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1. Перечень компетенций, с указанием этапов их формирования в процессе освоения образовательной программы

Перечень формируемых компетенций:

ОПК-2: способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания фундаментальных разделов математики, создавать математические модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные результаты с учетом границ применимости
	Компетенции/контролируемые этапы
	Показатели
	Наименование оценочного средства

	Начальный этап формирования компетенции (ий) осуществляется в период освоения учебной дисциплины и характеризуется освоением учебного материала

	ОПК-2: способность использовать в профессиональной деятельности базовые знания фундаментальных разделов математики, создавать математические модели типовых профессиональных задач и интерпретировать полученные результаты с учетом границ применимости

	Знает: основные понятия математического анализа 
Умеет: применять основные методы математического анализа при решении прикладных задач.
Владеет: навыками применения основных методов математического анализа для самостоятельного решения стандартных задач.
	Практические задания, индивидуальные задания, контрольные работы 

	Базовый этап формирования компетенции (ий) (формируется по окончании изучения дисциплины (модуля))

	ОПК-2
	Знает: понятия и методы математического анализа.
Умеет:  применять  понятия и методы математического анализа при решении практических задач; самостоятельно разбираться в математическом аппарате, содержащемся в специальной литературе; использовать базовые знания фундаментальных разделов математического анализа в своей профессиональной деятельности.
Владеет: навыками  применения методов математического анализа для самостоятельного решения практических задач; работы c необходимыми вычислительными средствами, таблицами и справочниками при решении задач; использования методов математического анализа  при создании математических моделей типовых профессиональных задач и при интерпретации полученных результатов с учетом границ применимости моделей.
	Вопросы и задания  к экзамену

	Заключительный этап формирования компетенций направлен на закрепление определенных компетенций в период прохождения практик, НИР, ГИА 


2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания

Сопоставление шкал оценивания

	4-балльная шкала

(уровень освоения)
	Отлично

(повышенный уровень)
	Хорошо

(базовый уровень)
	Удовлетворительно

(пороговый уровень)
	Неудовлетворительно

(уровень не сформирован)

	100-балльная шкала
	85-100
	70-84
	50-69
	0-49

	Бинарная шкала
	Зачтено
	Не зачтено


Оценивание выполнения практических и индивидуальных заданий
	4-балльная шкала

(уровень освоения)
	Показатели
	Критерии

	Отлично

(повышенный уровень)
	1. Полнота выполнения практического задания.
2. Своевременность выполнения задания.
3. Последовательность и рациональность выполнения задания.
4. Самостоятельность решения.
	Студентом задание выполнено полностью, своевременно и самостоятельно. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логических рассуждениях, в выборе формул и решении нет ошибок, получен верный ответ.

	Хорошо

(базовый уровень)
	
	Студентом задание выполнено почти полностью, своевременно, но не вполне самостоятельно. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логическом рассуждении и решении нет существенных ошибок; правильно сделан выбор формул для решения; есть объяснение решения, но допущено не более двух несущественных ошибок.

	Удовлетворительно

(пороговый уровень)
	
	Студентом задание решено не полностью, не своевременно и не вполне самостоятельно. При этом в логическом рассуждении нет существенных ошибок, но допущены  ошибки в выборе формул или в математических расчетах..

	Неудовлетвори-тельно

(уровень не сформирован)
	
	Студентом задание не решено. 


Оценивание выполнения контрольных работ
	4-балльная шкала

(уровень освоения)
	Показатели
	Критерии

	Отлично

(повышенный уровень)
	1. Полнота выполнения  заданий контрольных работ.
2. Последовательность и рациональность выполнения заданий.
	Студентом выполнены все задания полностью. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логических рассуждениях, в выборе формул и решении нет ошибок, получены верные ответы.

	Хорошо

(базовый уровень)
	
	Студентом выполнено 4 задания из 5 предложенных. При этом составлен правильный алгоритм решения задания, в логическом рассуждении и решении нет существенных ошибок; правильно сделан выбор формул для решения; есть объяснение решения, но допущено не более двух несущественных ошибок.

	Удовлетворительно

(пороговый уровень)
	
	Студентом выполнено 3 задания из 5 предложенных. При этом в логическом рассуждении нет существенных ошибок, но допущены  ошибки в выборе формул или в математических расчетах.

	Неудовлетвори-тельно

(уровень не сформирован)
	
	Студентом решено менее 3 заданий. 


Оценивание ответа на экзамене

	4-балльная шкала

(уровень освоения)
	Показатели
	Критерии

	Отлично

(повышенный уровень)
	1. Четкость и полнота изложения теоретического материала;

2. Полнота и правильность решения практического задания;

3. Степень понимания материала.

4. Умение отвечать на дополнительные вопросы.


	Студентом дан полный, в логической последовательности развернутый ответ на поставленный вопрос, где он продемонстрировал достаточно глубокое осмысление дисциплины; самостоятельно, и исчерпывающе ответил на дополнительные вопросы, решил предложенные практические задания. 

	Хорошо

(базовый уровень)
	
	Студентом дан развернутый ответ на поставленный вопрос, где студент демонстрирует знания, приобретенные на лекционных и семинарских занятиях, а также полученные посредством изучения обязательных учебных материалов по курсу. Однако допускается неточность в ответе. Решил предложенные практические задания с небольшими неточностями.

	Удовлетворительно

(пороговый уровень)
	
	Студентом дан ответ на вопрос, свидетельствующий в основном о знании процессов изучаемой дисциплины, отличающийся недостаточной глубиной и полнотой раскрытия темы, знанием основных вопросов теории, слабо сформированными навыками анализа явлений, процессов, недостаточным умением давать аргументированные ответы и приводить примеры, недостаточно свободным владением монологической речью, логичностью и последовательностью ответа. Допускается несколько ошибок в содержании ответа и решении практических заданий.

	Неудовлетвори-тельно

(уровень не сформирован)
	
	Студентом дан ответ, который содержит ряд серьезных неточностей, обнаруживающий незнание основных вопросов теории. Решение практических заданий не выполнено. Т.е студент не способен ответить на вопросы даже при дополнительных наводящих вопросах преподавателя.


3. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки планируемых результатов обучения по дисциплине, характеризующих этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАДАНИЯ

	Перечень заданий

	1 семестр
1. Методом математической индукции доказать равенство 
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2. Вычислить предел последовательности 
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3. Вычислить предел последовательности 
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4. Вычислить предел последовательности 
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5. Вычислить предел функции 
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6. Вычислить предел функции 
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7. Исследовать функцию 
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8. Найти точки разрыва, указать их характер 
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9. Найти точки разрыва, указать их характер  
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10. Вычислить производные функций, заданных явно, неявно и параметрическом виде:
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11.  Найти дифференциал функции 
[image: image16.wmf]x
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12. Используя понятие дифференциала, вычислить приближенно значение 
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13. Найти уравнение касательной к кривой 
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1

x

x

y

-

=

 в точке с абсциссой 
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14. Найти уравнения касательных к кривой 
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 в точках, соответствующих значениям параметра 
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15. Найти производную третьего порядка от функции 
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16. Найти 
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17. Найти 
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18. Показать, что функция 
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 удовлетворяет дифференциальному уравнению 
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19. Найти точки экстремума и промежутки монотонности функции 
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20. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
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21. Найти промежутки вогнутости и выпуклости, точки перегиба графика функции 
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22. Исследовать функцию 
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 и построить ее график.
23. Найти неопределенные интегралы:
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24.  Вычислить интегралы:
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25. Найти длину параболы 
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26. Найти длину одной арки циклоиды 
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27. Найти площадь фигуры, ограниченной параболой 
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2 семестр

1. Применить признаки Даламбера и Коши определения сходимости числовых рядов:
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2. Найти область сходимости степенного ряда 
[image: image55.wmf]1
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3. Вычислить частные производные функций нескольких переменных:
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4. Найти дифференциалы первого и второго порядков функции нескольких переменных 
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5. Исследовать функции нескольких переменных на экстремум:
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6. Вычислить 
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7. Вычислить двойной интеграл, сводя его к повторному:
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8. Используя полярные координаты, вычислить 
[image: image71.wmf]22
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, где область D ограничена линиями 
[image: image72.wmf]2
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9. Вычислить двойной интеграл, используя полярные координаты:

[image: image74.wmf]òò
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10. Вычислить тройной интеграл, сводя его к повторному:


[image: image76.wmf]òòò

T

dz

dy

dx

z

, 
[image: image77.wmf]T

: 
[image: image78.wmf]2

/

1

0

£

£

x

, 
[image: image79.wmf]x

y

x

2

£

£

, 
[image: image80.wmf]2

2

1

0

y

x

z

-

-

£

£

,
11. Найти объем тела, ограниченного поверхностями 
[image: image81.wmf]2
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12. Найти массу куба 
[image: image83.wmf]a
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3 семестр.
1. Вычислить 
[image: image88.wmf]dx
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2. Разложить в ряд Фурье периодическую функцию 
[image: image89.wmf]x
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[image: image90.wmf]p
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3. Разложить в ряд Фурье по синусам функцию 
[image: image92.wmf]x
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[image: image93.wmf])
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4. Найти синус-преобразование Фурье 
[image: image94.wmf]x
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5. Вычислить криволинейный интеграл первого рода 
[image: image96.wmf]AB
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[image: image97.wmf]23
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6. Вычислить криволинейный интеграл второго рода 
[image: image100.wmf]dy
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7. Вычислить циркуляцию векторного поля 
[image: image104.wmf]a
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 по контуру 
[image: image105.wmf]L

 непосредственно и по теореме Стокса.    
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8. Найти поток векторного поля 
[image: image108.wmf]a
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 через внешнюю сторону части поверхности 
[image: image109.wmf]S

, расположенную над плоскостью 
[image: image110.wmf]xOy
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[image: image112.wmf]2
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9. Показать, что поле электрической напряженности, создаваемое точечным зарядом, помещенным в начало координат, потенциально. Найти потенциал данного поля.
10. Пусть 
[image: image113.wmf]÷
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 ‑ скорость плоского потока жидкости в точке 
[image: image114.wmf])
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. Вычислить количество жидкости, вытекающее за единицу времени из области 
[image: image115.wmf]1
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11. Найти массу материальной кривой 
[image: image116.wmf]}
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, если линейная плотность ее в каждой точке пропорциональна квадрату абсциссы.
12. Показать, что 
[image: image117.wmf]r
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13. Показать, что ротор поля линейных скоростей 
[image: image119.wmf]u
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 вращающегося твердого тела есть постоянный вектор, направленный параллельно оси вращения, модуль которого равен удвоенной угловой скорости вращения.

14. Для функции 
[image: image120.wmf](,,)
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 найти градиент в точке M: 
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15. Найти дивергенцию градиента функции 
[image: image123.wmf]z
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.
Данные практические задания предназначены для самостоятельной работы. Во время аудиторных занятий разбираются приемы, методы и алгоритмы решений подобных задач.


КОНТРОЛЬНЫЕ РАБОТЫ
	Перечень примерных заданий

	1 семестр
Контрольная работа №1

1 Вычислить пределы последовательностей и функций.

2 Исследовать функцию на непрерывность. Найти точки разрыва, указать их характер.

3 Вычислить производные функций, заданных явно, неявно и параметрическом виде.

4 Найти дифференциал функции.

5 Составить уравнения касательной и нормали к графику функции в данной точке.

Контрольная работа №2

1. Вычислить производные и дифференциалы высших порядков.

2. Исследовать функцию и построить ее график.

3. Найти неопределенный интеграл.
4. Вычислить определенный интеграл.
5. Решить задачу на применение определенного интеграла для вычисления площади области и длины кривой.

2 семестр
Контрольная работа №1

1. Применить признак Даламбера для определения сходимости числового ряда.

2. Найти область сходимости степенного ряда.
3. Вычислить частные производные функции нескольких переменных.

4. Найти дифференциал первого и второго порядков функции нескольких переменных.

5. Исследовать функцию нескольких переменных на экстремум.

Контрольная работа №2

1. Найти двойной интеграл с помощью сведения к повторному интегралу

2. Найти тройной интеграл с помощью сведения к повторному интегралу.

3. Применяя замену переменных, вычислить двойной интеграл.

4. Применяя замену переменных, вычислить тройной интеграл.
5. Решить задачу на применение геометрических приложений кратных интегралов.

3 семестр
Контрольная работа №1

1. Применить формулу дифференцирования по параметру. 

2. Используя дифференцирование по параметру, найти интеграл.

3. Применяя интегралы Эйлера, найти определенный интеграл.

4. Разложить функцию в ряд Фурье.

5. Найти преобразование Фурье.

Контрольная работа №2 

1. Найти криволинейный интеграл.

2. Найти поверхностный интеграл.

3. Найти циркуляцию векторного поля вдоль замкнутого контура.

4. Найти поток векторного поля через поверхность.

5. Найти градиент, дивергенцию, ротор, производную по направлению.


ИНДИВИДУАЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ 
	Перечень примерных заданий

	1 семестр

Индивидуальное задание по теме «Дифференцируемая функция»

1) Найти производную:

а) 
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2) Исходя из определения производной, найти 
[image: image128.wmf](
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3) Составить уравнение нормали: 
[image: image130.wmf]4
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4) Найти 
[image: image132.wmf]dy
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5) Вычислить приближенно с помощью дифференциала: 
[image: image136.wmf]3
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6) Найти производную 
[image: image138.wmf]x
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7) Найти производную 
[image: image140.wmf]n
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8) Найти производную указанного порядка: 
[image: image142.wmf](
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9) Найти производную второго порядка 
[image: image144.wmf]xx
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 от функции заданной параметрически:
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10) Провести полное исследование функции и построить ее график: 
[image: image146.wmf]2
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11) Разложить по формуле Маклорена до 
[image: image147.wmf](
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[image: image148.wmf]1
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2 семестр

Индивидуальное задание по теме «Ряды»

1. Найти сумму ряда  
[image: image149.wmf]2
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2. Исследовать на сходимость ряд 
[image: image150.wmf]2
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3. Исследовать на сходимость ряд  
[image: image151.wmf]1
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4. Исследовать на сходимость ряд  
[image: image152.wmf]2
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5. Исследовать на абсолютную и условную сходимости ряд 
[image: image153.wmf]1
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6. Найти область сходимости 
[image: image154.wmf]3
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7. Найти сумму ряда  
[image: image155.wmf]1
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8. Найти сумму ряда  
[image: image156.wmf]1
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9. Разложить функцию 
[image: image157.wmf]2
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10. Вычислить интеграл 
[image: image158.wmf]2
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3 семестр
Индивидуальное задание по теме «Теория поля»

1. Найти градиент 
[image: image159.wmf](
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[image: image160.wmf]l
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[image: image161.wmf](
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2. Найти 
[image: image162.wmf](
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3. Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image164.wmf]a
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 вдоль линии пересечения части поверхности 
[image: image165.wmf]s

, расположенной в "k"-ом октанте с координатными плоскостями:
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4. Найти поток векторного поля 
[image: image167.wmf]k
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 на внешнюю часть боковой поверхности конуса 
[image: image168.wmf].
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5. Проверить, является ли заданное выражение полным дифференциалом некоторой функции 
[image: image169.wmf](
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ЗАДАНИЯ К ЭКЗАМЕНУ

	Перечень заданий /вопросов

	1 семестр
1. Множества и операции над ними. Счетные множества. 

2. Аксиоматика вещественных чисел.

3. Свойства вещественных чисел.

4. Важнейшие классы действительных чисел и их свойства.

5. Принцип Архимеда и следствия из него.

6. Верхние и нижние грани множества.

7. Лемма о верхней грани.

8. Лемма о вложенных отрезках.

9. Лемма о предельной точке.

10. Лемма о конечном подпокрытии.

11. Предел последовательности. Определения. Примеры.

12. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности.

13. Арифметические свойства последовательности.

14. Предельный переход в неравенствах для последовательностей.

15. Критерий Коши для последовательностей.

16. Теорема о монотонной ограниченной последовательности.

17. Число е.

18. Ограниченная последовательность и сходящиеся подпоследовательности.

19. Предельные точки последовательности. Верхние и нижние пределы.

20. Определения предела функции по Коши.

21. Определения предела функции по Гейне.

22. Арифметические операции и предел функции.

23. Односторонние пределы.

24. Предельный переход в неравенствах для функций.

25. Критерий Коши существования предела функции.

26. Предел суперпозиции.

27. Первый замечательный предел.

28. Второй замечательный предел.

29. Предел монотонной функции.

30. "О" и "о" - символика. Определение и свойства.

31. Непрерывность функции в точке.

32.  Точки разрыва, их классификация.

33. Локальные свойства непрерывных функций.

34. Теорема о нуле непрерывной функции.

35. Теорема о промежуточных значениях непрерывной функции.

36. Ограниченность непрерывной на отрезке функции.

37. Максимальное и минимальное значения функции, непрерывной на отрезке.

38. Теорема Кантора о равномерной непрерывности.

39. Существование обратной функции.

40. Множество значений монотонной непрерывной функции.

41. Непрерывность обратной функции.

42. Непрерывность показательной, логарифмической и степенной функций.

43. Непрерывность тригонометрических и обратных к ним функций.

44. Производная. 

45. Физическая  интерпретация производной.

46. Геометрическая интерпретация производной.

47. Дифференциал.
48. Связь дифференцируемости и существования производной.

49. Дифференцируемость и непрерывность.

50. Основные правила дифференцирования.

51. Дифференцирование сложной функции.

52. Дифференцирование обратной функции.

53. Инвариантность формы первого дифференциала.

54. Производная простейших элементарных функций.

55. Теорема Ферма.

56. Теорема Ролля.

57. Теорема Лагранжа.

58. Следствие теоремы Лагранжа. Признаки монотонности функции.

59. Теорема Коши.

60. Раскрытие неопределенности "0/0".

61. Формула Тейлора. Остаточные члены в форме Коши и Лагранжа.

62. Локальная формула Тейлора.

63. Локальный экстремум Необходимое условие существования экстремума.

64. Первое достаточное условие существования локального экстремума.

65. Второе достаточное условие существования локального экстремума.

66. Направление выпуклости графика функции. Достаточное условие.

67. Точки перегиба. Первое достаточное условие.

68. Асимптоты графика функции.

69. Неопределенный интеграл.

70.  Основная теорема о первообразной.

71. Замена переменной в неопределенном интеграле.

72. Интегрирование по частям.

73. Интегрирование рациональных дробей.

74. Разложение правильной рациональной дроби в сумму простейших дробей.

75. Интегрирование функций R(sinx, cosx).

76. Подстановки Эйлера.

77. Интегрирование дифференциального бинома.

78. Определенный интеграл.

79. Верхние и нижние интегральные суммы, их свойства.

80. Необходимое  и достаточное условие интегрируемости.

81. Классы интегрируемых функций.

82. Свойства определенного интеграла.

83. Теоремы о среднем.

84. Существование первообразной непрерывной функции.

85. Формула Ньютона-Лейбница.

86. Замена переменной под знаком определенного интеграла.

87. Формула интегрирования по частям.

88. Замена переменной под знаком определенного интеграла. Формула интегрирования по частям.

89. Вычисление длины кривой.

90. Вычисление площадей плоских фигур. 

91. Несобственный интеграл. Критерий Коши.

92. Признаки сходимости несобственных интегралов.

93. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов.

94. Признак Абеля-Дирихле.

95. Главное значение несобственного интеграла.

Примерные практические задания
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[image: image175.wmf](

)

1

1

lim

-

-

+

+¥

®

x

x

x

.

6. Найти 
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7. Доказать, что функция 
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 была непрерывной и дифференцируемой для всех 
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9. Доказать 
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11.  Доказать 
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14. Найти касательную к графику функции 
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15.  Найти касательную к графику функции 
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16.  Найти асимптоты графика функции 
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17. Найти точки локального экстремума 
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18. Найти точки локального экстремума 
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19. Построить график функции 
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20. Построить график функции 
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21. Разложить по степеням 
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22. Разложить по формуле Тейлора до 
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23. Найти 
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25.  Найти 
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28.  Найти 
[image: image208.wmf]ò

1

0

2

sin

dx

x

p

.

29.  Найти 
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2 семестр

1. Числовые ряды: Определение сходящегося ряда, примеры, основные свойства сходящихся рядов.

2. Критерий Коши, расходимость гармонического ряда, необходимое условие сходимости.

3. Ряды с неотрицательными членами: критерий сходимости, признаки сравнения.

4. Признаки Даламбера и Коши.

5. Интегральный признак.

6. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Признак Лейбница.

7. Признаки Дирихле и Абеля.

8. Группировка и перестановка членов ряда. Теоремы.

9. Равномерная сходимость последовательностей функций: определения, непрерывность и интегрируемость.

10. Равномерная сходимость функциональных рядов: определения, критерий Коши, признак Вейерштрасса.

11. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости рядов.

12. Свойства равномерно сходящихся рядов: непрерывность, интегрируемость суммы, дифференцируемость.

13. Степенные ряды: множество сходимости, теорема Коши-Адамара, радиус сходимости.

14. Теорема Абеля.

15. Свойства суммы степенного ряда.

16. Ряд Тейлора, определение. Теорема о представлении функции рядом Тейлора.

17. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора.

18. Понятие евклидова пространства, свойства скалярного произведения, основные неравенства, метрика и норма.

19. Последовательности точек в Rm, предел последовательности, критерий Коши, теорема Больцано–Вейерштрасса.
20. Предел функций. Определения Коши и Гейне.

21. Непрерывность функции многих переменных: определение, основные локальные теоремы.

22. Непрерывные функции на компактах. Основные теоремы.

23. Определения частной производной и дифференцируемой функции. Непрерывность дифференцируемой функции.

24. Необходимое условие дифференцируемости. Достаточное условие дифференцируемости.

25. Касательная плоскость, ее уравнение.

26. Дифференцируемость сложной функции.

27. Инвариантность первого дифференциала.

28. Производная по направлению, градиент. Определения, свойства градиента.

29. Частные производные и дифференциалы высших порядков. Определения, неинвариантность формы второго дифференциала.

30. Теоремы о независимости от порядка дифференцирования.
31. Формула Тейлора. Теоремы существования и единственности разложения.

32. Локальный экстремум. Определения. Достаточное условие.

33. Теоремы о неявной функции заданной уравнением.
34. Теорема о решении системы уравнений.

35. Зависимость функций. Определение, достаточное условие.

36. Условный экстремум. Определение, понятие о методах отыскания.

37. Отображения. Свойства якобианов.

38. Кратный интеграл по параллелепипеду и произвольному множеству: построение.

39. Измеримые множества и классы интегрируемых функций.

40. Сведение двойного интеграла к повторным.

41. Элемент площади в криволинейных координатах.

42. Теорема о замене переменных в двойном интеграле.
43. Свойства кратных интегралов.

44. Теорема Фубини для кратного интеграла.

45. Основные способы сведения тройного интеграла к кратным.

46. Замена переменных в кратном интеграле.

47. Цилиндрические координаты с выводом формулы якобиана.

48. Сферические координаты с выводом формулы якобиана.

49. Кратные несобственные интегралы. Определение. Случай неотрицательной функции.

50. Вывод интеграла Эйлера-Пуассона.

51. Теорема сравнения для кратных несобственных интегралов. Эталонные функции.

52. Физические приложения кратных интегралов: центр тяжести, статические моменты, моменты инерции, потенциал.
Примерные практические задания

1. Исследовать числовой ряд на абсолютную и условную сходимость:
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2. Найти область сходимости степенного ряда:
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3. Вычислить повторные пределы функции 
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4. Найти 
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5. Найти 
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6. Найти 
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7. Для функции 
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8. Пусть 
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9. Найти уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности 
[image: image236.wmf]arctg

y

z

x

=

 в точке 
[image: image237.wmf]0

1,1,

4

M

p

æö

ç÷

èø

.
10. Составить уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности 
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11. Исследовать функцию на экстремум 
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12. Исследовать на экстремум функцию 
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13. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
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14. Вычислить 
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15. Используя полярные координаты, вычислить 
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16. Вычислить 
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3 семестр

1. Криволинейные интегралы первого рода по плоской и пространственной кривой. Существование и вычисление криволинейного интеграла первого рода.
2. Свойства криволинейных интегралов первого рода (линейность, аддитивность, оценка модуля, формула среднего значения).
3. Криволинейные интегралы второго рода по плоской и пространственной кривой. Существование и вычисление криволинейного интеграла второго рода.
4.  Свойства криволинейных интегралов второго рода. Связь между криволинейными интегралами первого и второго рода.
5. Физический смысл криволинейных интегралов первого и второго рода (масса материальной кривой; работы силы при перемещении материальной точки вдоль кривой; количество жидкости, вытекающей из области, ограниченной замкнутой кривой).
6. Элементы теории поверхностей (регулярные и гладкие поверхности; касательная плоскость и нормаль к поверхности; односторонние и двусторонние поверхности; понятие площади поверхности).
7. Поверхностные интегралы первого рода. Существование и вычисление поверхностных интегралов первого рода. Свойства. Физический смысл поверхностных интегралов первого рода.
8. Поверхностные интегралы второго рода. Определение и вычисление поверхностных интегралов второго рода. Свойства.
9. Понятие скалярного поля. Геометрические характеристики (линии и поверхности уровня). Дифференцируемые скалярные поля. Градиент скалярного поля. Свойства градиента.
10. Дифференцируемые скалярные поля. Производная скалярного поля по направлению.
11. Понятие векторного поля. Геометрические характеристики векторного поля (векторные линии). Интегральные характеристики векторного поля (поток и циркуляция векторного поля).
12. Задачи: «составляющая циркуляции постоянного вектора вдоль прямолинейной вставки», «поток постоянного вектора через плоскую площадку».
13.  Дифференциальные характеристики векторного поля. Дивергенция векторного поля.
14. Дифференциальные характеристики векторного поля. Ротор векторного поля.
15. Повторные операции векторного поля: 1) 
[image: image261.wmf])
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16. Основные теоремы теории поля. Теорема Грина.
17. Приложения формулы Грина. Выражение площади плоской фигуры через криволинейный интеграл.
18. Условия, при которых дифференциальная форма “P dx + Q dy” представляет собой полный дифференциал.
19. Основные теоремы теории поля. Теорема Стокса.
20. Основные теоремы теории поля. Теорема Гаусса-Остроградского.
21. Приложения  формулы Гаусса-Остроградского. Выражение объема через поверхностный интеграл.
22. Потенциальное векторное поле. Определение, свойства, критерий потенциальности, понятие потенциала, примеры.
23. Соленоидальное векторное поле. Определение, свойства, понятие векторного потенциала, примеры.

24. Ортогональные системы тригонометрических функций. Тригонометрические ряды Фурье.
25. Ряды Фурье для четных и нечетных функций.
26. Комплексная форма ряда Фурье.
27. Интеграл Фурье. Преобразование Фурье.
28. Косинус- и синус-преобразование Фурье.
29.  Интегралы, зависящие от параметра, с постоянными пределами интегрирования. Свойства.
30.  Интегралы, зависящие от параметра, с пределами интегрирования, зависящими от параметра. Свойства. Дифференцирование интеграла, зависящего от параметра.
31. Несобственные интегралы, зависящие от параметра.

32. Интегралы Эйлера.

Примерные практические задания

1. Разложить функцию 
[image: image266.wmf]2
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 в ряд по косинусам на промежутке 
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2. Разложить в ряд Фурье периодическую функцию, заданную на полупериоде 
[image: image268.wmf]]
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3. Найти косинус-преобразование Фурье :
[image: image270.wmf]x
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5. Найти циркуляцию векторного поля вдоль кривой 
[image: image276.wmf]L

, применяя формулу Грина.
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6. Вычислить поток векторного поля 
[image: image279.wmf]a

r

 через замкнутую поверхность 
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7. Вычислить дивергенцию электростатического поля точечного заряда.

8. Показать, что поле ротора вектора 
[image: image283.wmf]a

r

 свободно от источников и стоков.

9. Найти ротор вектора напряженности магнитного поля бесконечного проводника тока (направлен по оси 
[image: image284.wmf]Oz

; ток течет в том же направлении).

10. Показать, что потенциал поля тяготения 
[image: image285.wmf]u

 является гармоническим скалярным полем (
[image: image286.wmf]0
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11. Установить потенциальность векторного поля 
[image: image287.wmf]a
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 и найти его потенциал:   
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12. Найти производную по направлению радиуса-вектора для функции 
[image: image289.wmf]r
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13.Вычислить поток постоянного векторного поля 
[image: image290.wmf]j
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 через площадку, имеющую форму треугольника с вершинами в точках 
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14. Найти линии тока плоского потока жидкости, характеризующегося вектором скорости
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15. Определить градиент скалярного поля потенциала электростатического поля, образованного точечным зарядом величины 
[image: image295.wmf]q

, помещенным в начало координат.
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 соленоидально.


4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций

В экзаменационный билет включены два теоретических вопроса и два практических задания, соответствующие содержанию формируемых компетенций. Экзамен проводится в устной форме. На ответ и решение задачи студенту отводится 45 минут. За ответы на теоретические вопросы студент может получить максимально 20 баллов (каждый вопрос – 10 баллов), за решения задач 20 баллов (каждая задача – 10 баллов). 
В течение каждого семестра запланировано проведение двух контрольных работ, за каждую из которых можно получить 20 баллов. Кроме того, 10 баллов можно получить за практические задания, предлагаемые для самостоятельной работы.  За выполнение индивидуальных заданий студент может получить 10 баллов.
	Экзамен
	Контрольные работы
	Практические задания
	Индивидуальные задания
	Сумма

	40
	40
	10
	10
	100


Перевод баллов в оценку:

	Отлично


	Хорошо


	Удовлетворительно


	Неудовлетворительно



	85-100
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	50-69
	0-49
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