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1. Цели освоения дисциплины «Математика 2, 3» 

В соответствии с целями Ц1, Ц2, Ц3 и Ц5 основной образовательной программы   в результате освоения данной дисциплины бакалавр приобретает знания, умения и навыки, отвечающие высокой математической культуре, ориентированные на развитие:

· верного представления о роли математики в современной цивилизации и мировой культуре;

· умения логически мыслить, оперировать с абстрактными объектами;

· корректности в употреблении математических понятий и символов для выражения количественных и качественных отношений;

· отношения к дисциплине как к необходимому инструменту в будущей профессиональной деятельности.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Дисциплина «Математика 2,3» относится к МАТЕМАТИЧЕСКОМУ И ЕСТЕСТВЕННОНАУЧНОМУ ЦИКЛУ (Б2) учебного плана направления ООП. Пререквизитами для данной дисциплины являются математические дисциплины: «Линейная алгебра и аналитическая геометрия» и «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ 1». Для её успешного усвоения необходимы также знания базовых понятий математики, полученные при изучении школьного курса. 

3. Результаты освоения дисциплины
Изучив данный курс математики, студент должен 
знать 
основы интегрального исчисления, теории числовых и функциональных рядов и дифференциальных уравнений;
уметь 
применять математические методы для решения типовых профессиональных задач, ориентироваться в справочной математической литературе (У2.9, У.2.10);
владеть 
методами построения простейших математических моделей типовых профессиональных задач, математическими методами решения естественнонаучных задач и методами интерпретации полученных результатов (В2.9, В.2.10).
В процессе освоения дисциплины у студентов развиваются следующие общекультурные и профессиональные компетенции.
Универсальные (общекультурные): 

владение культурой мышления, способность к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения (ОК-1 ФГОС).
Профессиональные:

способность самостоятельно приобретать новые знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ПК-1 ФГОС); умение использовать физико-математический аппарат для решения расчетно-аналитических задач, возникающих в ходе профессиональной деятельности (ПК-19 ФГОС).

4. Структура и содержание дисциплины

4.1. Аннотированное содержание модулей теоретического  курса

Модуль I. Неопределенный интеграл

· Первообразная и неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. Таблица интегралов. Замена переменных. Интегрирование по частям.

· Интегрирование рациональных дробей.

· Многочлены. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители.

· Рациональные дроби. Разложение рациональной дроби на сумму простейших дробей. 

· Интегрирование тригонометрических функций.

· Интегрирование иррациональных выражений. Тригонометрические подстановки.

· Функции, интегралы от которых не выражаются через элементарные функции.

Модуль II. Определенный интеграл

· Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Интегральная сумма. Определенный интеграл и его свойства.

· Интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменных. Интегрирование по частям.

· Приложения определенного интеграла: площадь плоской области, длина дуги кривой, объем тела по площадям параллельных сечений, объем тела вращения; масса, центр масс.

· Приближенное вычисление определенного интеграла.

Модуль III. Несобственные интегралы первого и второго рода, их основные свойства
Модуль IV. Кратные интегралы 

· Двойной интеграл. Свойства. Вычисление. Замена переменных. Случай полярных координат. 
· Приложения двойного интеграла: площадь плоской области, объем тела, масса плоской материальной пластины, центр масс.

· Тройной интеграл. Вычисление. Формулы замены переменных. Случаи цилиндрических и сферических координат. 
· Приложения: вычисление объема, массы тела и центра масс.

Модуль V. Числовые и функциональные ряды

· Основные понятия числового ряда. Знакоположительные и знакопеременные ряды. Признаки сходимости. Абсолютная и условная сходимость.

· Степенные ряды. Интервал и радиус сходимости. Теорема Абеля. Разложение функции в степенной ряд. Применение степенных рядов к вычислению определенных интегралов и решению дифференциальных уравнений.

· Тригонометрический ряд Фурье. Разложение функции в ряд Фурье. Случай четных и нечетных функций.

Модуль VI. Дифференциальные уравнения

· Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши.

· Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. Уравнения приводящиеся к однородным. Линейные дифференциальные уравнения и уравнения Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах.

· Дифференциальные уравнения высших порядков. Уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. Линейные однородные уравнения. Свойства. Решение. Определитель Вронского. Линейно независимые решения.

· Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение. Нахождение решения.

· Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Вид общего решения. Метод вариации произвольных постоянных.

· Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и с правой частью специального вида.

· Нормальная система дифференциальных уравнений. Задача Коши. Решение нормальных систем дифференциальных уравнений методом исключения неизвестных. Система линейных дифференциальных уравнений. Случай постоянных коэффициентов.

4.2. Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

Таблица 1 

Структура дисциплины по разделам и формам организации обучения

	№
	Название раздела/темы
	Аудиторная работа (час)
	СРС

(час)
	Колл,*

Контр.
	Итог**

	
	
	Лекции
	Практ./сем.

Занятия
	
	
	

	1
	Неопределенный интеграл
	10
	16
	26
	4
	52

	2
	Определенный интеграл 
	6
	10
	16
	2
	32

	3
	Несобственные интегралы
	2
	2
	4
	2
	8

	4
	Кратные интегралы
	6
	6
	12
	2
	24

	5
	Числовые и функциональные ряды
	6
	10
	16
	4
	32

	6
	Дифференциальные уравнения 
	6
	10
	16
	2
	32

	
	Итого
	36
	54
	90
	0
	180


* – часы за колл., контр. работы – входят в практические занятия
** – без контрольных работ
Образовательные технологии

В таблице 2 перечислены используемые образовательные технологии.

Таблица 2. 

Методы и формы организации обучения (ФОО)

	                        ФОО

Методы 
	Лекц.
	Пр. зан./

Сем.,
	СРС

	IT-методы
	+
	
	+

	Работа в команде
	
	+
	+

	Методы проблемного обучения.
	+
	+
	

	Обучение 

на основе опыта
	
	
	

	Опережающая самостоятельная работа
	
	
	+


Лекции принадлежит первостепенное значение в подготовке студентов младших курсов по высшей математике. При подготовке к лекционному процессу используются следующие приемы:

·  с началом раздела перечисляются вопросы, которые будут излагаться;

·  осуществляется отбор материала, составление структурно-логической схемы занятия;

·  проводится закрепление новой информации, выясняется геометрический и физический смысл новых понятий, их прикладное и теоретическое значение;

·  при завершении раздела – краткий обзор полученной информации.

Цель практического занятия – умение применить теоретические сведения к решению конкретных задач. Высокий уровень абстрактности, несформированность навыков мыслительной деятельности, характерный для математики, делает предпочтительной форму организации занятий близкую к семинарской. При этом обязательно глубокое и всестороннее обсуждение теоретических понятий, решение типовых задач с подробным разбором у доски, самостоятельное решение с целью проверки усвоения нового материала.

Другая форма практического занятия связана с приобретением навыков, необходимых для выполнения распространенных алгоритмов. Такое занятие проводится в форме самостоятельной работы с оказанием необходимой помощи студенту в случае затруднения.

Для студентов первого курса необходимо занятие, посвященное предмету изучаемой науки и специфики ее аппарата, обязательно также обзорное занятие, на котором систематизируется полученная информация, формируется цельное представление о дисциплине и ее методах.

5. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Самостоятельную работу студентов (СРС) можно разделить на текущую и творческую.

Текущая СРС – направлена на углубление и закрепление знаний студента, развитие практических умений и включает в себя работу с учебной литературой, подготовку к практическим и лабораторным занятиям, составление конспекта тем, выносимых на самостоятельную работу, подготовка к экзаменам. 
Объем этой работы соответствует часам учебного времени, отводимым на самостоятельную работу в каждом семестре.
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа (ТСР) – ориентирована на  развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и включает в себя

· написание рефератов;

· участие в конференциях и олимпиадах.

5.1. Содержание самостоятельной работы студентов 


Необходимой составляющей самостоятельной работы является систематическое выполнение индивидуальных домашних заданий - типовых расчетов (ТР), направленных на формирование универсальных алгоритмических навыков дисциплины. 
Особенность данной формы самостоятельной работы состоит в систематической практической деятельности обучаемого. Отчет состоит из решения с чертежами и комментариями. Типовые расчеты в достаточной форме обеспечены методической литературой

Самостоятельно выполняются  типовые оасчеты (ТР) и индивидуальные домашние задания (ИДЗ). Образецы ТР и ИДЗ приведены в ПРИЛОЖЕНИИ.

Темы типовых расчетов, их распределение по модулям и объем в часах 

· ТР. №1 «Неопределенный интеграл» (14 часов) 

· ТР. №2 «Определенный интеграл и его приложения» (8 часов)

· ТР. №3 «Кратные и криволинейные интегралы» (8 часов)

· ТР. №4 «Дифференциальные уравнения» (8 часов)
·  ТР. №5 «Числовые и функциональные ряды» (8 часов)

5.2. Контроль самостоятельной работы

Рубежный и итоговый контроль по дисциплине осуществляется на основе рейтинг-плана дисциплины для каждого семестра, в котором в соответствии с учебным и календарным планами указаны все формы отчетности: индивидуальные домашние задания, контрольные работы, самостоятельная работа.

Первостепенное значение среди контролирующих материалов имеют ТР, рассчитанные на обязательную систематическую самостоятельную работу по каждой теме раздела. В зависимости от степени сложности типовые расчеты снабжаются методическими указаниями. Типовые расчеты проверяются по частям по мере прохождения материала, при этом обязательна работа над ошибками и защита задания.

По темам дисциплины предусмотрены контрольные работы разного назначения: «летучки» - для оценки теоретической подготовки к занятиям по разделам изучаемой темы; традиционные контрольные работы по итогам темы. 
Для итогового контроля составлены тестовые контрольные задания, используемые в конце курса обучения.

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателя.

Самоконтроль проводится с использованием списка вопросов, предлагаемых для подготовки к экзамену.

Рубежный контроль в виде контрольных работ по теоретической и практической части. По результатам текущего и рубежного контроля формируется допуск студента к зачету и экзамену. Зачет проводится в письменной форме и оценивается преподавателем, экзамен проводится в устной форме. 

5.3. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов

Дисциплина «Математика» обеспечена учебниками, имеющимися в библиотеке, учебными и методическими пособиями, разработанными преподавателями кафедр ВМ, ВММФ и кафедр других вузов, а также используются образовательные ресурсы, размещенные в сети Интернет ТПУ (на сайте кафедры ВМ, персональных сайтах преподавателей). 

6. Средства (ФОС) текущей и итоговой оценки качества освоения модуля (дисциплины)

Для организации текущего контроля полученных студентами знаний по данной дисциплине

· проверяется правильность выполнения домашних заданий и индивидуальных домашних заданий;

· по каждому разделу дисциплины проводятся контрольные работы по теоретическому и практическому материалу.

Для получения итоговой оценки качества освоения дисциплины проводится зачёт и экзамен. При сдаче зачёта проверяется знание студентами практического материала. Экзаменационные билеты включают два типа заданий:

1. Теоретический вопрос.

2. Проблемный вопрос или расчетная задача.

Образцы домашних заданий, индивидуальных домашних заданий, заданий контрольных работ и экзаменационных билетов приведены в приложении 2.
7. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины)
Распределение учебного времени в часах (за весь период обучения):

Лекции





– 36


Практические занятия


– 54


Самостоятельная работа студентов

– 90


Основные положения по рейтинг-плану модулей дисциплины

В течение семестра на модуль выделено 100 баллов, которые распределяются следующим образом:

текущий контроль




85% баллов;

промежуточная аттестация (экзамен)

15% баллов.

Текущий контроль в семестре предполагает следующие виды учебной работы:

· посещение лекций; 

· работа на практических занятиях ;
· контрольные работы, коллоквиумы;
· сдача тестов;
· выполнение ИДЗ и ТР;
Допуск к сдаче экзамена осуществляется при наличии более 50% баллов, отведенных на текущий контроль. Обязательным является выполнение и защита всех лабораторных работ, сдача ИДЗ, ТР, тестов, выполнение контрольных работ.

Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов, набранных в течение семестра и на экзамене.

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение модуля 
Основная литература.

1. Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии. - М.: Наука, 1988, 175с.

2. Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика. Дифференциальное и интегральное исчисления. - М.: Наука, 1980, 432с.

3. Бугров Я.С., Никольский С.М. Высшая математика. Дифференциальные уравнения. Кратные интегралы. Ряды. Функции комплексного переменного. - М.: Наука, 1985, 464с.

4. Ефимов Н.В. Краткий курс аналитической геометрии. - М.: Наука, 1985, 464с.

5. Пискунов Н.С. Дифференциальное и интегральное исчисление. - М.: Наука, т.т.1,2, 1976, 456с, 576с.

6. Берман Г.Н. Сборник задач по высшей математике. - М.: Наука, 1971, 703с.

7. Чудесенко В.Ф. Сборник заданий по спецкурсам высшей математики (типовые расчеты). М., 1983.

Дополнительная литература

8. Высшая математика. Ч. II. Дифференцирование. Комплекные числа: учеб. пособие / О. Н. Ефремова, Г. П. Столярова, Е. Н. Некряч. – Томск: Изд-во ТПУ, 2007.

9. Высшая математика  Ч. (((.  Неопределённый и определённый интегралы. Обыкновенные дифференциальные уравнения: учеб. пособие /К. П. Арефьев, Е. Д. Глазырина, О. Н. Ефремова, Г. П. Столярова.  (  Томск:  Изд-во ТПУ, 2006.

10. Высшая математика. Ч. IV. Кратные интегралы. Учеб. пособие /А. И. Нагорнова, Е. Н. Некряч, Г. П. Столярова.  (  Томск:  Изд-во ТПУ, 2002.

Программное обеспечение включает моделирующую среду MathCad, универсальную математическую программу Mathematica. Лабораторный практикум по численным методам и статистике, разработанный сотрудниками кафедры ВМ и размещенные на сайтах ТПУ по адресам: http://hm.tpu.ru/ и http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/vm

Internet-ресурсы:

· Разработки сотрудников кафедры ВМ на сайтах ТПУ по адресам: http://hm.tpu.ru/ и http://portal.tpu.ru/departments/kafedra/vm;
· Математический интернет-журнал «Exponenta»: http://www.exponenta.ru;
· Математический интернет-портал «Вся математика»: http://www.allmath.ru;
· Интернет-сайт Центра образовательных коммуникаций и тестирования профессионального образования: http://www.ctve.ru;
· Интернет-тест по математике: http://www.mathtest.ru.
9. Материально-техническое обеспечение 

Кафедра имеет компьютерный класс (16 рабочих мест) для проведения лабораторных работ по курсу математики, предусмотренных рабочими программами.

Лекционные занятия проводятся в специализированных аудиториях, оснащённых мультимедийной техникой.

Рабочая программа составлена на основе Стандарта ООП ТПУ в соответствии с требованиями ФГОС по направлению и профилю подготовки.
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	Дисциплина
	Математика 2.2
	Число недель 18
	18
	

	
	Институт
	Физико-технический
	Кол-во кредитов 
	4
	

	
	Кафедра
	ВМ
	Лекции,  час
	36
	

	
	Семестр
	2
	Практич. занятия, 54 час
	54
	

	
	Группы
	-
	Лаб.работы, час.
	–
	

	
	Преподаватель
	
	Всего аудит.работы, 108 час
	90
	

	
	
	
	Самост.работа, час
	90
	

	
	
	
	ВСЕГО, 216 час
	
	180
	

	Рейтинг-план освоения дисциплины в течение семестра



	Недели
	Текущий контроль

	
	Теоретический материал
	Практическая деятельность
	Итого

	
	Название модуля
	Темы лекций
	Конт матер.*
	
	Темы практических занятий 
(решаемые задачи)*
	
	Индивидуальные задания, рубежные контрольные работы,
	Баллы*
	

	1
	Неопределенный интеграл
	Первообразная и неопределенный интеграл. Свойства неопределенного интеграла. Таблица интегралов. Замена переменных. Интегрирование по частям.


	
	 
	Непосредственное интегрирование
	 
	Выдача ИДЗ №1

«Неопределенный интеграл»
	 
	 

	2
	
	Интегрирование рациональных дробей.

Многочлены. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители.

Рациональные дроби. Разложение рациональной дроби на сумму простейших дробей.
	
	
	Техника интегрирования. Интегрирование рациональных дробей
	
	
	 
	 

	3
	
	Интегрирование тригонометрических функций.


	
	
	Интегрирование тригонометрических функций.


	
	
	 
1
	 
1

	4
	
	Интегрирование иррациональных выражений. Тригонометрические подстановки.


	
	
	Интегрирование иррациональных выражений. Тригонометрические подстановки.


	
	
	1
	1

	5
	
	Функции, интегралы от которых не выражаются через элементарные функции.


	
	
	Контрольная рабоьа №1
	
	
	1
	1


	6
	Определенный интеграл
	Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Интегральная сумма. Определенный интеграл и его свойства.

Интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменных. Интегрирование по частям.

Приближенное вычисление определенного интеграла.


	
	
	Формула Ньютона-Лейбница 

 Приложения определенного интеграла: площадь плоской области, длина дуги кривой, объем тела по площадям параллельных сечений, объем тела вращения; масса, центр масс.


	
	ТР. №2 «Определенный интеграл и его приложения»

ТР №3 «Кратные и криволинейные интегралы»
	1
	1

	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	1

	7
	
	Несобственные интегралы первого и второго рода, их основные свойства
	
	
	Несобственные интегралы
	
	
	15
	15

	8
	
	Двойной интеграл. Свойства. Вычисление. Замена переменных. Случай полярных координат. 

Тройной интеграл. Вычисление. Формулы замены переменных. Случаи цилиндрических и сферических координат. 


	
	
	Приложения определенного  интеграла  Приложения двойного интеграла: площадь плоской области, объем тела, масса плоской материальной пластины, центр масс.

Приложения: тройного интеграла к вычислению объема, массы тела и центра масс.

Контрольная рабоьа №2


	
	
	
	

	9
	
	Конференц-неделя (коллоквиум)
	5

	10
	Дифференциальные уравнения
	Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши.


	
	
	Решение физических задачи, приводящих к дифференциальным уравнениям.
	
	ТР №4 «Дифференциальные уравнения»
	
	15

	
	
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. 


	
	
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными
	
	
	
	

	11
	
	Уравнения приводящиеся к однородным. Линейные дифференциальные уравнения и уравнения Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах.
	
	
	Линейные дифференциальные уравнения и уравнения Бернулли.
	
	
	1
	1

	12
	
	Дифференциальные уравнения высших порядков. Уравнения второго порядка, допускающие понижение порядка. Линейные однородные уравнения. Свойства. Решение. Определитель Вронского. Линейно независимые решения.


	
	
	Дифференциальные уравнения высших порядков.
	
	
	1
	1

	
	
	Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение. Нахождение решения.


	
	
	Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	
	
	1
	1

	13
	
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Вид общего решения. Метод вариации произвольных постоянных.


	
	
	Метод вариации произвольных постоянных.
	
	
	1
	1

	14
	
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и с правой частью специального вида.


	
	
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами
	
	
	1
	1

	15
	Числовые и функциональные ряды
	Основные понятия числового ряда. Знакоположительные и знакопеременные ряды. Признаки сходимости. Абсолютная и условная сходимость.
	
	
	Признаки сходимости.
	
	ТР. №5 «Числовые и функциональные ряды»
	
	

	16
	
	Степенные ряды. Интервал и радиус сходимости. Теорема Абеля. Разложение функции в степенной ряд.
	
	
	Применение степенных рядов к вычислению определенных интегралов и решению дифференциальных уравнений
	
	
	
	

	17
	
	Тригонометрический ряд Фурье. Разложение функции в ряд Фурье. Случай четных и нечетных функций.


	
	
	Ряды Фурье
	
	
	
	

	
	
	Нормальная система дифференциальных уравнений. Задача Коши. Решение нормальных систем дифференциальных уравнений методом исключения неизвестных. Система линейных дифференциальных уравнений. Случай постоянных коэффициентов.


	
	
	Решение нормальных систем дифференциальных уравнений
	
	
	
	

	18
	
	Конференцнеделя
	
	
	Контрольная работа 3
	20
	
	
	15

	Всего по разделу 3
	20

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итоговая текущая аттестация
	60

	Экзамен 
	40

	Итого баллов по дисциплине
	100
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