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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа «Математика» разработана в соответствии с образо-
вательным стандартом высшего образования первой ступени специальности
1-42 01 01 «Металлургическое производство и материалообработка (по направ-
лениям)», учебного плана учреждения образования «Гомельский государствен-
ный технический университет имени П.О. Сухого» специальности 1-42 01 01
«Металлургическое производство и материалообработка (по направлениям)».

Дисциплина «Математика» является одним из основных курсов базовой
подготовки специалистов и служит фундаментом образования студентов выс-
ших учебных заведений.

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.
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 ал-
гебры, решения дифференциальных уравнений;

– основы теории функции комплексного переменного, операционного исчис-
ления;

– основные математические методы решения инженерных задач;
уметь:

– решать математически формализованные задачи линейной алгебры и анали-
тической геометрии;

– решать алгебраические системы уравнений;



– дифференцировать и интегрировать функции, вычислять интегралы по фи-
гуре;

– решать дифференциальные уравнения и системы дифференциальных урав-
нений;

– 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 аналитического и численного решения алгебраических и обыкно-

венных дифференциальных уравнений;
– 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,
– порождать новые идеи;
– работать самостоятельно и в команде,
– анализировать и обрабатывать собранные данные;
– работать с научной, технической и патентной литературой;
– взаимодействовать со специалистами смежных профилей;
– 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.

Распределение аудиторного времени по видам занятий, курсам и семестрам:

Форма получе-
ния высшего
образования

Курс Всего ау-
диторных

часов

Лекции
(часов)

Практич.
занятия
(часов)

Зачет,
семестр

Экзамен,
семестр

Тести-
рование

заочная пол-
ная 1-42 01 01

1 46 22 24 - 1,2 1,2

Согласно учебным планам на изучение дисциплины отведено всего 460
часов, в том числе по дневной форме - 238 часов, трудоемкость дисциплины –
12 зачетных единиц.



Примерный тематический план

№ Наименование раздела, темы Лекции (часы)
Практические
занятия (часы)

Всего аудиторных
часов

1
Элементы линейной и век-
торной алгебры и аналитиче-
ской геометрии

4 2 6

2
Введение в математический
анализ

6 2 8

3 Теория рядов 2 2 4

4
Неопределенный и опреде-
ленный интеграл

4 5 9

5
Обыкновенные дифференци-
альные уравнения

2 3 5

6
Кратные и криволинейные
интегралы

2 4 6

7
Элементы комплексного
анализа

1 3 4

8 Операционное исчисление 1 3 4
Всего 22 24 46



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Раздел 1. Элементы линейной и векторной алгебры и аналитической гео-
метрии
1.1 Матрицы и определители. Свойства определителей. Алгебраические до-

полнения и миноры.
1.2 Обратная матрица. Ранг матрицы. Линейная зависимость функций.
1.3 Системы линейных уравнений. Матричный метод решения систем линей-

ных уравнений. Правило Крамера.
1.4 Теорема Кронекера-Капелли. Однородная система уравнений. Метод Гаус-

са.
1.5 Векторы. Линейные операции над векторами. Линейная зависимость век-

торов. Базис. Разложение по базису.
1.6 Скалярное, векторное и смешанное произведения векторов и их свойства.

Приложения скалярного, векторного и смешанного произведений векторов.
1.7 Уравнения прямой и плоскости. Взаимное расположение прямых и плоско-

стей. Расстояния между плоскостями, между прямой и плоскостью, рас-
стояние от точки до плоскости.

1.8 Канонические кривые второго порядка. Геометрические свойства эллипса,
гиперболы, параболы. Исследование общего уравнения кривой второго по-
рядка. Поверхности второго порядка.

Раздел 2. Введение в математический анализ
2.1 Множество вещественных чисел. Модуль вещественного числа. Свойства

модуля. Переменные величины. Понятие функции, область определения, об-
ласть значений, четность, периодичность. Способы задания функции.

2.2 Последовательности. Предел последовательности. Теоремы о пределах.
Действия над пределами. Бесконечно малые и бесконечно большие величи-
ны. Критерий Коши существования предела последовательности.

2.3 Предел функции (определение по Коши и по Гейне). Теоремы о пределах
функции.

2.4 Первый и второй замечательные пределы. Число е. Следствия 1 и 2 замеча-
тельных пределов.

2.5 Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Таблица
производных. Непрерывность дифференцируемой функции. Производная
суммы, произведения и частного.

2.6 Производная сложной и обратной функции. Производная функции, задан-
ной неявно. Производная функции, заданной параметрически. Логарифми-
ческая производная.

2.7 Дифференциал функции. Связь дифференциала с производной. Инвари-
антность формы дифференциала 1-го порядка. Геометрический смысл диф-
ференциала.

2.8 Производная и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница.



2.9 Теоремы Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя-Бернулли.
2.10 Условия монотонности функции. Точки экстремума. Выпуклость графика

функции. Точки перегиба. Отыскание наибольших и наименьших значений
функции на отрезке. Общая схема построения графика функции.

Раздел 3. Теория рядов
3.1 Числовые ряды. Сходимость, сумма ряда. Необходимый признак сходимо-

сти. Признаки сравнения. Признаки сходимости Даламбера, радикальный и
интегральный признаки Коши.

3.2 Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Знакочере-
дующиеся ряды. Признак Лейбница.

3.3 Функциональные ряды. Область сходимости. Равномерная сходимость.
Свойства равномерно сходящихся рядов. Степенные ряды. Теорема Абеля.
Свойства степенных рядов.

3.4 Ряды Тейлора и Маклорена. Биноминальный ряд. Разложение в ряд некото-
рых функций. Приложения рядов к приближенным вычислениям.

3.5 Ряды Фурье.

Раздел 4. Неопределенный  и определенный интеграл.
4.1Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основ-

ных неопределенных интегралов.
4.2Простейшие приемы интегрирования. Замена переменной в неопределенном

интеграле. Занесение под знак дифференциала. Интегрирование по частям.
4.3Интегрирование выражений, содержащих квадратный трехчлен. Разложение

рациональных дробей на простейшие. Интегрирование рациональных дро-
бей.

4.4Интегрирование некоторых иррациональных выражений. Интегралы от
дифференциального бинома. Интегрирование тригонометрических выраже-
ний. Универсальная тригонометрические подстановка.

4.5Определенный интеграл. Основные свойства. Формула Ньютона-Лейбница.
Замена переменной и интегрирование по частям.

4.6Вычисление площадей плоских фигур, длины дуги плоской кривой, объема
тела, поверхности тел вращения с помощью определенного интеграла.

Раздел 5. Обыкновенные дифференциальные уравнения
5.1Основные понятия теории дифференциальных уравнений (ДУ). ДУ первого

порядка с разделяющимися переменными. Однородные ДУ и уравнения,
приводящиеся к однородным.

5.2Линейные ДУ первого порядка. Уравнение Бернулли. ДУ в полных диффе-
ренциалах. Интегрирующий множитель.

5.3ДУ высших порядков. Линейные однородные ДУ. Определитель Вронского.
Фундаментальная система решений, структура общего решения.

5.4Линейные неоднородные ДУ. Структура общего решения. Метод вариации
произвольных постоянных.



5.5Линейные однородные  ДУ второго порядка с постоянными коэффициента-
ми. Линейные неоднородные ДУ с постоянными коэффициентами. Урав-
нения с правой частью специального вида.

Раздел 6. Кратные интегралы и криволинейные интегралы
6.1 Двойной интеграл. Вычисление двойного интеграла. Замена переменных в

двойном интеграле.
6.2 Тройной интеграл. Вычисление тройного интеграла. Цилиндрическая и

сферическая системы координат. Замена переменных в тройном интеграле.
6.3 Приложения двойных и тройных интегралов.
6.4 Криволинейные интегралы первого и второго рода. Геометрические и меха-

нические приложения. Связь между криволинейными интегралами первого и
второго рода. Формула Грина.

6.5 Поверхностные интегралы. Их свойства и приложения.

Раздел 7. Элементы комплексного анализа.
7.1 Комплексные числа. Функции комплексного переменного. Предел и непре-

рывность функции комплексного переменного. Дифференцирование функ-
ции комплексного переменного. Условие Коши-Римана.

7.2 Интегрирование функции комплексного переменного. Формула Коши. Ряды
в комплексной области. Ряд Лорана. Нули функции. Изолированные особые
точки. Вычеты функции.

7.3 Теорема Коши о вычетах. Приложение теории вычетов к вычислению опре-
деленных интегралов.

Раздел 8. Операционное исчисление.
8.1Преобразование Лапласа. Нахождение изображений и оригиналов. Свойства

преобразований Лапласа.
8.2Решение задачи Коши для обыкновенных ДУ. Интеграл Дюамеля. Решение

систем ДУ и интегральных уравнений операционными методами.



УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ

(заочная полная форма получения высшего образования
для специальности 1-42 01 01 «Металлургическое производство и

материалообработка (по направлениям)»)
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УСТАНОВОЧНАЯ СЕССИЯ
1. Элементы линейной и векторной алгебры и
аналитической геометрии

4 2

1.1 Матрицы и определители. Свойства опре-
делителей. Алгебраические дополнения и
миноры.

0,5 0,5 тест

1.2 Обратная матрица. Ранг матрицы. Линей-
ная зависимость функций.

0,5 0,5 тест,
экзамен

1.3 Системы линейных уравнений. Матричный
метод решения систем линейных уравне-
ний. Правило Крамера. Метод Гаусса.

1 0,5 экзамен

1.4 Векторы. Скалярное, векторное и смешан-
ное произведения векторов и их свойства.

1 0,5 экзамен

1.5 Уравнения прямой и плоскости. Канони-
ческие кривые второго порядка.

1 - тест

2. Введение в математический анализ 6 2
2.1 Последовательности. Предел последова-

тельности. Предел функции. Первый и вто-
рой замечательные пределы. Число е.
Следствия 1 и 2 замечательных пределов.

2 0,5 тест,
экзамен

2.2 Производная функции. Таблица производ-
ных. Производная сложной и обратной
функ-ции. Производная функции, заданной
неявно. Производная функции, заданной
параметрически. Логарифмическая произ-
водная

2 0,5 тест,
экзамен

2.3 Правило Лопиталя-Бернулли. Точки экс-
тремума. Точки перегиба. Общая схема
построения графика функции.

1 0,5 экзамен

2.4 Понятие функции нескольких переменных,
предел. Частные производные. Полный

1 0,5 тест,
экзамен



дифференциал. Инвариантность диффе-
ренциала первого порядка.

3 Теория рядов. 2 2

3.1 Числовые ряды. Сходимость, сумма ряда.
Признаки сходимости рядов. Знакочере-
дующиеся ряды. Признак Лейбница.

1 1 тест,
экзамен

3.2 Функциональные ряды. Область сходимос-
ти. Ряды Тейлора и Маклорена. Ряды Фурье.

1 1 тест

Итого: установочная сессия 12 6

ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР
4 Неопределенный и oпределенный интеграл 4 3

4.1 Неопределенный интеграл и его свойства.
Таблица основных неопределенных инте-
гралов. Простейшие приемы интегрирова-
ния. Замена переменной в неопределенном
интеграле.

1 1 тест,
экзамен

4.2 Занесение под знак дифференциала. Ин-
тегрирование по частям. Интегрирование
выражений, содержащих квадратный
трехчлен. Интегрирование рациональных
дробей.

1 1 тест,
экзамен

4.3 Интегралы от дифференциального бинома.
Интегрирование некоторых иррациональ-
ных выражений. Интегрирование тригоно-
метрических выражений.

1 0,5 тест,
экзамен

4.4 Определенный интеграл. Основные свой-
ства. Формула Ньютона-Лейбница. Заме-
на переменной и интегрирование по час-
тям.

1 0,5 тест,
экзамен

5 Обыкновенные дифференциальные уравнения 2 3
5.1 Основные понятия теории дифференциаль-

ных уравнений (ДУ). ДУ первого порядка с
разделяющимися переменными. Однород-
ные ДУ и уравнения, приводящиеся к од-
нородным.

0,5 0,5 тест,
экзамен

5.2 Линейные ДУ первого порядка. Уравнение
Бернулли. ДУ в полных дифференциалах.
Интегрирующий множитель.

0,5 1 тест,
экзамен

5.3 ДУ высших порядков. Линейные одно-
родные ДУ второго порядка с постоян-
ными коэффициентами.

0,5 0,5 тест,
экзамен

5.4 Линейные неоднородные ДУ с постоян-
ными коэффициентами. Уравнения с
правой частью специального вида.

0,5 1 тест,
экзамен

6 Кратные и криволинейные интегралы 2 2
6.1 Двойной интеграл. Замена переменных в

двойном интеграле. Тройной интеграл.
1 1 тест,

экзамен
6.2 Криволинейные интегралы первого и вто-

рого рода. Поверхностные интегралы.
1 1 тест

7. Элементы комплексного анализа 1 1
7.1 Комплексные числа. Функции комплекс-

ного переменного (ФКП). Дифференциро-
0,5 0,5 тест,

экзамен



вание ФКП. Интегрирование  ФКП
7.2 Изолированные особые точки. Вычеты

функции. Теорема Коши о вычетах. При-
ложение теории вычетов к вычислению
определенных интегралов

0,5 0,5 тест,
экзамен

8. Операционное исчисление 1 1
8.1 Преобразование Лапласа. Нахождение

изображений и оригиналов. Свойства
преобразований Лапласа

0,5 0,5 Тест,
экзамен

8.2 Решение задачи Коши для обыкновенных
ДУ

0,5 0,5

Итого: первый семестр 10 10

ВТОРОЙ СЕМЕСТР
9. Теория рядов. - 2
10. Кратные и криволинейные интегралы - 2
11. Элементы комплексного анализа - 2
12. oперационное исчисление - 2

Итого: второй семестр - 8
ВСЕГО 22 24
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61. Практикум к РГР по “ВМ”, раздел “Теория функций комплексного перемен-
ного” и “Операционное исчисление”, № 2418, 1999.

62. Великович, Л.Л. Линейная алгебра и аналитическая геометрия. Дифференци-
альное исчисление функции одной переменной: практическое руководство к
контрольным заданиям по курсу «Высшая математика», № 2680 / Л.Л. Велико-
вич, В.И. Лашкевич. - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2002.
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/Л.Л. Великович, Ю.Д. Черниченко. - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2009.
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65. Черниченко, Ю. Д. Курс лекций «Ряды. Кратные, криволинейные и поверхно-
стные интегралы. Элементы теории поля», часть 1 по дисциплинам «Высшая
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лин - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2010.

66. Черниченко, Ю. Д. Курс лекций «Ряды. Кратные, криволинейные и поверхно-
стные интегралы. Элементы теории поля», часть 2 по дисциплинам «Высшая
математика» и «Математика» для студентов дневной и заочной форм обучения,
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лин - Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2011.
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67.  Авакян, Е.З. Дифференцирование функции одной переменной [Электронный
ресурс]: практикум по дисциплине «Высшая математика» для студентов днев-
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Примерный перечень тем практических занятий

1. Матрицы. Операции над матрицами. Определители и их основные
свойства. Миноры и алгебраические дополнения. Обратная матрица. Системы
линейных уравнений. Матричный способ решения невырожденной системы
линейных уравнений. Формулы Крамера.

2. Векторы. Скалярное векторное и смешанное произведения, основные
свойства, вычисление. Длина вектора. Угол между двумя векторами. Ортогональ-
ные векторы. Коллинеарные и компланарные векторы. Геометрический смысл
векторного и смешанного произведений.

3. Уравнение прямой и плоскости. Направляющие векторы плоскости.
Угол между плоскостями. Направляющий вектор прямой. Угол между пря-
мыми на плоскости и в пространстве. Канонические кривые второго порядка.

4. Последовательности. Предел последовательности. Предел функции в
точке и на бесконечности. Ограниченность функции, имеющей предел. Не-
прерывность функции.

5. Первый и второй замечательные пределы и их следствия. Число е. Экви-
валентные бесконечно малые функции.

6. Производная функции, ее геометрический и механический смысл. Произ-
водная суммы, произведения, частного. Производные постоянной, тригономет-
рических функций, степенной, логарифмической, показательной. Логарифми-
ческая производная. Производная сложной функции. Обратная функция. Непре-
рывность и производная обратной функции. Производные гиперболических
функций.

7. Производные показательной и обратных тригонометрических функций.
Дифференцирование параметрических и неявных функций. Дифференцируе-
мость функций. Дифференциал функции. Применение дифференциала в при-
ближенных вычислениях.

8. Правило Лопиталя-Бернулли. Раскрытие неопределенностей типа
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  Условия возрастания и убывания функций. Точки

экстремума. Необходимое условие экстремума. Достаточные признаки макси-
мума и минимума. Отыскание наибольшего и наименьшего значений непрерыв-
ной на отрезке функции. Исследование на максимум и минимум с помощью про-
изводных высшего порядка. Исследование функций на выпуклость и вогнутость,
точки перегиба. Асимптоты кривых. Общая схема построения графиков.

9. Числовые ряды. Ряды с положительными членами. Теоремы сравнения.
Интегральный признак сходимости. Признаки Даламбера и Коши. Знакопере-



менные ряды. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Знакочередующиеся
ряды. Признак Лейбница.

10. Функциональные ряды. Степенные ряды. Ряды Тейлора и Маклорена.
Разложение в ряд Маклорена основных элементарных функций е

х, cos x, sin x,
ln (1+x), (1+х)a. Ряды и коэффициенты Фурье. Разложение периодической
функции в тригонометрический ряд Фурье на интервале (-π, π).

11. Первообразная. Неопределенный интеграл, его свойства. Таблица основ-
ных неопределенных интегралов. Простейшие приемы интегрирования. Замена
переменной в неопределенном интеграле. Интегрирование по частям. Интегри-
рование простейших квадратных трехчленов.

12. Интегрирование простейших дробей. Метод неопределенных коэффи-
циентов. Интегрирование рациональных функций. Интегрирование выражений,
содержащих тригонометрические функции. Универсальная тригонометриче-

ская подстановка .
2

x
tgt   Подстановки t = sin x, t = cos x, t = tg x. Интегрирова-

ние некоторых иррациональных выражений.
13. Определенный интеграл, основные свойства. Формула Ньютона-

Лейбница. Интегрирование по частям и заменой переменной в определенном
интеграле. Геометрические приложение определенных интегралов.

14. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Дифференци-
альные уравнения первого порядка. Дифференциальные уравнения с разделенны-
ми и разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения
первого порядка.

15. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнение
Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах. Интегрирующий множитель.

16. Дифференциальные уравнения высших порядков. Линейные однород-
ные и неоднородные ДУ с постоянными коэффициентами. Уравнения с пра-
вой частью специального вида.

17. Двойные и тройные интегралы и их свойства. Вычисление двой-
ных и тройных интегралов с помощью повторных. Замена переменных в
двойном и тройном интегралах. Якобиан. Полярные, цилиндрические и
сферические координаты. Применение двойных и тройных интегралов.

18. Определение криволинейных интегралов первого и второго ти-
пов, их свойства и вычисление. Поверхностные интегралы.

19. Комплексные числа. Операции над комплексными числами. Формула
Эйлера. Функция комплексной переменной. Дифференцирование и интегрирова-
ние функции комплексной переменной.

20. Изолированные особые точки. Вычеты функции. Теорема Коши о выче-
тах. Приложение теории вычетов к вычислению определенных интегралов.

21. Оригиналы и изображения. Преобразование Лапласа. Свойства преоб-
разований Лапласа. Решение задачи Коши для обыкновенных дифференциальных
уравнений операторными методами.

Перечень тем тестирования



1 семестр: Линейная и векторная алгебра. Пределы. Производные. Ряды.
2 семестр: Неопределенный интеграл. Определенный интеграл. Дифферен-

циальные уравнения. Кратные и криволинейные интегралы. Комплексные чи-
села.

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.
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