
5.11.  Линейные образы и их уравнения (прямая на плоскости, прямая в про-

странстве, плоскость).
5.12. Нелинейные образы на плоскости и их уравнения (эллипс,  гипербола,

парабола).
5.13. Нелинейные образы в пространстве и их уравнения (поверхности

второго порядка, цилиндрические и конические поверхности).

Раздел 6. Функции нескольких переменных
6.1. Основные понятия. Теория пределов. Непрерывность функций в точ-

ке и на множестве. Частные производные.
6.2. Обобщенная формула конечных приращений Лагранжа. Сложные

функции и их дифференцирование.
6.3. Полный дифференциал функции и его применения. Инвариантность

формы первого дифференциала.
6.4. Касательная к пространственной кривой. Касательная плоскость  и

нормаль к поверхности.  Геометрический смысл полного дифференциала.
6.5. Частные  производные и дифференциалы высших порядков. Экстре-

мумы функции нескольких переменных.
6.6. Условный экстремум.  Метод множителей Лагранжа. Метод наи-

меньших квадратов.



Раздел 7.  Обыкновенные дифференциальные уравнения (ОДУ)
7.1. Основные понятия теории  ОДУ. Задачи, приводящие к ОДУ. Диффе-

ренциальные уравнения первого порядка. Поле направлений.
7.2. Теорема Пикара о существовании и единственности решения задачи

Коши для ОДУ первого порядка. Общее, частное и особое решения.
7.3. Классы ОДУ первого порядка, интегрируемые в квадратурах: уравне-

ния с разделяющимися переменными, однородные, линейные, Бернулли, в пол-
ных дифференциалах.

7.4. ОДУ  высших порядков, допускающие понижение порядка.
7.5. Линейные ОДУ высших порядков.
7.6. Линейная независимость функций. Теорема о структуре общего ре-

шения линейного однородного уравнения. Теорема о структуре общего реше-
ния линейного неоднородного уравнения.

7.7. Линейные однородные  и неоднородные ОДУ с постоянными  веще-
ственными коэффициентами. Метод Эйлера.

7.8. Системы ОДУ. Основные понятия. Методы исключения и  интегри-
руемых комбинаций. Метод Эйлера.

Раздел 8. Операционное исчисление (ОИ)
8.1. Преобразование Лапласа. Оригинал и изображение. Основные теоре-

мы ОИ. Изображение основных элементарных функций.
8.2. Решение ОДУ и их систем методом ОИ.

Раздел 9. Ряды и несобственные интегралы
9.1. Понятие о несобственных интегралах. Интеграл Дирихле.
9.2. Основные понятия теории числовых рядов. Необходимое условие

сходимости ряда. Остаток ряда. Эталонные ряды.
9.3. Признаки сходимости  числовых рядов с положительными членами

(сравнения, Даламбера, Коши (радикальный + интегральный)).
9.4. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница. Знакопеременные ря-

ды. Абсолютная и условная сходимость. Теорема Римана.
9.5. Функциональные ряды. Основные понятия. Равномерная сходимость.

Признак Вейерштрасса.
9.6. Степенные ряды. Теорема Абеля о структуре области сходимости

степенного ряда.
9.7. Формула Тейлора и ряд Тейлора. Основные стандартные разложения

функций в ряд Тейлора.
9.8. Применение степенных рядов в приближенных вычислениях.

Раздел 10. Кратные и криволинейные интегралы
10.1. Вычисление двойных, тройных, поверхностных и криволинейных

интегралов в декартовых и криволинейных координатах. Геометрические и фи-
зические приложения.

10.2. Криволинейные интегралы второго рода. Их свойства и вычисление.



10.3. Понятие ориентированной поверхности. Поверхностные интегралы
второго рода. Их свойства и вычисление.

Раздел 11. Элементы теории поля
11.1. Скалярное поле. Производная по направлению и ее связь с градиен-

том.
11.2. Векторное поле и его характеристики (поток, дивергенция, циркуля-

ция, ротор).  Физический смысл характеристик. Основные интегральные соот-
ношения (теорема Остроградского-Гаусса, формула Грина, формула Стокса).

11.3. Потенциальные, соленоидальные и гармонические поля. Теорема
Гельмгольца о представлении гладкого поля в виде суммы потенциального и
соленоидального. Операторы Гамильтона и Лапласа. Дифференциальные опе-
рации второго порядка.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР

1. Введение в математический анализ 11 11
1.1. Элементы теории множеств: основные по-

нятия; операция над множествами. Коорди-
натная прямая.  Множество действительных
чисел. Геометрическая интерпретация. По-
нятие функции. Способы задания и опера-
ции над функциями.

1 2 ПР,
ПДЗ

1.2. Предел функции в точке. Односторонние
пределы. Предел функции на бесконечно-
сти. Бесконечно малые функции и их свой-
ства. Теорема о связи между функцией, ее
пределом и бесконечно малой.

1,5 1 ТТ,
ПР,
ПДЗ

1.3. Основные теоремы о пределах: арифмети-
ческие операции над пределами; сохране-
ние знака функцией,  имеющей предел; о
двух «Милиционерах». Первый замечатель-
ный предел. Следствия из него.

2,5 3 экзамен

1.4. Непрерывность функции в точке: основное
определение, на языке «ε–δ» и на языке
приращений. Их эквивалентность. Свойства
функций непрерывных в точке. Точки раз-
рыва функций и их классификация.  Непре-
рывность функции на отрезке. Свойства
функций, непрерывных на отрезке.

1 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

1.5. Последовательность как функция натураль-
ного аргумента. Способы задания последо-
вательностей (включая рекуррентный).
Графическое изображение последователь-
ностей (два способа). Предел последова-
тельности: определение, единственность
предела; ограниченность последовательно-
сти имеющей предел; арифметические опе-

4 2 ТТ,
ПДЗ



рации над пределами. Фундаментальные
последовательности. Критерии Коши суще-
ствования предела последовательности.
Определение предела функции на языке по-
следовательностей (по Гейне). Теорема
Вейерштрасса (существование предела мо-
нотонной ограниченной последовательно-
сти).
    Второй замечательный предел. Бесконеч-
но большие функции. Их связь с бесконеч-
но малыми.

1.6. Сравнение бесконечно малых функций.
Таблица основных эквивалентных беско-
нечно малых.

1 1 экзамен

2. Дифференциальное исчисление функций одной
переменной

8 12

2.1. Задачи, приводящие к понятию производ-
ной: задача о касательной; задача о скоро-
сти прямолинейного неравномерного дви-
жения. Определение производной. Ее гео-
метрический смысл. Уравнения касатель-
ной и нормали к графику функции  у = f(x)
Физический смысл производной. Примеры
вычисления производных  по определению.

1 1 ТТ,
ПР,

экзамен

2.2. Основные правила дифференцирования:
дифференцирование четырех арифметиче-
ских операций; постоянный множитель;
дифференцирование обратных и сложных
функций (цепное правило).

1 1 ТТ,
экзамен

2.3. Теоремы о среднем: Ферма, Ролля, Лагран-
жа, Коши. Их геометрическая и физическая
интерпретации. Следствия.

1 1 экзамен

2.4. Правило Лопиталя и его применения к рас-
крытию неопределенностей.

1 2 ТТ,
ПР,
ПДЗ

2.5. Дифференциал функции. Его геометриче-
ский и физический смысл. Применение
дифференциала в приближенных вычисле-
ниях. Инвариантность формы первого диф-
ференциала.

1 1 ТТ,
экзамен

2.6. Исследование функции на монотонность,
экстремум, наибольшее и наименьшее зна-
чения.

1 1 ТТ,
ПР,
ПДЗ

2.7. Направление выпуклости графика функции.
Точки перегиба.

1 2 ТТ,
ПР

2.8. Асимптоты, их классификация и способы
нахождения. Общая схема исследования
функций и построения графиков.

1 3 РГР

3. Неопределенный интеграл 7 10

3.1. Комплексные числа, их геометрическое
представление (точки и векторы). Различные
формы записи комплексных чисел: алгеб-

1 2 ТТ,
экзамен



раическая, тригонометрическая, показа-
тельная. Формула Эйлера. Действия над
комплексными числами: арифметические
операции; возведение в степень; извлечение
корня.

3.2. Первообразная. Основное свойство перво-
образных. Геометрическое истолкование.
Неопределенный интеграл как совокупность
всех первообразных. Взаимная обратность
операций дифференцирования и интегриро-
вания.  Основные правила интегрирования:
правило суммы, постоянный множитель,
инвариантность формул интегрирования.
Таблица основных формул интегрирования
и ее связь с  таблицей основных формул
дифференцирования. Непосредственное ин-
тегрирование – метод, основанный на трех
основных правилах.

1 4 ТТ,
ПДЗ,

экзамен

3.3. Интегрирование подстановкой: замена пе-
ременной в неопределенном интеграле. Ин-
тегрирование по частям. Правило предпоч-
тений.

1 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

3.4. Основные классы интегрируемых функций:
рациональные, иррациональные, тригоно-
метрические. Правильные и неправильные
рациональные функции. Разложение пра-
вильной рациональной функции на сумму
простейших дробей. Интегрирование про-
стейших дробей каждого из четырех видов.
Понятие о рекуррентном методе интегриро-
вания. Вычисление интегралов, содержа-
щих ряд различных радикалов от дробно-
линейной функции. Интегралы, содержа-
щие квадратный трехчлен под знаком квад-
ратного корня. Интегрирование тригоно-
метрических выражений: пять стандартных
ситуаций (в том числе использование под-

становок txtg 
2

 и tg x=t).

4 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

 4. Интеграл по фигуре. Основные виды опреде-
ленных интегралов

9 15

4.1. Понятие фигуры. Диаметр фигуры. Плоские
и пространственные фигуры. Три вида
плотности: линейная, поверхностная, объ-
емная. Задача о массе фигуры. Интеграль-
ная сумма и определенный интеграл по фи-
гуре. Решение задачи о массе для пяти ти-
пов фигур. Геометрические интерпретации.

2,7 1 ТТ,
экзамен

4.2. Четыре основных свойства  интеграла по
фигуре.

0,3 1 ТТ,
экзамен

4.3. Интеграл по отрезку. Дополнительные
свойства: теоремы об оценке и о среднем.

1 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,



экзамен
4.4. Интеграл с переменным верхним пределом

как новый способ задания функций. Теоре-
ма Барроу о дифференцировании интеграла
с переменным верхним пределом по верх-
нему пределу. Основная теорема инте-
грального исчисления: формула Ньютона-
Лейбница.

1 2 ТТ,
экзамен

4.5. Интегрирование подстановкой (замена пе-
ременной) в определенном интеграле. Ин-
тегрирование по частям в определенном ин-
теграле. Приложения определенного инте-
грала в геометрии и физике (две схемы и
примеры).

4 9 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5. Элементы линейной алгебры и аналитической
геометрии переменных

16 20

5.1. Матрицы; различные виды матриц. Опера-
ции  над матрицами: равенство, сложение,
вычитание, умножение на число, произве-
дение двух матриц: отличия от умножения
чисел. Понятие n-мерного арифметического
пространства.

1 1 ПДЗ,
экзамен

5.2. Определители, их  свойства и способы вы-
числения.

2 1 ПДЗ,
экзамен

5.3. Обратная матрица и ее свойства. 1 1 ПДЗ,
экзамен

5.4. Системы линейных алгебраических уравне-
ний. Матричный метод решения систем.
Правило Крамера.

1 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.5. Элементарные преобразования систем
уравнений и матриц. Метод Гаусса после-
довательного исключения неизвестных.

1,5 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.6. Ранг матрицы. Совместность системы ли-
нейных уравнений. Теорема Кронекера-
Капелли. Однородные системы.

0,5 1 ТТ,
экзамен

5.7. Понятие вектора. Линейные операции над
векторами. Разложение вектора по базису.
Проекция вектора на ось и ее свойства.

1,5 2 ТТ,
экзамен

5.8. Декартовы прямоугольные координаты на
плоскости и в пространстве. Некоторые
простейшие задачи на метод координат.

0,5 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.9. Нелинейные операции над векторами: скаляр-
ное, векторное, смешанное произведения
векторов. Их свойства.  Выражения в коорди-
натах.  Геометрический и физический смысл.

2 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.10. Фигура и ее уравнение. Метод координат Р.
Декарта.

1 1 ТТ,
экзамен

5.11. Линейные образы и их уравнения. Различные
виды уравнений плоскости: общее, по трем
точкам, в отрезках по осям, нормальное. Раз-

2 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,



личные способы задания прямой  в простран-
стве. Уравнения прямой на плоскости как про-
екции пространственных линейных образов.

экзамен

5.12. Нелинейные образы на плоскости и их урав-
нения (эллипс,  гипербола,  парабола).

1 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.13. Нелинейные образы в пространстве и их
уравнения (поверхности второго порядка,
цилиндрические и конические поверхно-
сти).

1 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

Итого: первый семестр 51 68
ВТОРОЙ СЕМЕСТР

6. Функции нескольких переменных 11 9
6.1. Основные понятия. Теория пределов (опре-

деление, единственность, бесконечно малые
функции и их свойства, основные теоремы
о пределах). Непрерывность функций в
точке и на множестве (определения и ос-
новные свойства). Частные производные.

2 2 ТТ,
ПДЗ,

экзамен

6.2. Обобщенная формула конечных прираще-
ний Лагранжа. Сложные функции и их
дифференцирование.

1 1 ПР,
экзамен

6.3. Полный дифференциал функции и его при-
менения. Инвариантность формы первого
дифференциала.

2 2 ТТ,
экзамен

6.4. Касательная к пространственной кривой.
Касательная плоскость  и нормаль к по-
верхности.  Геометрический смысл полного
дифференциала.

2 1 ПР,
ПДЗ,

экзамен

6.5. Частные производные и дифференциалы
высших порядков. Экстремумы функции
нескольких переменных.

2 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

6.6. Условный экстремум. Метод множителей
Лагранжа. Построение эмпирических фор-
мул по методу наименьших квадратов.

2 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

 7. Обыкновенные дифференциальные уравнения
(ОДУ)

13 20

7.1. Основные понятия теории  ОДУ. Задачи,
приводящие к ОДУ. Дифференциальные
уравнения первого порядка. Геометриче-
ская интерпретация: поле направлений.

2 1 ТТ,
экзамен

7.2. Теорема Пикара о существовании и единст-
венности решения задачи Коши для ОДУ
первого порядка. Понятие о методе после-
довательных приближений Пикара. Общее,
частное и особое решения.

1 1 ТТ,
экзамен



7.3. Классы ОДУ первого порядка, интегрируе-
мые в квадратурах: уравнения с разделяю-
щимися переменными, однородные и при-
водящиеся к ним, линейные, Бернулли, в
полных дифференциалах. Понятие об ин-
тегрирующем множителе.

4,5 8 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

7.4.
ОДУ высших порядков, допускающие по-
нижение порядка.

1 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

7.5. Линейные ОДУ высших порядков. Линей-
ный дифференциальный оператор.

0,5 1 ТТ,
экзамен

7.6 Линейная независимость функций. Опреде-
литель Вронского. Теорема о структуре об-
щего решения линейного однородного
уравнения. Теорема о структуре общего
решения линейного неоднородного уравне-
ния.

1 1 ТТ,
экзамен

7.7. Линейные однородные  и неоднородные
ОДУ с постоянными  вещественными ко-
эффициентами. Метод Эйлера.

2 4 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

7.8. Системы ОДУ. Основные понятия. Методы
исключения и  интегрируемых комбинаций.
Метод Эйлера.

1 2 ПР,
экзамен

 8. Операционное исчисление (ОИ) 4 6
8.1. Преобразование Лапласа. Оригинал и изо-

бражение. Основные теоремы ОИ. Изобра-
жение основных элементарных функций.

3 3 ТТ,
ПДЗ

экзамен
8.2. Решение ОДУ и их систем методом ОИ. 1 3 ПДЗ,

экзамен
9. Ряды и несобственные интегралы 10 12
9.1. Понятие о несобственных интегралах. Ин-

теграл Дирихле.
1 1 ПР,

ПДЗ,
экзамен

9.2. Основные понятия теории числовых рядов.
Необходимое условие сходимости ряда. Ос-
таток ряда. Эталонные ряды: геометриче-

ский, гармонический, ряд Дирихле 


1
px

dx

2 2 ТТ,
экзамен

9.3. Признаки сходимости числовых рядов с по-
ложительными членами (сравнения общий
и в предельной форме,  Даламбера, Коши
(радикальный + интегральный)).

2 3 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

9.4.
Знакочередующиеся ряды: 






1

1)1(
n

n

Теорема Лейбница. Знакопеременные ряды.
Абсолютная сходимость. Условная сходи-
мость. Теорема Римана.

1 2 ТТ,
ПР,

экзамен



9.5. Функциональные ряды. Основные понятия.
Равномерная сходимость. Признак Вейер-
штрасса.

1 1 ТТ,
экзамен

9.6. Степенные ряды. Теорема Абеля о структу-
ре области сходимости степенного ряда.
Алгоритм нахождения радиуса сходимости
степенного ряда.

1 2 ТТ,
ПР,

экзамен

9.7. Формула Тейлора и ряд Тейлора. Достаточ-
ное условие сходимости ряда Тейлора к
функции, его породившей. Основные стан-
дартные разложения функций в ряд Тейло-
ра - Маклорена.

2 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

10. Кратные и криволинейные интегралы 6 14
10.1. Вычисление двойных интегралов в декар-

товых и полярных координатах. Геометри-
ческий смысл двойного интеграла. Вычис-
ление тройных  интегралов в декартовых и
криволинейных координатах. Вычисление
криволинейных и  поверхностных интегра-
лов первого рода. Геометрические и физи-
ческие приложения интегрального исчисле-
ния.

4 9 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
РГР,

экзамен

10.2. Криволинейные интегралы второго рода.
Их свойства и вычисление.

1 2 ПР,
экзамен

10.3. Понятие ориентированной поверхности.
Поверхностные интегралы второго рода. Их
свойства и вычисление.

1 3 ПР,
экзамен

 11. Элементы теории поля 7 7
11.1. Скалярное поле. Производная по направле-

нию. Градиент. Связь с производной по на-
правлению. Физический и геометрический
смысл градиента. Свойства градиента.

1 1 ПР,
экзамен

11.2. Векторное поле. Векторные линии как гео-
метрическое изображение векторного поля.
Их дифференциальные уравнения. Основ-
ные характеристики векторного поля (по-
ток, дивергенция, циркуляция, ротор). Фи-
зический смысл характеристик. Основные
интегральные соотношения: теорема Остро-
градского-Гаусса, формула Грина, формула
Стокса.

4 4 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

11.3. Классификация гладких полей: потенци-
альные, соленоидальные, гармонические
поля. Теорема Гельмгольца о представле-
нии гладкого поля в виде суммы потенци-
ального и соленоидального. Операторы
Гамильтона и Лапласа. Дифференциаль-
ные операции второго порядка.

2 2 ТТ,
экзамен

Итого: второй семестр 51 68
ВСЕГО 102 136



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР

1. Введение в математический анализ 11 5,5
1.1. Элементы теории множеств: основные по-

нятия; операция над множествами. Коорди-
натная прямая.  Множество действительных
чисел. Геометрическая интерпретация. По-
нятие функции. Способы задания и опера-
ции над функциями.

1 1 ПР,
ПДЗ

1.2. Предел функции в точке. Односторонние
пределы. Предел функции на бесконечно-
сти. Бесконечно малые функции и их свой-
ства. Теорема о связи между функцией, ее
пределом и бесконечно малой.

1,5 0,5 ТТ,
ПР,
ПДЗ

1.3. Основные теоремы о пределах: арифмети-
ческие операции над пределами; сохране-
ние знака функцией,  имеющей предел; о
двух «Милиционерах». Первый замечатель-
ный предел. Следствия из него.

2,5 1,5 экзамен

1.4. Непрерывность функции в точке: основное
определение, на языке «ε–δ» и на языке
приращений. Их эквивалентность. Свойства
функций непрерывных в точке. Точки раз-
рыва функций и их классификация.  Непре-
рывность функции на отрезке. Свойства
функций, непрерывных на отрезке.

1 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

1.5. Последовательность как функция натураль-
ного аргумента. Способы задания последо-
вательностей (включая рекуррентный).
Графическое изображение последователь-
ностей (два способа). Предел последова-
тельности: определение, единственность
предела; ограниченность последовательно-
сти имеющей предел; арифметические опе-
рации над пределами. Фундаментальные
последовательности. Критерии Коши суще-
ствования предела последовательности.

4 1 ТТ,
ПДЗ



Определение предела функции на языке по-
следовательностей (по Гейне). Теорема
Вейерштрасса (существование предела мо-
нотонной ограниченной последовательно-
сти).
    Второй замечательный предел. Бесконеч-
но большие функции. Их связь с бесконеч-
но малыми.

1.6. Сравнение бесконечно малых функций.
Таблица основных эквивалентных беско-
нечно малых.

1 0,5 экзамен

2. Дифференциальное исчисление функций одной
переменной

8 6

2.1. Задачи, приводящие к понятию производ-
ной: задача о касательной; задача о скоро-
сти прямолинейного неравномерного дви-
жения. Определение производной. Ее гео-
метрический смысл. Уравнения касатель-
ной и нормали к графику функции  у = f(x)
Физический смысл производной. Примеры
вычисления производных  по определению.

1 0,5 ТТ,
ПР,

экзамен

2.2. Основные правила дифференцирования:
дифференцирование четырех арифметиче-
ских операций; постоянный множитель;
дифференцирование обратных и сложных
функций (цепное правило).

1 0,5 ТТ,
экзамен

2.3. Теоремы о среднем: Ферма, Ролля, Лагран-
жа, Коши. Их геометрическая и физическая
интерпретации. Следствия.

1 0,5 экзамен

2.4. Правило Лопиталя и его применения к рас-
крытию неопределенностей.

1 1 ТТ,
ПР,
ПДЗ

2.5. Дифференциал функции. Его геометриче-
ский и физический смысл. Применение
дифференциала в приближенных вычисле-
ниях. Инвариантность формы первого диф-
ференциала.

1 0,5 ТТ,
экзамен

2.6. Исследование функции на монотонность,
экстремум, наибольшее и наименьшее зна-
чения.

1 0,5 ТТ,
ПР,
ПДЗ

2.7. Направление выпуклости графика функции.
Точки перегиба.

1 1 ТТ,
ПР

2.8. Асимптоты, их классификация и способы
нахождения. Общая схема исследования
функций и построения графиков.

1 1,5 РГР

3. Неопределенный интеграл 7 5

3.1. Комплексные числа, их геометрическое
представление (точки и векторы). Различные
формы записи комплексных чисел: алгеб-
раическая, тригонометрическая, показа-
тельная. Формула Эйлера. Действия над
комплексными числами: арифметические

1 1 ТТ,
экзамен



операции; возведение в степень; извлечение
корня.

3.2. Первообразная. Основное свойство перво-
образных. Геометрическое истолкование.
Неопределенный интеграл как совокупность
всех первообразных. Взаимная обратность
операций дифференцирования и интегриро-
вания.  Основные правила интегрирования:
правило суммы, постоянный множитель,
инвариантность формул интегрирования.
Таблица основных формул интегрирования
и ее связь с  таблицей основных формул
дифференцирования. Непосредственное ин-
тегрирование – метод, основанный на трех
основных правилах.

1 2 ТТ,
ПДЗ,

экзамен

3.3. Интегрирование подстановкой: замена пе-
ременной в неопределенном интеграле. Ин-
тегрирование по частям. Правило предпоч-
тений.

1 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

3.4. Основные классы интегрируемых функций:
рациональные, иррациональные, тригоно-
метрические. Правильные и неправильные
рациональные функции. Разложение пра-
вильной рациональной функции на сумму
простейших дробей. Интегрирование про-
стейших дробей каждого из четырех видов.
Понятие о рекуррентном методе интегриро-
вания. Вычисление интегралов, содержа-
щих ряд различных радикалов от дробно-
линейной функции. Интегралы, содержа-
щие квадратный трехчлен под знаком квад-
ратного корня. Интегрирование тригоно-
метрических выражений: пять стандартных
ситуаций (в том числе использование под-

становок txtg 
2

 и tg x=t).

4 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

 4. Интеграл по фигуре. Основные виды опреде-
ленных интегралов

9 7,5

4.1. Понятие фигуры. Диаметр фигуры. Плоские
и пространственные фигуры. Три вида
плотности: линейная, поверхностная, объ-
емная. Задача о массе фигуры. Интеграль-
ная сумма и определенный интеграл по фи-
гуре. Решение задачи о массе для пяти ти-
пов фигур. Геометрические интерпретации.

2,7 0,5 ТТ,
экзамен

4.2. Четыре основных свойства  интеграла по
фигуре.

0,3 0,5 ТТ,
экзамен

4.3. Интеграл по отрезку. Дополнительные
свойства: теоремы об оценке и о среднем.

1 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

4.4. Интеграл с переменным верхним пределом
как новый способ задания функций. Теоре-

1 1 ТТ,
экзамен



ма Барроу о дифференцировании интеграла
с переменным верхним пределом по верх-
нему пределу. Основная теорема инте-
грального исчисления: формула Ньютона-
Лейбница.

4.5. Интегрирование подстановкой (замена пе-
ременной) в определенном интеграле. Ин-
тегрирование по частям в определенном ин-
теграле. Приложения определенного инте-
грала в геометрии и физике (две схемы и
примеры).

4 4,5 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5. Элементы линейной алгебры и аналитической
геометрии переменных

16 10

5.1. Матрицы; различные виды матриц. Опера-
ции  над матрицами: равенство, сложение,
вычитание, умножение на число, произве-
дение двух матриц: отличия от умножения
чисел. Понятие n-мерного арифметического
пространства.

1 0,5 ПДЗ,
экзамен

5.2. Определители, их  свойства и способы вы-
числения.

2 0,5 ПДЗ,
экзамен

5.3. Обратная матрица и ее свойства. 1 0,5 ПДЗ,
экзамен

5.4. Системы линейных алгебраических уравне-
ний. Матричный метод решения систем.
Правило Крамера.

1 0,5 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.5. Элементарные преобразования систем
уравнений и матриц. Метод Гаусса после-
довательного исключения неизвестных.

1,5 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.6. Ранг матрицы. Совместность системы ли-
нейных уравнений. Теорема Кронекера-
Капелли. Однородные системы.

0,5 0,5 ТТ,
экзамен

5.7. Понятие вектора. Линейные операции над
векторами. Разложение вектора по базису.
Проекция вектора на ось и ее свойства.

1,5 1 ТТ,
экзамен

5.8. Декартовы прямоугольные координаты на
плоскости и в пространстве. Некоторые
простейшие задачи на метод координат.

0,5 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.9. Нелинейные операции над векторами: скаляр-
ное, векторное, смешанное произведения
векторов. Их свойства.  Выражения в коорди-
натах.  Геометрический и физический смысл.

2 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.10. Фигура и ее уравнение. Метод координат Р.
Декарта.

1 0,5 ТТ,
экзамен

5.11. Линейные образы и их уравнения. Различные
виды уравнений плоскости: общее, по трем
точкам, в отрезках по осям, нормальное. Раз-
личные способы задания прямой  в простран-
стве. Уравнения прямой на плоскости как про-
екции пространственных линейных образов.

2 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен



5.12. Нелинейные образы на плоскости и их урав-
нения (эллипс,  гипербола,  парабола).

1 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

5.13. Нелинейные образы в пространстве и их
уравнения (поверхности второго порядка,
цилиндрические и конические поверхно-
сти).

1 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

Итого: первый семестр 51 34
ВТОРОЙ СЕМЕСТР

6. Функции нескольких переменных 11 4,5
6.1. Основные понятия. Теория пределов (опре-

деление, единственность, бесконечно малые
функции и их свойства, основные теоремы
о пределах). Непрерывность функций в
точке и на множестве (определения и ос-
новные свойства). Частные производные.

2 1 ТТ,
ПДЗ,

экзамен

6.2. Обобщенная формула конечных прираще-
ний Лагранжа. Сложные функции и их
дифференцирование.

1 0,5 ПР,
экзамен

6.3. Полный дифференциал функции и его при-
менения. Инвариантность формы первого
дифференциала.

2 1 ТТ,
экзамен

6.4. Касательная к пространственной кривой.
Касательная плоскость  и нормаль к по-
верхности.  Геометрический смысл полного
дифференциала.

2 0,5 ПР,
ПДЗ,

экзамен

6.5. Частные производные и дифференциалы
высших порядков. Экстремумы функции
нескольких переменных.

2 0,5 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

6.6. Условный экстремум. Метод множителей
Лагранжа. Построение эмпирических фор-
мул по методу наименьших квадратов.

2 1 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

 7. Обыкновенные дифференциальные уравнения
(ОДУ)

13 10

7.1. Основные понятия теории  ОДУ. Задачи,
приводящие к ОДУ. Дифференциальные
уравнения первого порядка. Геометриче-
ская интерпретация: поле направлений.

2 0,5 ТТ,
экзамен

7.2. Теорема Пикара о существовании и единст-
венности решения задачи Коши для ОДУ
первого порядка. Понятие о методе после-
довательных приближений Пикара. Общее,
частное и особое решения.

1 0,5 ТТ,
экзамен

7.3. Классы ОДУ первого порядка, интегрируе-
мые в квадратурах: уравнения с разделяю-
щимися переменными, однородные и при-
водящиеся к ним, линейные, Бернулли, в
полных дифференциалах. Понятие об ин-
тегрирующем множителе.

4,5 4 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

7.4. ОДУ высших порядков, допускающие по- 1 1 ТТ,



нижение порядка. ПР,
ПДЗ,

экзамен
7.5. Линейные ОДУ высших порядков. Линей-

ный дифференциальный оператор.
0,5 0,5 ТТ,

экзамен
7.6 Линейная независимость функций. Опреде-

литель Вронского. Теорема о структуре об-
щего решения линейного однородного
уравнения. Теорема о структуре общего
решения линейного неоднородного уравне-
ния.

1 0,5 ТТ,
экзамен

7.7. Линейные однородные  и неоднородные
ОДУ с постоянными  вещественными ко-
эффициентами. Метод Эйлера.

2 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

7.8. Системы ОДУ. Основные понятия. Методы
исключения и  интегрируемых комбинаций.
Метод Эйлера.

1 1 ПР,
экзамен

 8. Операционное исчисление (ОИ) 4 3
8.1. Преобразование Лапласа. Оригинал и изо-

бражение. Основные теоремы ОИ. Изобра-
жение основных элементарных функций.

3 1,5 ТТ,
ПДЗ

экзамен
8.2. Решение ОДУ и их систем методом ОИ. 1 1,5 ПДЗ,

экзамен
9. Ряды и несобственные интегралы 10 6
9.1. Понятие о несобственных интегралах. Ин-

теграл Дирихле.
1 0,5 ПР,

ПДЗ,
экзамен

9.2. Основные понятия теории числовых рядов.
Необходимое условие сходимости ряда. Ос-
таток ряда. Эталонные ряды: геометриче-

ский, гармонический, ряд Дирихле 


1
px

dx

2 1 ТТ,
экзамен

9.3. Признаки сходимости числовых рядов с по-
ложительными членами (сравнения общий
и в предельной форме,  Даламбера, Коши
(радикальный + интегральный)).

2 1,5 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

9.4.
Знакочередующиеся ряды: 






1

1)1(
n

n

Теорема Лейбница. Знакопеременные ряды.
Абсолютная сходимость. Условная сходи-
мость. Теорема Римана.

1 1 ТТ,
ПР,

экзамен

9.5. Функциональные ряды. Основные понятия.
Равномерная сходимость. Признак Вейер-
штрасса.

1 0,5 ТТ,
экзамен

9.6. Степенные ряды. Теорема Абеля о структу-
ре области сходимости степенного ряда.
Алгоритм нахождения радиуса сходимости
степенного ряда.

1 1 ТТ,
ПР,

экзамен



9.7. Формула Тейлора и ряд Тейлора. Достаточ-
ное условие сходимости ряда Тейлора к
функции, его породившей. Основные стан-
дартные разложения функций в ряд Тейло-
ра - Маклорена.

2 0,5 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

10. Кратные и криволинейные интегралы 6 7
10.1. Вычисление двойных интегралов в декар-

товых и полярных координатах. Геометри-
ческий смысл двойного интеграла. Вычис-
ление тройных  интегралов в декартовых и
криволинейных координатах. Вычисление
криволинейных и  поверхностных интегра-
лов первого рода. Геометрические и физи-
ческие приложения интегрального исчисле-
ния.

4 4,5 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
РГР,

экзамен

10.2. Криволинейные интегралы второго рода.
Их свойства и вычисление.

1 1 ПР,
экзамен

10.3. Понятие ориентированной поверхности.
Поверхностные интегралы второго рода. Их
свойства и вычисление.

1 1,5 ПР,
экзамен

 11. Элементы теории поля 7 3,5
11.1. Скалярное поле. Производная по направле-

нию. Градиент. Связь с производной по на-
правлению. Физический и геометрический
смысл градиента. Свойства градиента.

1 0,5 ПР,
экзамен

11.2. Векторное поле. Векторные линии как гео-
метрическое изображение векторного поля.
Их дифференциальные уравнения. Основ-
ные характеристики векторного поля (по-
ток, дивергенция, циркуляция, ротор). Фи-
зический смысл характеристик. Основные
интегральные соотношения: теорема Остро-
градского-Гаусса, формула Грина, формула
Стокса.

4 2 ТТ,
ПР,

ПДЗ,
экзамен

11.3. Классификация гладких полей: потенци-
альные, соленоидальные, гармонические
поля. Теорема Гельмгольца о представле-
нии гладкого поля в виде суммы потенци-
ального и соленоидального. Операторы
Гамильтона и Лапласа. Дифференциаль-
ные операции второго порядка.

2 1 ТТ,
экзамен

Итого: второй семестр 51 34

ВСЕГО 10
2

68

Пояснения: ПР – проверочные работы,
ПДЗ – проверка домашнего задания,
РГР – расчетно-графические работы
ТТ- теоретический тест
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
УСТАНОВОЧНАЯ СЕССИЯ

1. Введение в математический анализ 3 2
1.1. Элементы теории множеств: основные по-

нятия; операция над множествами. Коорди-
натная прямая.  Множество действительных
чисел. Геометрическая интерпретация. По-
нятие функции. Способы задания и опера-
ции над функциями.

0,3 тест,
экзамен

1.2. Предел функции в точке. Односторонние
пределы. Предел функции на бесконечно-
сти. Бесконечно малые функции и их свой-
ства. Теорема о связи между функцией, ее
пределом и бесконечно малой.

0,7 1 тест,
экзамен

1.3. Основные теоремы о пределах: арифмети-
ческие операции над пределами; сохране-
ние знака функцией,  имеющей предел; о
двух «Милиционерах». Первый замечатель-
ный предел. Следствия из него.

0,5 тест,
экзамен

1.4. Непрерывность функции в точке: основное
определение, на языке «ε–δ» и на языке
приращений. Их эквивалентность. Свойства
функций непрерывных в точке. Точки раз-
рыва функций и их классификация.  Непре-
рывность функции на отрезке. Свойства
функций, непрерывных на отрезке.

0,5 тест,
экзамен

1.5. Последовательность как функция натураль-
ного аргумента. Способы задания последо-
вательностей (включая рекуррентный).
Графическое изображение последователь-
ностей (два способа). Предел последова-
тельности: определение, единственность
предела; ограниченность последовательно-
сти имеющей предел; арифметические опе-
рации над пределами. Фундаментальные
последовательности. Критерии Коши суще-
ствования предела последовательности.
Определение предела функции на языке по-
следовательностей (по Гейне). Теорема

0,5 1 тест,
экзамен



Вейерштрасса (существование предела мо-
нотонной ограниченной последовательно-
сти).
    Второй замечательный предел. Бесконеч-
но большие функции. Их связь с бесконеч-
но малыми.

1.6. Сравнение бесконечно малых функций.
Таблица основных эквивалентных беско-
нечно малых.

0,5 тест,
экзамен

2. Дифференциальное исчисление функций одной
переменной

4,5 1

2.1. Задачи, приводящие к понятию производ-
ной: задача о касательной; задача о скоро-
сти прямолинейного неравномерного дви-
жения. Определение производной. Ее гео-
метрический смысл. Уравнения касатель-
ной и нормали к графику функции  у = f(x)
Физический смысл производной. Примеры
вычисления производных  по определению.

0,5 тест,
экзамен

2.2. Основные правила дифференцирования:
дифференцирование четырех арифметиче-
ских операций; постоянный множитель;
дифференцирование обратных и сложных
функций (цепное правило).

0,5 тест,
экзамен

2.3. Теоремы о среднем: Ферма, Ролля, Лагран-
жа, Коши. Их геометрическая и физическая
интерпретации. Следствия.

0,5 тест,
экзамен

2.4. Правило Лопиталя и его применения к рас-
крытию неопределенностей.

0,5 тест,
экзамен

2.5. Дифференциал функции. Его геометриче-
ский и физический смысл. Применение
дифференциала в приближенных вычисле-
ниях. Инвариантность формы первого диф-
ференциала.

0,5 тест,
экзамен

2.6. Исследование функции на монотонность,
экстремум, наибольшее и наименьшее зна-
чения.

0,5 тест,
экзамен

2.7. Направление выпуклости графика функции.
Точки перегиба.

0,5 тест,
экзамен

2.8. Асимптоты, их классификация и способы
нахождения. Общая схема исследования
функций и построения графиков.

1 1 тест,
экзамен

3. Неопределенный интеграл 2,5 1
3.1. Комплексные числа, их геометрическое

представление (точки и векторы). Различные
формы записи комплексных чисел: алгеб-
раическая, тригонометрическая, показа-
тельная. Формула Эйлера. Действия над
комплексными числами: арифметические
операции; возведение в степень; извлечение
корня.

0,5 тест,
экзамен

3.2. Первообразная. Основное свойство перво-
образных. Геометрическое истолкование.

1 1 тест,
экзамен



Неопределенный интеграл как совокупность
всех первообразных. Взаимная обратность
операций дифференцирования и интегриро-
вания.  Основные правила интегрирования:
правило суммы, постоянный множитель,
инвариантность формул интегрирования.
Таблица основных формул интегрирования
и ее связь с  таблицей основных формул
дифференцирования. Непосредственное ин-
тегрирование – метод, основанный на трех
основных правилах.

3.3. Интегрирование подстановкой: замена пе-
ременной в неопределенном интеграле. Ин-
тегрирование по частям. Правило предпоч-
тений.

0,5 тест,
экзамен

3.4. Основные классы интегрируемых функций:
рациональные, иррациональные, тригоно-
метрические. Правильные и неправильные
рациональные функции. Разложение пра-
вильной рациональной функции на сумму
простейших дробей. Интегрирование про-
стейших дробей каждого из четырех видов.
Понятие о рекуррентном методе интегриро-
вания. Вычисление интегралов, содержа-
щих ряд различных радикалов от дробно-
линейной функции. Интегралы, содержа-
щие квадратный трехчлен под знаком квад-
ратного корня. Интегрирование тригоно-
метрических выражений: пять стандартных
ситуаций (в том числе использование под-

становок txtg 
2

 и tg x=t).

0,5 тест,
экзамен

Итого: установочная сессия 10 4
ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР

 4. Интеграл по фигуре. Основные виды опреде-
ленных интегралов

2,5 2

4.1. Понятие фигуры. Диаметр фигуры. Плоские
и пространственные фигуры. Три вида
плотности: линейная, поверхностная, объ-
емная. Задача о массе фигуры. Интеграль-
ная сумма и определенный интеграл по фи-
гуре. Решение задачи о массе для пяти ти-
пов фигур. Геометрические интерпретации.

0,5 тест,
экзамен

4.2. Четыре основных свойства  интеграла по
фигуре.

тест,
экзамен

4.3. Интеграл по отрезку. Дополнительные
свойства: теоремы об оценке и о среднем.

1 0,5 тест,
экзамен

4.4. Интеграл с переменным верхним пределом
как новый способ задания функций. Теоре-
ма Барроу о дифференцировании интеграла
с переменным верхним пределом по верх-
нему пределу. Основная теорема инте-

0,5 тест,
экзамен



грального исчисления: формула Ньютона-
Лейбница.

4.5. Интегрирование подстановкой (замена пе-
ременной) в определенном интеграле. Ин-
тегрирование по частям в определенном ин-
теграле. Приложения определенного инте-
грала в геометрии и физике (две схемы и
примеры).

0,5 1,5 тест,
экзамен

5. Элементы линейной алгебры и аналитической
геометрии переменных

1,8 0,5

5.1. Матрицы; различные виды матриц. Опера-
ции  над матрицами: равенство, сложение,
вычитание, умножение на число, произве-
дение двух матриц: отличия от умножения
чисел. Понятие n-мерного арифметического
пространства.

тест,
экзамен

5.2. Определители, их  свойства и способы вы-
числения.

тест,
экзамен

5.3. Обратная матрица и ее свойства.
5.4. Системы линейных алгебраических уравне-

ний. Матричный метод решения систем.
Правило Крамера.

тест,
экзамен

5.5. Элементарные преобразования систем
уравнений и матриц. Метод Гаусса после-
довательного исключения неизвестных.

0,5 0,5 тест,
экзамен

5.6. Ранг матрицы. Совместность системы ли-
нейных уравнений. Теорема Кронекера-
Капелли. Однородные системы.

тест,
экзамен

5.7. Понятие вектора. Линейные операции над
векторами. Разложение вектора по базису.
Проекция вектора на ось и ее свойства.

0,3 тест,
экзамен

5.8. Декартовы прямоугольные координаты на
плоскости и в пространстве. Некоторые
простейшие задачи на метод координат.

тест,
экзамен

5.9. Нелинейные операции над векторами: скаляр-
ное, векторное, смешанное произведения
векторов. Их свойства.  Выражения в коорди-
натах.  Геометрический и физический смысл.

1 тест,
экзамен

5.10. Фигура и ее уравнение. Метод координат Р.
Декарта.

тест,
экзамен

5.11. Линейные образы и их уравнения. Различные
виды уравнений плоскости: общее, по трем
точкам, в отрезках по осям, нормальное. Раз-
личные способы задания прямой  в простран-
стве. Уравнения прямой на плоскости как про-
екции пространственных линейных образов.

тест,
экзамен

5.12. Нелинейные образы на плоскости и их урав-
нения (эллипс,  гипербола,  парабола).

тест,
экзамен

5.13. Нелинейные образы в пространстве и их
уравнения (поверхности второго порядка,
цилиндрические и конические поверхно-
сти).

тест,
экзамен



6. Функции нескольких переменных 1 2
6.1. Основные понятия. Теория пределов (опре-

деление, единственность, бесконечно малые
функции и их свойства, основные теоремы
о пределах). Непрерывность функций в
точке и на множестве (определения и ос-
новные свойства). Частные производные.

1 тест,
экзамен

6.2. Обобщенная формула конечных прираще-
ний Лагранжа. Сложные функции и их
дифференцирование.

тест,
экзамен

6.3. Полный дифференциал функции и его при-
менения. Инвариантность формы первого
дифференциала.

тест,
экзамен

6.4. Касательная к пространственной кривой.
Касательная плоскость  и нормаль к по-
верхности.  Геометрический смысл полного
дифференциала.

тест,
экзамен

6.5. Частные производные и дифференциалы
высших порядков. Экстремумы функции
нескольких переменных.

0,5 тест,
экзамен

6.6. Условный экстремум. Метод множителей
Лагранжа. Построение эмпирических фор-
мул по методу наименьших квадратов.

1 0,5 тест,
экзамен

 7. Обыкновенные дифференциальные уравнения
(ОДУ)

4,7 3,5

7.1. Основные понятия теории  ОДУ. Задачи,
приводящие к ОДУ. Дифференциальные
уравнения первого порядка. Геометриче-
ская интерпретация: поле направлений.

тест,
экзамен

7.2. Теорема Пикара о существовании и единст-
венности решения задачи Коши для ОДУ
первого порядка. Понятие о методе после-
довательных приближений Пикара. Общее,
частное и особое решения.

0,3 тест,
экзамен

7.3. Классы ОДУ первого порядка, интегрируе-
мые в квадратурах: уравнения с разделяю-
щимися переменными, однородные и при-
водящиеся к ним, линейные, Бернулли, в
полных дифференциалах. Понятие об ин-
тегрирующем множителе.

2 2 тест,
экзамен

7.4. ОДУ высших порядков, допускающие по-
нижение порядка.

0,4 0,5 тест,
экзамен

7.5. Линейные ОДУ высших порядков. Линей-
ный дифференциальный оператор.

тест,
экзамен

7.6 Линейная независимость функций. Опреде-
литель Вронского. Теорема о структуре об-
щего решения линейного однородного
уравнения. Теорема о структуре общего
решения линейного неоднородного уравне-
ния.

тест,
экзамен

7.7. Линейные однородные  и неоднородные
ОДУ с постоянными  вещественными ко-
эффициентами. Метод Эйлера.

2 1 тест,
экзамен



7.8. Системы ОДУ. Основные понятия. Методы
исключения и  интегрируемых комбинаций.
Метод Эйлера.

тест,
экзамен

Итого: первый семестр 10 8
ВТОРОЙ СЕМЕСТР

 8. Операционное исчисление (ОИ) 1
8.1. Преобразование Лапласа. Оригинал и изо-

бражение. Основные теоремы ОИ. Изобра-
жение основных элементарных функций.

0,5 тест,
экзамен

8.2. Решение ОДУ и их систем методом ОИ. 0,5 тест,
экзамен

9. Ряды и несобственные интегралы 3
9.1. Понятие о несобственных интегралах. Ин-

теграл Дирихле.
тест,

экзамен
9.2. Основные понятия теории числовых рядов.

Необходимое условие сходимости ряда. Ос-
таток ряда. Эталонные ряды: геометриче-

ский, гармонический, ряд Дирихле 


1
px

dx

тест,
экзамен

9.3. Признаки сходимости числовых рядов с по-
ложительными членами (сравнения общий
и в предельной форме,  Даламбера, Коши
(радикальный + интегральный)).

2 тест,
экзамен

9.4.
Знакочередующиеся ряды: 






1

1)1(
n

n Un

Теорема Лейбница. Знакопеременные ряды.
Абсолютная сходимость. Условная сходи-
мость. Теорема Римана.

тест,
экзамен

9.5. Функциональные ряды. Основные понятия.
Равномерная сходимость. Признак Вейер-
штрасса.

тест,
экзамен

9.6. Степенные ряды. Теорема Абеля о структу-
ре области сходимости степенного ряда.
Алгоритм нахождения радиуса сходимости
степенного ряда.

тест,
экзамен

9.7. Формула Тейлора и ряд Тейлора. Достаточ-
ное условие сходимости ряда Тейлора к
функции, его породившей. Основные стан-
дартные разложения функций в ряд Тейло-
ра - Маклорена.

1 тест,
экзамен

10. Кратные и криволинейные интегралы 2
10.1. Вычисление двойных интегралов в декар-

товых и полярных координатах. Геометри-
ческий смысл двойного интеграла. Вычис-
ление тройных  интегралов в декартовых и
криволинейных координатах. Вычисление
криволинейных и  поверхностных интегра-
лов первого рода. Геометрические и физи-
ческие приложения интегрального исчисле-

2 тест,
экзамен



ния.
10.2. Криволинейные интегралы второго рода.

Их свойства и вычисление.
тест,

экзамен
10.3. Понятие ориентированной поверхности.

Поверхностные интегралы второго рода. Их
свойства и вычисление.

тест,
экзамен

 11. Элементы теории поля 2
11.1. Скалярное поле. Производная по направле-

нию. Градиент. Связь с производной по на-
правлению. Физический и геометрический
смысл градиента. Свойства градиента.

0,5 тест,
экзамен

11.2. Векторное поле. Векторные линии как гео-
метрическое изображение векторного поля.
Их дифференциальные уравнения. Основ-
ные характеристики векторного поля (по-
ток, дивергенция, циркуляция, ротор). Фи-
зический смысл характеристик. Основные
интегральные соотношения: теорема Остро-
градского-Гаусса, формула Грина, формула
Стокса.

1,5 тест,
экзамен

11.3. Классификация гладких полей: потенци-
альные, соленоидальные, гармонические
поля. Теорема Гельмгольца о представле-
нии гладкого поля в виде суммы потенци-
ального и соленоидального. Операторы
Гамильтона и Лапласа. Дифференциаль-
ные операции второго порядка.

тест,
экзамен

Итого: второй семестр 8
ВСЕГО 20 20
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Примерный перечень тем практических занятий

1. Матрицы. Операции над матрицами, их свойства. Определители и
их основные свойства. Миноры и алгебраические дополнения.

2. Обратная матрица. Ранг матрицы. Теорема о ранге матрицы.
3. Системы линейных уравнений. Матричный способ решения невырож-

денной системы линейных уравнений.
4. Формулы Крамера. Теорема Кронекера-Капелли. Метод Гаусса.
5. Скалярное произведение векторов и его свойства. Длина вектора. Угол ме-

жду двумя векторами. Ортогональные векторы. Условие ортогональности двух
векторов. Векторное и смешанное произведения, основные свойства, их вычисле-
ние через определители. Коллинеарные и компланарные векторы. Условие колли-
неарности двух векторов и компланарности трех векторов. Геометрический смысл
векторного и смешанного произведений.

6. Уравнение плоскости, проходящей через заданную точку с заданным век-
тором нормали; нормированное уравнение плоскости. Общее уравнение плоско-
сти; уравнение плоскости в отрезках. Уравнение плоскости, проходящей через
три точки. Направляющие векторы плоскости; векторное параметрическое
уравнение плоскости. Угол между плоскостями; условие перпендикулярно-
сти и параллельности двух плоскостей.

7. Направляющий вектор прямой; векторное параметрическое уравне-
ние прямой на плоскости и в пространстве. Каноническое уравнение прямой.
Уравнение пучка прямых. Угол между прямыми на плоскости и в простран-
стве.



8. Расстояние от точки до прямой в пространстве и на плоскости. Рас-
стояние от точки до плоскости. Расстояние между непараллельными прямыми.
Угол между прямой и плоскостью; условие параллельности и перпендикулярно-
сти прямой и плоскости.

9. Канонические уравнения эллипса, гиперболы и параболы. Геометриче-
ские свойства эллипса, гиперболы и параболы; директриса, фокус, эксцентриси-
тет. Канонические формы уравнений основных поверхностей второго порядка:
эллипсоид, конус, однополостный и двуполостный гиперболоид, эллиптический
и гиперболический параболоид.

10. Предел функции в точке. Предел функции на бесконечности. Огра-
ниченность функции, имеющей предел. Непрерывность функции.

11. Первый замечательный предел и его следствия.
12. Второй замечательный предел.
13. Бесконечно малые функции. Сумма и произведение бесконечно ма-

лых функций. Произведение бесконечно малой функции на ограниченную.
Разложение функции, имеющей предел, на число и бесконечно малую. Предел
суммы, произведения и частного.

14. Бесконечно большие функции. Связь между бесконечно большими и
бесконечно малыми функциями. Сравнение бесконечно малых функций. Экви-
валентные бесконечно малые. Условие эквивалентности. Замена бесконечно ма-
лых эквивалентными при вычислении пределов. Свойства непрерывных в точке
функций: непрерывность суммы, произведения и частного; предел и непре-
рывность элементарных функций; предел и непрерывность сложной функции.

15. Односторонние пределы функции в точке. Точки разрыва   функций и
их классификация. Непрерывность функции на отрезке. Свойства непрерыв-
ных на отрезке функций: ограниченность, существование наибольшего и наи-
меньшего значений, существование промежуточных значений.

16. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Про-
изводная суммы, произведения, частного.

17. Производные постоянной, тригонометрических функций, степенной,
логарифмической, показательной. Логарифмическая производная.

18. Производная сложной функции. Обратная функция. Непрерывность и
производная обратной функции. Производные гиперболических функций.

19. Производные показательной и обратных тригонометрических функций.
Дифференцирование параметрических и неявных функций.

20. Дифференцируемость функций. Дифференциал функции. Связь с
производной.  Инвариантность формы первого дифференциала. Непрерывность
дифференцируемой функции. Геометрический смысл дифференциала. Приме-
нение дифференциала в приближенных вычислениях.

21. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница
(без доказательства).

22. Правило Лопиталя. Раскрытие неопределенностей типа
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23. Условия возрастания и убывания функций. Точки экстремума. Необ-
ходимое условие экстремума. Достаточные признаки максимума и минимума.
Отыскание наибольшего и наименьшего значений непрерывной на отрезке функ-
ции. Исследование на максимум и минимум с помощью производных высшего по-
рядка.

24. Исследование функций на выпуклость и вогнутость, точки перегиба.
Асимптоты кривых. Общая схема построения графиков.

25. Комплексные числа. Их изображение на плоскости. Модуль и аргумент
комплексного числа. Алгебраическая, тригонометрическая  и  показательная
формы комплексного числа. Операции над комплексными числами. Сложение,
вычитание, умножение, деление и возведение комплексных чисел в целую и
дробную степень. Формула Эйлера.

26. Первообразная. Неопределенный интеграл, его свойства. Взаимная об-
ратность операций дифференцирования и интегрирования.

27. Простейшие приемы интегрирования. Замена переменной в неопреде-
ленном интеграле.

28. Интегрирование по частям.
29. Интегрирование простейших квадратных трехчленов.
30. Интегрирование простейших дробей. Метод неопределенных   коэффи-

циентов. Интегрирование рациональных функций.
31. Интегрирование выражений, содержащих тригонометрические

функции.  Универсальная тригонометрическая подстановка .
2
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32. Подстановки t = sin x, t = cos x, t = tg x. Интегрирование некоторых ир-
рациональных выражений.

33. Производная интеграла по верхнему пределу. Формула Ньютона-
Лейбница.

34. Интегрирование по частям и заменой переменной в определенном ин-
теграле.

35. Приложение определенных интегралов к вычислению площадей
плоских фигур в декартовых и полярных координатах. Кривизна плоской кри-
вой. Эволюта и эвольвента. Дифференциал длины дуги кривой. Длина дуги кри-
вой.

36. Вычисление объемов и площадей поверхностей тел вращения.
37. Механические приложения определенных интегралов.
38. Несобственные интегралы с бесконечными пределами и от неограни-

ченных функций. Абсолютная и условная сходимости. Признаки сходимости.
39. Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям.

Дифференциальные уравнения первого порядка. Дифференциальные уравнения с
разделенными и разделяющимися переменными.

40. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка.   Диффе-
ренциальные уравнения, приводящиеся к однородным.

41. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнение
Бернулли.



42. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.
Особые решения дифференциального уравнения первого порядка.

43. Дифференциальные уравнения высших порядков.
44. Линейные неоднородные ДУ. Структура общего решения. Метод

вариации произвольных постоянных.
45. Линейные однородные и неоднородные ДУ с постоянными коэффи-

циентами.
46. Уравнения с правой частью специального вида.
47. Системы обыкновенных ДУ. Методы решения систем дифференциаль-

ных уравнений.
48. Функции нескольких переменных, способы задания, геометрический

смысл. Предел функции, непрерывность, частные производные.
49. Дифференцируемость, полный дифференциал. Достаточное условие

дифференцируемости. Применение полного дифференциала в приближенных
вычислениях.

50. Производные сложных функций. Инвариантность формы полного
дифференциала. Неявные функции. Теорема существования. Производные не-
явной функции.

51. Частные производные высших порядков. Теорема о независимости
результата дифференцирования от порядка дифференцирования. Дифференциа-
лы высших порядков. Экстремум функции нескольких переменных. Необходи-
мое и достаточное условие экстремума. Наибольшее и наименьшее значения
функции в замкнутой области.

52. Числовые ряды. Ряды с положительными членами. Теоремы сравне-
ния. Интегральный признак сходимости. Признаки Даламбера и Коши.

53. Знакопеременные ряды. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Зна-
кочередующиеся ряды. Признак Лейбница.

54. Функциональные ряды. Равномерная сходимость, область сходимо-
сти. Признак Вейерштрасса. Свойства равномерно сходящихся рядов.

55. Степенные ряды. Теорема Абеля. Интервал и радиус сходимости.
Теорема о равномерной сходимости степенного ряда.

56. Ряды Тейлора и Маклорена. Достаточные условия разложимости
функции в ряд Тейлора. Разложение в ряд Маклорена основных элемен-
тарных функций ех, cos x, sin x, ln (1+x), (1+х)a.

57. Ряды и коэффициенты Фурье. Разложение периодической функции в
тригонометрический ряд Фурье на интервале (-π, π). Физическое истолкование
разложения функций в тригонометрический ряд Фурье.

58. Разложение в тригонометрический ряд Фурье функций, заданных на
интервалах (-l, l) и (а, а+2l). Разложение четных и нечетных функций в триго-
нометрический ряд Фурье. Интеграл Фурье.

59. Численное решение ДУ (с помощью рядов и другие методы).
60. Двойные и тройные интегралы и их свойства. Вычисление двой-

ных и тройных интегралов с помощью повторных.
61. Замена переменных в двойном и тройном интегралах. Якобиан.

Полярные, цилиндрические и сферические координаты. Применение двойных
и тройных интегралов.



62. Определение криволинейных интегралов первого и второго ти-
пов, их свойства и вычисление. Формула Грина. Условие независимости кри-
волинейного интеграла от формы пути интегрирования.

63. Определение поверхностных интегралов первого и второго типов, их
свойства и вычисление.

64. Скалярное поле. Производная по направлению и ее связь с градиентом.
65. Векторное поле и его основные характеристики (поток, дивергенция,

циркуляция, ротор). Физический смысл  характеристик. Основные интегральные
соотношения (теорема Остроградского-Гаусса, формула Грина, формула Стокса).

66. Потенциальные, соленоидальные и гармонические поля. Теорема
Гельмгольца о представлении гладкого поля в виде суммы потенциального и
соленоидального. Операторы Гамильтона и Лапласа. Дифференциальные опе-
рации второго порядка.

67. Элементы теории уравнений математической физики. Классификация
уравнений второго порядка. Колебания бесконечной струны. Метод Даламбера.

68. Колебания ограниченной струны. Метод Фурье. Задача Штурма-
Лиувилля.

69. Приложение операционного исчисления к интегрированию линейных
ДУ с постоянными коэффициентами и систем линейных дифференциальных
уравнений.

70. Элементы комбинаторики. Предмет теории вероятностей. Статистическое
определение вероятности.

71. Классификация событий, соотношения между ними. Операции над со-
бытиями. Пространство элементарных событий. Классическое определение веро-
ятности.

72. Теорема сложения вероятностей. Условные вероятности. Теорема умно-
жения. Независимые события.

73. Формулы полной вероятности и Байеса. Геометрическое определение ве-
роятности.

74. Схема независимых испытаний Бернулли. Биномиальная случайная вели-
чина и ее мода. Локальная и интегральная теоремы Лапласа.

75. Теоремы Бернулли и Пуассона.
76. Случайные величины. Закон распределения случайной величины. Функ-

ция и плотность распределения вероятностей непрерывной случайной величины.
77. Числовые характеристики случайных величин. Основные законы распре-

деления случайных величин. Нормальный закон и его параметры.
78. Статистические оценки параметров распределения.
79. Статистическая проверка статистических гипотез.

Перечень тем расчетно-графических работ
1. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии.
2. Исследование функций и построение графиков.
3. Интегралы по фигуре и их приложения.
4. Операционное исчисление.



Перечень тем тестирования
1 семестр: Линейная алгебра. Пределы. Производные. Неопределенный ин-

теграл. Определенный интеграл.
2 семестр: Функции нескольких переменных. Дифференциальные уравне-

ния. Кратные и криволинейные интегралы. Элементы теории поля.

Методы (технологии) обучения
Основными методами (технологиями) обучения, отвечающими целям изу-

чения дисциплины, являются:
– чередование теоретических (лекционных) занятий с практическими, а также

с управляемой самостоятельной работой;
– использование во время теоретических занятий и практических работ актив-

ных методов обучения, современных технических средств, презентаций,
обучающих программ;

– использование тестирования и модульно-рейтинговой системы оценки зна-
ний;

– внедрение элементов научных исследований и патентного поиска в учебный
процесс (в частности, в НИРС).

Организация самостоятельной работы студента
При изучении дисциплины рекомендуется использовать следующие фор-

мы самостоятельной работы:
– контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных

задач в аудитории во время практических занятий под контролем преподава-
теля;

– управляемая самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения инди-
видуальных расчетных заданий с консультациями у преподавателя.

Диагностика компетенций студента
Оценка уровня знаний студента производится по десятибалльной шкале.
Для оценки достижений студента рекомендуется использовать следующий

диагностический инструментарий:
– защита выполненных расчетно-графических работ;
– проведение текущих контрольных опросов и тестирования по отдельным

темам курса;
– выступление студента на конференциях;
– сдача экзамена.



ПРОТОКОЛ СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ИЗУЧАЕМОЙ
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ
ДИСЦИПЛИНАМИ СПЕЦИАЛЬНОСТИ

Название учебной
дисциплины,
с которой
требуется согласо-
вание

Название
Кафедры

Предложения
об изменениях в содержа-
нии учебной программы
по учебной дисциплине

Решение, принятое ка-
федрой, разработавшей
учебную программу (с
указанием даты и
номера протокола)

Физика

Теория обработки
металлов давлением

Экономика и орга-
низация производ-
ства (по направле-
ниям)

Физика

Металлургия
и технологии
обработки ма-
териалов

Экономика

Зав. кафедрой «ВМ»    А.А. Бабич




