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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Целью освоения дисциплины Высшая математика является  подготовка обучающихся к 

научно-исследовательской и проектно-конструкторской, деятельности по направлению подготов-

ки 08.03.01 Строительство посредством обеспечения этапов формирования компетенций, преду-

смотренных ФГОС 3++, в части представленных ниже знаний, умений и навыков. 

Задачи: изучение понятийного аппарата дисциплины, основных теоретических положений 

и методов, привитие навыков применения теоретических знаний для решения практических задач.  

 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ОП ВО 
Дисциплина «Высшая математика» относится к обязательной части образовательной про-

граммы. 

В соответствии с учебным планом по направлению 08.03.01 «Строительство» дисциплина 

Высшая математика базируется на базовом среднем образовании.  

Перечень последующих дисциплин, для которых необходимы знания, умения и навыки, 

формируемые данной дисциплиной: 

Физика; 

Химия; 

Электротехника и электроника; 

Метрология, сертификация и контроль качества; 

Теоретическая механика; 

Прикладная механика; 

Ознакомительная практика; 

Подготовка к защите и защита выпускной квалификационной работы. 

 
3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Освоение дисциплины направлено на формирование элементов следующих компетенций в 

соответствии с ФГОС ВО и ОП ВО по данному направлению подготовки:  

 
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных 

с индикаторами достижения компетенций 
 

Компетенция Индикаторы достижения компе-
тенций 

Результаты обучения 

УК-1. Способен 

осуществлять по-

иск, критический 

анализ и синтез 

информации, при-

менять системный 

подход для реше-

ния поставленных 

задач 

УК-1.1 Анализирует задачу, выде-

ляя ее базовые составляющие 

Знает: принципы анализа поставлен-

ных задач 

Умеет: выделять базовые составля-

ющие поставленных задач 

Владеет: методами системного ана-

лиза 

УК-1.2 Определяет, интерпретиру-

ет и ранжирует информацию, тре-

буемую для решения поставленной 

задачи 

Знает: методы интерпретации и ран-

жирования информации 

Умеет: определять, интерпретиро-

вать и ранжировать информацию в 

ходе решения поставленной задачи 

Владеет: способами ранжирования и 

интерпретации информации 

УК-1.3 Осуществляет поиск ин-

формации для решения поставлен-

Знает: принципы поиска информа-

ции 
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ной задачи по различным типам 

запросов 

Умеет: осуществлять поиск инфор-

мации для решения поставленной за-

дачи по различным типам запросов 

Владеет: методами построения за-

просов для поиска информации 

УК-1.4 При обработке информа-

ции отличает факты от мнений, 

интерпретаций, оценок, формирует 

собственные мнения и суждения, 

аргументирует свои выводы и точ-

ку зрения 

Знает: способы обработки информа-

ции для дифференциации фактов, 

мнений, интерпретаций, оценок 

Умеет: формировать собственные 

мнения и суждения 

Владеет: принципами аргументации 

собственных выводов и суждений 

УК-1.5 Рассматривает и предлага-

ет возможные варианты решения 

поставленной задачи, оценивая их 

достоинства и недостатки 

Знает: 

Умеет: 

Владеет: 

ОПК-1 Способен 

решать задачи 

профессиональной 

деятельности на 

основе использова-

ния теоретических 

и практических ос-

нов естественных и 

технических наук, а 

также математиче-

ского аппарата 

 

ОПК-1.1 Использует возможности 

соответствующего физико-

математического аппарата при ре-

шении профессиональных задач 

Знает: основные понятия, определе-

ния и инструменты математического 

анализа, теории функций комплекс-

ного переменного, операционного 

исчисления, гармонического анализа, 

теории вероятностей и математиче-

ской статистики;  

Умеет: решать типовые математиче-

ские задачи, используемые при при-

нятии технических решений;  

Владеет: методами математического 

моделирования. 

ОПК-1.2 Применяет методы ана-

лиза и моделирования при реше-

нии профессиональных задач 

Знает: методы теоретического и экс-

периментального исследования в об-

ласти решения задач профессиональ-

ной деятельности. 

Умеет: обрабатывать эмпирические и 

экспериментальные данные. 

Владеет: методами вычислительной 

математики 

ОПК-1.3 Формулирует критерии 

использования теоретических и 

практических основ естественных 

и технических наук при решении 

профессиональных задач 

Знает: критерии использования тео-

ретических и практических основ 

естественных наук 

Умеет: формулировать качественные 

и количественные критерии при ре-

шении профессиональных задач 

Владеет: методами формирования 

критериев при решении профессио-

нальных задач  

ОПК-1.4 Определяет соотношение 

средств теоретического и экспери-

ментального исследования при 

решении профессиональных задач 

Знает: основные математические мо-

дели; структуру современной мате-

матики; методологию, методы и при-

ёмы проведения количественного 

анализа и моделирования поведения 
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технических систем, событий и про-

цессов 

Умеет: использовать математический 

язык и математическую символику 

при построении математических мо-

делей. 

Владеет: математическими, стати-

стическими и количественными ме-

тодами решения типовых математи-

ческих задач; 
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4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 
Структура дисциплины: 

з.е.

СР
Конт

роль
ВсегоВсего

Кон 

такт.
Лек Лаб Пр КРПЛек Лаб Пр КРП СР

Конт

роль

Контроль

Академических часов

Недель
Всего

Кон 

такт.
Лек Лаб Пр КРП СР

Итого за курс

Каф. Семестры
Контроль

Академических часов

з.е. Недель Контроль

Академических часов

з.е.

Семестр 1 Семестр 2

НедельКонт

роль
Всего

Кон 

такт.

 
3 Б1.О.04 Экз 216 68 34 34 112 36 6 ЗаО РГР 144 50 34 16 85 9 4

Экз ЗаО 

РГР
360 118 68 50 197 45 10 23 123Высшая математика  

 

з.е.

СР
Конт

роль
ВсегоВсего

Кон 

такт.
Лек Лаб Пр КРПЛек Лаб Пр КРП СР

Конт

роль

Контроль

Академических часов

Недель
Всего

Кон 

такт.
Лек Лаб Пр КРП СР

Итого за курс

Каф. Семестры
Контроль

Академических часов

з.е. Недель Контроль

Академических часов

з.е.
№ Индекс Наименование

Семестр 3 Семестр 4

НедельКонт

роль
Всего

Кон 

такт.

 
2 Б1.О.04 Экз РГР 180 68 34 34 76 36 5 Экз РГР 180 68 34 34 76 36 5 23 123Высшая математика  

ОБОЗНАЧЕНИЯ:  
Виды промежуточной аттестации (виды контроля): 
Экз - экзамен;  

ЗаО -  зачет с оценкой;  

За – зачет; 

Виды работ:  
Контакт. – контактная работа обучающихся с преподавателем; 

Лек. – лекционные занятия; 

Лаб.– лабораторные работы; 

Пр. – практические занятия; 

КРП – курсовая работа (курсовой проект); 

РГР – расчетно-графическая работа (реферат);  

СР – самостоятельная работа студентов; 

з.е.– объем дисциплины в зачетных единицах. 
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Содержание дисциплины:  
 

№  Наименование видов занятий и тематик, содержание 

1 лекционные занятия 51 шт. по 2 часа: 

Тема 1. Линейная алгебра 
Лекция 1. Матрицы и операции над ними. Свойства матричных операций. Транспо-

нирование матриц.  

Лекция 2. Определители, их вычисление и свойства. Теорема о существовании обрат-

ной матрицы. Ранг матрицы и его свойства. 

Лекция 3. Вычисление ранга матрицы, нахождение обратной матрицы. 

 
Тема 2. Аналитическая геометрия 

Лекция 4. Векторы и простейшие операции над ними. Свойства этих операций. Необ-

ходимое и достаточное условие линейной зависимости векторов. Декартова прямо-

угольная система координат.  

Лекция 5. Вычисление скалярного, векторного и смешанного произведения векторов. 

Лекция 6. Уравнение линии на плоскости и в пространстве. Полярная система коор-

динат. Параметрическое задание кривой. Различные виды уравнений прямой на плос-

кости.  

 

Тема 3. Теория пределов 
Лекция 7. Понятие функции. Предел функции в точке. Предел функции на бесконеч-

ности и бесконечные пределы. Основные теоремы о пределе функции. 

Лекция 8. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Их свойства. Теорема, 

устанавливающая связь между функцией, её пределом и бесконечно малой. Теорема о 

замене эквивалентных бесконечно малых в пределах. Первый замечательный предел. 

Лекция 9. Непрерывность функции в точке. Односторонняя непрерывность. Непре-

рывность суммы, произведения, частного и сложной функции. Свойства непрерывных 

функций. Теоремы: о нуле непрерывной на отрезке функции, о промежуточном значе-

нии непрерывной функции, об ограниченности непрерывной на отрезке функции. 

 

Тема 4. Дифференцирование 

Лекция 10. Понятие производной. Ее геометрический смысл. Правила дифференци-

рования. Дифференцирование сложной и обратной функции.  

Лекция 11. Понятие дифференциала. Критерий дифференцируемости. Связь между 

непрерывностью и дифференцируемостью. Геометрический смысл дифференциала.  

Лекция 12. Теоремы о среднем. (Ролля, Коши, Лагранжа) Формула Тейлора. Разложе-

ние некоторых элементарных функций по формуле Маклорена. (е
x
, cos(x), sin(x), 

(1+x)
α
, ln(1+x)) Применение в приближенных вычислениях. 

Лекция 13 Признаки постоянства и монотонности функции. Локальный экстремум 

функции. Необходимые и достаточные условия экстремума 
 

Тема 5. Первообразная и неопределённый интеграл 

Лекция 14. Понятие первообразной. Основные свойства неопределённого интеграла.  

Лекция 15. Методы вычисления неопределённых интегралов: замена переменной, по 

частям.  

Лекция 16. Интегрирование рациональных дробей. 

Лекция 17. Подстановки Чебышева и Эйлера. 
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Тема 6. Определённый интеграл 
Лекция 18. Определённый интеграл. Основные свойства определенного интеграла. 

Оценки интегралов. Замена переменной в определенном интеграле. 

Лекция 19. Формула интегрирования по частям в определенном интеграле. Опреде-

лённый интеграл с переменным верхним пределом  

Лекция 20. Приложения определённого интеграла. Вычисление площадей фигур, 

длин дуг, объёмов тел вращения с помощью определённого интеграла 

 

Тема 7. Функции нескольких переменных 

Лекция 21. Область определения, область значений, предел и непрерывность функции 

нескольких переменных. Свойства непрерывных функций. Теорема о непрерывности 

дифференцируемой функции. Необходимое и достаточное условие дифференцируемо-

сти.  

Лекция 22. Производная сложной функции. Теорема о равенстве смешанных  частных 

производных. Дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора.  

Лекция 23. Необходимое и достаточное условие экстремума. Исследование функции 

нескольких переменных на экстремум. 

 
Тема 8. Кратные интегралы 

Лекция 24. Двойные интегралы, их геометрический смысл и свойства. Теорема о све-

дении двойного интеграла к повторному для криволинейной области.  

Лекция 25. Замена переменных в двойном интеграле. Якобиан преобразования систе-

мы координат. Геометрические и физические приложения двойных интегралов. 

Лекция 26. Тройные интегралы, их вычисление. Геометрические и физические при-

ложения тройных интегралов. 

Лекция 27.Замена переменных в тройном интеграле. Цилиндрические и сферические 

координаты 

 

Тема 9. Криволинейные и поверхностные интегралы. Теория поля. 
Лекция 28. Криволинейный интеграл. Связь между криволинейными интегралами 

первого и второго рода.  

Лекция 29. Свойства криволинейных интегралов. Формула Грина.  

Лекция 30. Условия независимости криволинейного интеграла от пути интегрирова-

ния. 

Лекция 31. Поверхностные интегралы первого и второго рода. Связь между поверх-

ностными интегралами первого и второго рода. 

Лекция 32. Теоремы устанавливающие формулы Остроградского и Стокса. 

Лекция 33. Производная по направлению. Градиент, его свойства и приложения. 

Лекция 34. Понятие поля. Свойства потенциального поля. Поток, его приложения 

Дивергенция, ее приложения и свойства. Понятие соленоидального поля. Циркуляция, 

ее приложения. Ротор, его приложения. Операторы Гамильтона и Лапласа. Свойства 

парных комбинаций: div rot a
r

, rot grad U, div grad U 

 

Тема 10. Дифференциальные уравнения 
Лекция 35. Физические и технические задачи, приводящие к дифференциальным 

уравнениям. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Теорема о су-

ществовании и единственности решения задачи Коши. Уравнения с разделяющимися 

переменными. 

Лекция 36. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнения в 
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полных дифференциалах. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. 

Уравнение Бернулли. 

Лекция 37. Уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка. 

Лекция 38. Необходимое условие линейной зависимости функций. Линейные диффе-

ренциальные уравнения высших порядков. Существование и свойства решений ЛО-

ДУ. Необходимое условие линейной независимости решений ЛОДУ. Теоремы о суще-

ствовании фундаментальной системы решений ЛОДУ и о структуре общего решения 

ЛОДУ. 

Лекция 39. Теорема о структуре общего решения ЛНДУ. ЛНДУ с постоянными ко-

эффициентами и специальной правой частью. Решение ЛНДУ методом вариации про-

извольных постоянных.  

 

Тема 11. Ряды 
Лекция 40. Числовой ряд. Сходимость геометрического ряда. Необходимый признак 

сходимости. Гармонический ряд. Теоремы сложения, вычитания, умножения на число 

для числовых рядов. 

Лекция 41. Признаки сравнения, Коши и Даламбера для числовых рядов. Интеграль-

ный признак сходимости. 

Лекция 42. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Достаточное условие абсо-

лютной сходимости.  

Лекция 43 Функциональные ряды. Признак Вейерштрасса. Теоремы о непрерывности 

суммы, почленном интегрировании, дифференцировании функционального ряда. 

Лекция 44. Степенной ряд. Теоремы Абеля и о существовании радиуса сходимости 

для степенного ряда. Основные свойства степенных рядов. 

 

Тема 12. Теория функций комплексного переменного. 
Лекция 45. Комплексные числа и действия над ними. 

Лекция 46. Функции комплексного переменного и их основные свойства  

Лекция 47. Предел и непрерывность функции комплексного переменного. 

Лекция 48. Дифференцируемость и аналитичность. Условия Коши-Римана. 

Практическое занятие 39. Исследование ФКП на аналитичность. 

Лекция 49. Интегрирование ФКП. 

Лекция 50. Теорема Коши для односвязной и многосвязной области. Интегральная 

формула Коши. 

Лекция 51. Степенные ряды в комплексной области. Ряды Тейлора и Лорана.  

 

2 практические занятия 42 шт. по 2 часа: 

Тема 1. Линейная алгебра 
Практическое занятие 1. Операции сложения и умножение матриц. Умножение мат-

рицы на число.  

Практическое занятие 2. Вычисление определителей по определению и с помощью 

свойств. 

Практическое занятие 3. Нахождение фундаментальной системы решений линейных 

систем.  

Тема 2. Аналитическая геометрия 
Практическое занятие 4.  Решение задач по теме векторы. Скалярное, векторное и 

смешанное произведение векторов в ДПК. 

Практическое занятие 5. Решение задач на уравнение прямой в отрезках, с угловым 

коэффициентом, каноническим, общим. 

Практическое занятие 6. Различные виды уравнения плоскости в пространстве. 
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Уравнение прямой в пространстве. Исследование поверхностей второго порядка 

Тема 3. Теория пределов 
Практическое занятие 7. Вычисление предела по определению. Вычисление преде-

лов дробно-рациональных функций.  

Практическое занятие 8. Сравнение бесконечно малых. Критерий эквивалентности 

бесконечно малых. 

Практическое занятие 9. Вычисление пределов с использованием эквивалентных 

бесконечно малых. Раскрытие неопределённостей вида: ,  ,1
∞
 . 

 
Тема 4. Дифференцирование 

Практическое занятие 10.  Вычисление производной сложной и обратной функции, 

используя правила дифференцирования. 

Практическое занятие 11.  Вычисление дифференциала. Применение дифференциала 

в приближенных вычислениях. 

Практическое занятие 12. Разложение функций в ряды Тейлора и Маклорена. 

Практическое занятие 13. Направление выпуклости и точки перегиба графика функ-

ции. Асимптоты. 

 
Тема 5. Первообразная и неопределённый интеграл 

Практическое занятие 14. Таблица основных интегралов. Вычисление неопределён-

ного интеграла. 

Практическое занятие 15. Вычисление неопределённого интеграла от дробно-

рациональной функции, методом разложения на простейшие дроби. 

Практическое занятие 16. Интегрирование иррациональных и трансцендентных 

функций. 

Практическое занятие 17. Интегрирование тригонометрических выражений. 

 
Тема 6. Определённый интеграл 
Практическое занятие 18.  Вычисление определённого интеграла по формулам заме-

ны переменной. 

Практическое занятие 19. Вычисление определённого интеграла по формуле инте-

грирования по частям. 

 

Тема 7. Функции нескольких переменных 

Практическое занятие 20. Нахождение области определения и области значений 

функции нескольких. Вычисление частных производных. 

Практическое занятие 21. Вычисление частных производных высших порядков. 

 

Тема 8. Кратные интегралы 

Практическое занятие 22. Вычисление двойных интегралов по формуле сведения к 

повторному интегралу. Вычисление двойных интегралов методом замены перемен-

ных. Нахождение площадей плоских фигур с помощью двойного интеграла. 

Практическое занятие 23. Вычисление тройных интегралов методом замены пере-

менных. Нахождение объёмов тел с помощью тройного интеграла. 

 

Тема 9. Криволинейные и поверхностные интегралы. Теория поля. 
Практическое занятие 24. Вычисление криволинейных интегралов первого и второго 

рода. 

Практическое занятие 25. Вычисление поверхностных интегралов первого и второго 
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рода. 

 

Тема 10. Дифференциальные уравнения 
Практическое занятие 26. Интегрирование дифференциальных уравнений методом 

разделения переменных.  

Практическое занятие 27. Решение однородных дифференциальных уравнений ме-

тодом замены переменной. Интегрирование линейных уравнений.  

Практическое занятие 28. Решение уравнений высших порядков методами пониже-

ния порядка. 

Практическое занятие 29. Решение ЛОДУ через характеристическое уравнение. 

Практическое занятие 30. Решение ЛНДУ с постоянными коэффициентами методом 

подбора. 

 

Тема 11. Ряды 
Практическое занятие 31. Нахождение суммы сходящегося числового ряда в про-

стейших случаях. 

Практическое занятие 32. Исследование числовых рядов на сходимость. 

Практическое занятие 33. Применение признака Лейбница для исследования  сходи-

мости знакочередующихся рядов. Построение мажорантного ряда для функциональ-

ного ряда. 

Практическое занятие 34. Исследование на сходимость функциональных рядов. 

Практическое занятие 35. Разложение элементарных функций sin(x), cos(x), e
x
, 

ln(1+x), (1+x)
α
 в ряд Маклорена. Применение степенных рядов к приближенным вы-

числениям. 

 

Тема 12. Теория функций комплексного переменного. 
Практическое занятие 36. Решение уравнений на множестве комплексных чисел 

Практическое занятие 37. Исследование функций комплексного переменного и изу-

чение из свойств. 

Практическое занятие 38. Исследование функций комплексного переменного на не-

прерывность. 

Практическое занятие 40. Сведение интеграла от функции комплексного переменно-

го к криволинейному. 

Практическое занятие 41. Вычисление интегралов с помощью интегральной форму-

лы Коши. 

Практическое занятие 42. Изолированные особые точки и их классификация. Основ-

ная теорема Коши о вычетах. Применение вычетов к вычислению интегралов. 

3 расчетно-графическая  работа (реферат): 

РГР первый семестр по темам № 2 – 6; РГР третий семестр по темам № 10 – 12; 

4 Самостоятельная работа студентов:  

Самостоятельная работа 1. Подготовка к практическим занятиям №1-3. Изучение 

методических указаний и решение примеров по теме №1. Выполнение РГР. Самостоя-

тельное изучение тем «Системы линейных уравнений. Решение системы линейных 

уравнений методом обратной матрицы и по формулам Крамера. Теорема Кронекера-

Капелли. Решение систем линейных уравнений. Метод Гаусса»  

 Самостоятельная работа 2. Подготовка к практическим занитиям. Изучение мето-

дических указаний и решение примеров по теме №2. Самостоятельное изучение тем 

«Кривые второго порядка: эллипс, гипербола, парабола и вырожденные случаи. Ис-

следование кривых второго порядка»  

 Самостоятельная работа 3. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-
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ческих указаний и решение примеров по теме №3. Выполнение РГР. Самостоятельное 

изучение тем «Точки разрыва функции и их классификация. Исследование точек раз-

рыва функции. Исследование функции на непрерывность и точки разрыва. Классифи-

кация точек разрыва 1-ого и 2-ого рода». 

Самостоятельная работа 4. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-

ческих указаний и решение примеров по теме №4. Выполнение РГР. Самостоятельное 

изучение тем «Исследование функций и построение графиков». 

Самостоятельная работа 5. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-

ческих указаний и решение примеров по теме №5. Выполнение РГР.  

Самостоятельная работа 6. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-

ческих указаний и решение примеров по теме №6.  

Самостоятельная работа 7. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-

ческих указаний и решение примеров по теме №7.  

Самостоятельная работа 8. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-

ческих указаний и решение примеров по теме №8.  

Самостоятельная работа 9. Подготовка к практическим занятиям. Изучение методи-

ческих указаний и решение примеров по теме №9.  

Самостоятельная работа 10. Подготовка к практическим занятиям. Изучение мето-

дических указаний и решение примеров по теме №10. Выполнение РГР.  

Самостоятельная работа 11. Подготовка к практическим занятиям. Изучение мето-

дических указаний и решение примеров по теме №11. Выполнение РГР.  

Самостоятельная работа 12. Подготовка к практическим занятиям. Изучение мето-

дических указаний и решение примеров по теме №12.  

 
 
Текущий контроль: Письменный контрольный опрос по изученному теоретическому ма-

териалу и полученным практическим навыкам проводится на практических и лекционных заняти-

ях. Проведение самостоятельных работ по темам №№ 1 - 12. 

5. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

№ 
п/п 

Виды учебных занятий Образовательные технологии 

1. Лекции 
Интерактивная лекция (лекция-визуализация). 

Индивидуальные и групповые консультации по дисциплине. 

2. Практические занятия 
Технология обучения на основе решения задач и выполнения 

упражнений. 

3. 
Самостоятельная работа студен-

тов (внеаудиторная) 

Информационно-коммуникационные технологии (доступ к ЭИОС 

филиала, к ЭБС филиала, доступ к информационно-методическим 

материалам по дисциплине). 

5. 
Контроль (промежуточная атте-

стация: зачет или экзамен) 
Технология устного опроса. 
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6. ОЦЕНОЧНЫЕ МАТЕРИАЛЫ ДЛЯ ТЕКУЩЕГО КОНТРОЛЯ И 
ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ ДЛЯ ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА ОСВОЕНИЯ 
ДИСЦИПЛИНЫ 

Оценка качества освоения дисциплины включает как текущий контроль успеваемости, так 

и промежуточную аттестацию. 

  

Экзаменационная программа 1 семестра дисциплины Высшая математика 

1. Понятие функции. Предел функции в точке, на бесконечности и бесконечные пределы. Теоре-

мы: об ограниченности  функции имеющей предел, о переходе к пределу в неравенстве, о пре-

деле промежуточной функции.  

2. Бесконечно малые (б/м) и бесконечно большие (б/б) функции. Их свойства. Теорема, устанав-

ливающая связь между функцией, ее пределом и б/м. 

3. Сравнение б/м. Критерий эквивалентности б/м. Теорема о замене эквивалентных б/м в преде-

лах. 

4. Непрерывность функции. Односторонняя непрерывность. Непрерывность суммы, произведе-

ния, частного и сложной функции. Точки разрыва функции и их классификация. 

5. Свойства непрерывных функций. Теоремы: о нуле непрерывной на отрезке функции, о проме-

жуточном значении непрерывной функции, об ограниченности непрерывной на отрезке функ-

ции. 

6. Понятие производной. Ее геометрический и механический смысл. Правила дифференцирова-

ния. Дифференцирование сложной и обратной функции. 

7. Понятие дифференциала. Критерий дифференцируемости. Связь между непрерывностью и 

дифференцируемостью. Геометрический смысл дифференциала. Применение дифференциала в 

приближенных вычислениях.  

8. Инвариантность формулы для дифференциала. Дифференцирование функций  заданных неяв-

но и в параметрической форме. 

9. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница.  

10. Теоремы о среднем. (Ролля, Коши, Лагранжа) 

11. Формула Тейлора. Разложение некоторых элементарных функций по формуле Маклорена. (е
x
, 

cos(x), sin(x), (1+x)
α
, ln(1+x)) Применение в приближенных вычислениях. 

12. Признаки постоянства и монотонности функции. Локальный экстремум функции. Необходи-

мые и достаточные условия экстремума. Направление выпуклости и точки перегиба графика 

функции. Асимптоты. 

13. Понятие первообразной. Основные свойства неопределенного интеграла. Методы вычисления 

неопределенных интегралов (замена переменной, по частям).  

14. Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование иррациональных и трансцендентных 

функций. 

15. Основные свойства определенного интеграла. Оценки интегралов. 

16. Замена переменной в определенном интеграле. Формула интегрирования по частям в опреде-

ленном интеграле. 

17. Интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. 

18. Применение определенного интеграла к вычислению площадей, длин дуг, объемов тел. 

 

Вопросы к зачету за 2-ой семестр по дисциплине Высшая математика. 

 

1. Область определения, область значений, предел и непрерывность функции нескольких пе-

ременных. Теорема о разложении функции имеющей предел. Свойства непрерывных функ-

ций. 

2. Теорема о непрерывности дифференцируемой функции. Необходимое и достаточное усло-
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вие дифференцируемости. Дифференциал функции и его геометрический смысл, примене-

ние к приближенным вычислениям. Уравнение касательной плоскости и нормали к поверх-

ности. 

3. Производная сложной функции. Теорема о равенстве смешанных  частных производных. 

Дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора. 

4. Безусловный экстремум функции многих переменных. Т. Вейерштрасса. Необходимое 

условие экстремума. Достаточное условие строгого экстремума. Критерий Сильвестра. 

Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. 

5. Двойные интегралы, их геометрический смысл и свойства. Теорема о сведении двойного 

интеграла к повторному для криволинейной области. 

6. Замена переменных в двойном интеграле. Геометрические и физические приложения двой-

ных интегралов. 

7. Тройные интегралы, их вычисление. Замена переменных в тройном интеграле. Цилиндри-

ческие и сферические координаты. Геометрические и физические приложения тройных ин-

тегралов. 

8. Криволинейный интеграл. Определение и основные понятия. 

9. Вычисление криволинейных интегралов первого рода. 

10. Вычисления криволинейных интегралов второго рода. 

11. Связь между криволинейными интегралами первого и второго рода. Свойства криволиней-

ных интегралов. 

12. Формула Грина. Условия независимости криволинейного интеграла от пути интегрирова-

ния. 

13. Поверхностные интегралы первого рода, их вычисление. 

14. Поверхностные интегралы второго рода, их вычисление. 

15. Связь между поверхностными интегралами первого и второго рода. 

16. Формула Остроградского. 

17. Формула Стокса. 

18. Производная по направлению. 

19. Градиент, его свойства и приложения. 

20. Понятие поля. Свойства потенциального поля. 

21. Поток, его приложения. 

22. Дивиргенция, ее приложения и свойства. Понятие соленоидального поля. 

23. Циркуляция, ее приложения. 

24. Ротор, его приложения. 

25. Операторы Гамильтона и Лапласа. Свойства парных комбинаций: div rot a  , rot grad U, div 

grad U.  

 

 

Экзаменационная программа 3 семестра дисциплины Высшая математика  

 

1. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Теорема о существовании и 

единственности решения задачи Коши для дифференциального уравнения разрешенного 

относительно старшей производной. 

2. Уравнения с разделяющимися переменными. 

3. Однородные дифференциальные уравнения. 

4. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. 

5. Уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка. 

6. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. Существование и свойства ре-

шений ЛОДУ. Теорема о структуре общего решения ЛОДУ. Решение ЛОДУ с постоянны-

ми коэффициентами. 
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7. Теорема о структуре общего решения ЛНДУ. Решение ЛНДУ с постоянными коэффициен-

тами и специальной правой частью методом подбора. 

8. Решение ЛНДУ методом вариации произвольных постоянных. 

9. Числовой ряд. Сходимость геометрического ряда. Необходимый признак сходимости. Гар-

монический ряд. 

10. Теоремы сложения, вычитания, умножения на число для числовых рядов. Теорема о сходи-

мости числового ряда с отброшенным или приписанным конечным числом первых членов. 

11. Признаки сравнения для числовых рядов. 

12. Признаки Коши и Даламбера для числовых рядов. 

13. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Достаточное условие абсолютной сходимо-

сти. 

14. Функциональные ряды. Признак Вейерштрасса. 

15. Теорема Абеля. Существование радиуса сходимости для степенного ряда. Нахождение ра-

диуса сходимости. 

16. Основные свойства степенных рядов (сходимость, непрерывность суммы, почленное инте-

грирование и дифференцирование). 

17. Теорема о разложении функции в ряд Тейлора. 

18. Разложение sin(x), cos(x), e
x
, ln(1+x), (1+x)

α
  в ряд Маклорена. 

19. Применение степенных рядов к приближенным вычислениям. 

20. Комплексные числа и действия над ними, их геометрическое толкование. 

21. Функции комплексного переменного. Предел и непрерывность функции комплексного пе-

ременного.  

22. Дифференцирование и интегрирование ФКП. 

23. Аналитические ФКП и их связь с гармоническими функциями. 

24. Теорема Коши.  

25. Интегральная формула Коши. 

26. Интеграл типа Коши. 

27. Степенные ряды в комплексной области.  

28. Ряд Тейлора.  

29. Ряд  Лорана. 

30. Особые точки и их классификация.  

31. Вычеты и их вычисление. Теорема Коши о вычетах. 

32. Применение вычетов и вычисление интегралов. 

33. Преобразование Лапласа и его свойства. 

34. Теоремы единственности, подобия, линейности, смещения изображения. 

 

Типовые экзаменационные задачи в 1-ом семестре по теме «Пределы» 

1) 

2

3 45 4  

3 3
lim .

4 1n

n n

n n→ ∞

+ − −

− − +  

2) 

3

2 2  1

3 2
lim .

( 2)x

x x

x x→−

− −
− −  

3) 
  2

ln(5 2 )
lim .

10 3 2x

x

x→

−

− −  

4) ( )  2

tg tg 2
lim .

sin ln 1x

x

x→

−
−  

5) 
( )2 2 sin

arctg

  0
lim 2 3 .

x
x

x →
−
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6)  

( )1 3

  3

sin
lim .

sin 3

x

x

x
−

→

 
 
   

7) 

3

  1 3

9 1 3
lim .

1 3 2x

x

x x→

−

+ −  

 

Типовые задачи во 2-ом семестре по теме «Криволинейные и поверхностные интегра-

лы.Теория поля» 

 

1) Найти длину кардиоиды 



−=

−=

tatay

tatax

2sinsin2

2coscos2

 

 

2) 
∫∫ ++
S

dszyx )346(

, где S – часть поверхности 632 =++ zyx  расположенной в первом ок-

танте. 

 

3) Составить уравнение касательной плоскости и нормали к поверхности 

047432 222 =−−++− yxyzyx  в точке ( )1;1;2M  

 

4)  Найти поток поля  kzjzxixF
rrrr

3)12( +−+= через замкнутую поверхность, образованную 

плоскостями  
yx =

, xy 2= ,  06 =−++ zyx , 0=z  

 в направлении изнутри. 

 

Типовые  задачи во 3-ем семестре по теме «Ряды» 

 

Исследовать на сходимость: 

1)   
∑
∞

= +1n
nn

5

32

n

                    2) 

( )∑
∞

=

−
1n

4 5

n

n

)nln(
1

   

Hайти область сходимости: 

3) 

( )∑
∞

=

−
1n

3

n

n

1
sin2x

        4) 

∑
∞

=1n
n

nn

2

x3

 

 Разложить функцию в ряд Маклорена, указав интервал сходимости: 

5)  )x1ln()x(f 2−=  

 

 

Типовые экзаменационные задачи в 3-ем семестре по теме ТФКП: 

 

1. Изобразить область заданную неравенствами: 

z z 2

Re z 1

Imz -1

⋅ ≤

<

>






 

2. Представить число ( ) i4
1−  в алгебраической форме. 

3. Вычислить интеграл от функции комплексного переменного по данной кривой:  
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dzz
L

∫ ⋅z
 ,  где 

{ }0Re,4: ≥= zzL
 

4. Для данной функции найти изолированные особые точки и определить их тип: 

( )1
2sin2

)(
22 +

−
=

zz

zz
zf

 

5. Вычислить интеграл: 
3

1

2

2
cos

z

z dz
z

=

⋅∫  

Форма промежуточной аттестации по настоящей дисциплине  

Экзамены в 1-ом и 3-ем семестре, зачет с оценкой во 2-ом семестре. 
Экзамены и Зачет проводятся в соответствии с Положением о порядке организации и про-

ведения промежуточной аттестации обучающихся, расположенном на официальном сайте филиала  

 

В филиале используется система с традиционной шкалой оценок – "отлично", "хорошо", 

"удовлетворительно", "неудовлетворительно", "зачтено", "не зачтено" (далее - пятибалльная си-

стема). 

 

Применяемые критерии оценивания по дисциплинам (в соответствии с инструктивным 

письмом НИУ МЭИ от 14 мая 2012 года № И-23): 

Оценка 

по дисци-

плине 

Критерии оценки результатов 

обучения по дисциплине 

«отлично»/ 

«зачтено  

(отлично)»/ 

«зачтено» 

 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему всестороннее, систематическое и 

глубокое знание материалов изученной дисциплины, умение свободно выполнять 

задания, предусмотренные программой, усвоивший основную и знакомый с до-

полнительной литературой, рекомендованной рабочей программой дисциплины; 

проявившему творческие способности в понимании, изложении и использовании 

материалов изученной дисциплины, безупречно ответившему не только на во-

просы билета, но и на дополнительные вопросы в рамках рабочей программы 

дисциплины, правильно выполнившему практическое задание. Оценка по дисци-

плине выставляются обучающемуся с учётом результатов текущего контроля. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «эта-

лонный». 

«хорошо»/ 

«зачтено  

(хорошо)»/ 

«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему полное знание материала изучен-

ной дисциплины, успешно выполняющему предусмотренные задания, усвоивше-

му основную литературу, рекомендованную рабочей программой дисциплины; 

показавшему систематический характер знаний по дисциплине, ответившему на 

все вопросы билета, правильно выполнивший практическое задание, но допу-

стивший при этом непринципиальные ошибки. Оценка по дисциплине выставля-

ются обучающемуся с учётом результатов текущего контроля. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «про-

двинутый». 

«удовлетво-

рительно»/ 

«зачтено 

(удовлетво-

рительно)»/ 

«зачтено» 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему знание материала изученной дис-

циплины в объеме, необходимом для дальнейшей учебы и предстоящей работы 

по профессии, справляющемуся с выполнением заданий, знакомому с основной 

литературой, рекомендованной рабочей программой дисциплины; допустившему 

погрешность в ответе на теоретические вопросы и/или при выполнении практи-

ческих заданий, но обладающему необходимыми знаниями для их устранения 



Направление подготовки 08.03.01 «Строительство» 

Профиль  «Промышленное, гражданское и энергетическое строительство» 

РПД  Б1.О.04 «Высшая математика»  
 

18 
 

Оценка 

по дисци-

плине 

Критерии оценки результатов 

обучения по дисциплине 

под руководством преподавателя, либо неправильно выполнившему практиче-

ское задание, но по указанию преподавателя выполнившему другие практические 

задания из того же раздела дисциплины.. 

Компетенции, закреплённые за дисциплиной, сформированы на уровне – «поро-

говый».  

«неудовле-

творитель-

но»/ не за-

чтено 

Выставляется обучающемуся, обнаружившему серьезные пробелы в знаниях ос-

новного материала изученной дисциплины, допустившему принципиальные 

ошибки в выполнении заданий, не ответившему на все вопросы билета и допол-

нительные вопросы и неправильно выполнившему практическое задание (непра-

вильное выполнение только практического задания не является однозначной 

причиной для выставления оценки «неудовлетворительно»). Как правило, оценка 

«неудовлетворительно ставится студентам, которые не могут продолжить обуче-

ние по образовательной программе без дополнительных занятий по соответству-

ющей дисциплине. Оценка по дисциплине выставляются обучающемуся с учётом 

результатов текущего контроля. 

Компетенции на уровне «пороговый», закреплённые за дисциплиной, не сформи-

рованы.  

 

 
7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 

Учебное и учебно-лабораторное оборудование 
Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; демонстрационным оборудованием: 

персональным компьютером (ноутбуком); переносным (стационарным) проектором. 

Учебная аудитория для проведения занятий семинарского типа, групповых и индивидуаль-

ных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, оснащенная: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; демонстрационным оборудованием: 

персональным компьютером (ноутбуком); переносным (стационарным) проектором. 

Для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине используется помещение для 

самостоятельной работы обучающихся, оснащенное: 

- специализированной мебелью; доской аудиторной; персональным компьютерами с под-

ключением к сети «Интернет» и доступом в ЭИОС филиала. 

Программное обеспечение: Matlab, MathCad. 

 

 

 

  

8.  ОБЕСПЕЧЕНИЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ЛИЦ  
С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ ЗДОРОВЬЯ И ИНВАЛИДОВ 
 

В ходе реализации дисциплины используются следующие дополнительные методы обуче-

ния, текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в зависимости 

от их индивидуальных особенностей: 

 
для слепых и слабовидящих:  
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- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением, или могут быть заменены устным ответом;  

- обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс;  

- для выполнения задания при необходимости предоставляется увеличивающее устройство; 

возможно также использование собственных увеличивающих устройств;  

- письменные задания оформляются увеличенным шрифтом;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере.  

для глухих и слабослышащих:  
- лекции оформляются в виде электронного документа;  

- письменные задания выполняются на компьютере в письменной форме; 

- экзамен и зачёт проводятся в письменной форме на компьютере; возможно проведение в 

форме тестирования.  

для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 
- лекции оформляются в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера 

со специализированным программным обеспечением;  

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным программным 

обеспечением;  

- экзамен и зачёт проводятся в устной форме или выполняются в письменной форме на 

компьютере; 

- используется специальная учебная аудитория для лиц с ЛОВЗ – ауд. 106 главного учебно-

го корпуса по адресу 214013, г. Смоленск, Энергетический пр-д, д.1, здание энергетического ин-

ститута (основной корпус).  

При необходимости предусматривается увеличение времени для подготовки ответа.  

Процедура проведения промежуточной аттестации для обучающихся устанавливается с 

учётом их индивидуальных психофизических особенностей. Промежуточная аттестация может 

проводиться в несколько этапов. 

При проведении процедуры оценивания результатов обучения предусматривается 

использование технических средств, необходимых в связи с индивидуальными особенностями 

обучающихся. Эти средства могут быть предоставлены филиалом, или могут использоваться 

собственные технические средства. 

Проведение процедуры оценивания результатов обучения допускается с использованием 

дистанционных образовательных технологий.  
Обеспечивается доступ к информационным и библиографическим ресурсам в сети Ин-

тернет для каждого обучающегося в формах, адаптированных к ограничениям их здоровья и вос-

приятия информации: 

для слепых и слабовидящих: 

- в печатной форме увеличенным шрифтом; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 

для  глухих и слабослышащих: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа. 

для обучающихся с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

- в печатной форме; 

- в форме электронного документа; 

- в форме аудиофайла. 
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9. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ  
ДИСЦИПЛИНЫ 
Основная литература. 

1. А.Ф. Бермант, И.Г. Араманович Краткий курс математического анализа: для втузов: М.: Аль-

янС, 2017. - 799 с. 

2. А.С. Бортаковский, А.В. Пантелеев. Линейная алгебра в примерах и задачах: учебное пособие 

для втузов [по напр. "Прикладная математика", (квалификации (степени) "бакалавр", "специа-

лист", "магистр")]/ - Изд. 3-е, стер. - M.: ИНФРА-М, 2017. – 591с. 

3. В.А. Болгов [и др.]]; под ред. А.В. Ефимова, Б.П. Демидовича. Сборник задач по математике: 

учеб. пособие для студентов втузов - М.: АльянС, 2017. -  478с. 

4. А.С. Бортаковский, А.В. Пантелеев. Линейная алгебра и аналитическая геометрия. Практикум: 

учебное пособие для втузов [по напр. "Прикладная математика"]/ - Изд. 2-е, стер. - М.: ИНФРА-М, 

2017. - 352 с. 

Дополнительная литература. 
1. Ряды: методические указания к расчётно-графическим работам по курсу "Высшая математика"/ 

[сост. В. И. Бобков, Н. Ф. Кулага]; Филиал ФГБОУ ВО "НИУ МЭИ" в г. Смоленске. - Смоленск: 

[Филиал ФГБОУ ВО "НИУ МЭИ" в г. Смоленске], 2018. - 27, [1] с. 

2. А.С. Бортаковский, А.В. Пантелеев. Аналитическая геометрия в примерах и задачах: учебное 

пособие для втузов в области авиации, ракетостроения и космоса/. - Изд. 2-е, стер. - М.: ИНФРА-

М, 2016. – 49с. 

3. А.С. Винокурова, Н.Ф. Кулага Пределы: методические указания к расчетно-графическому зада-

нию по курсу "Высшая математика". Филиал ФГБОУ ВО "НИУ МЭИ" в г. Смоленске. - Смоленск: 

[Филиал ФГБОУ ВО "НИУ МЭИ" в г. Смоленске], 2017. – 47с.  

 Список авторских методических разработок. 
1. Бобков В.И. Методические указания для подготовки к олимпиадам по математике/ В.И. 

Бобков, М.Я. Мазалов; Филиал ФГБОУ ВО "НИУ МЭИ" в г. Смоленске. - Смоленск: [Филиал 

ФГБОУ ВО "НИУ МЭИ" в г. Смоленске], 2016. – 47с.
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