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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
Результаты освоения 
образовательной 
программы 
(компетенции) 

В результате изучения  дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

ОК-1 
Способность 
использовать основы 
философских знаний 
для формирования 
мировоззренческой 
позиции 

основные методы 
математического 
анализа 

демонстрировать 
основные методы 
математического 
анализа 

основными 
методами 
математического 
анализа 

ОПК-1 
Способность решать 
стандартные задачи 
профессиональной 
деятельности на 
основе 
информационной и 
библиографической 
культуры с 
применением 
информационно-
коммуникационных 
технологий и с учетом 
основных требований 
информационной 
безопасности 

основные 
утверждения 
математического 
анализа 

применять 
утверждения 
математического 
анализа при решении 
практических задач 

навыками решения 
практических задач 
математического 
анализа 

 

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 
Дисциплины (практики), изучение которых необходимо для освоения дисциплины 
Математический анализ:  
для освоения дисциплины Математический анализ необходимы начальные 
математические знания, сформированные в рамках освоения таких школьных дисциплин 
как Алгебра и Геометрия. 
 
Дисциплины (практики), для изучения которых необходимо освоение дисциплины 
Математический анализ: 
Физика, Физическая химия, Математическая статистика, Введение в дискретную 
математику, Многомерный анализ биологических данных, Обыкновенные 
дифференциальные уравнения. 
 
 



3. Трудоемкость дисциплины в зачетных единицах с указанием количества 
академических часов, выделенных на контактную работу обучающегося с 
преподавателем (по видам учебных занятий) и на самостоятельную работу 

обучающегося 
 
Трудоемкость дисциплины – 12 з.е. (432 ч) 
Форма промежуточной аттестации: 1 семестр – экзамен, коллоквиум, контрольная, 2 
семестр – экзамен, коллоквиум, контрольная, 3 семестр - экзамен, коллоквиум, 
контрольная 

№ Вид деятельности Семестр 
1 2 3 

1 Лекции, ч 72 56 34 
2 Практические занятия, ч 72 42 34 
3 Лабораторные занятия, ч - - - 
4 Занятия в контактной форме, ч, из них 150 104 74 
5 из них аудиторных занятий, ч 144 98 68 
6 в электронной форме, ч - - - 
7 консультаций, час. 4 4 4 
8 промежуточная аттестация, ч 2 2 2 
9 Самостоятельная работа, час. 30 40 34 
10 Всего, ч 180 144 108 

 

4. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием 
отведенного на них количества академических часов и видов учебных занятий 

 
1 семестр 

Лекции (72 ч) 
Наименование темы и их содержание Объем, 

час 
Раздел 1.Теория множеств и функций одной переменной. Пределы 
1. Множества. Операции над множествами. Свойства операций. Декартово 
произведение множеств 

2 

2. Отображения и функции. Основные классы отображений. График 
отображения, суперпозиция отображений, обратное отображение 

2 

3. Числовые функции и способы их задания. Уравнение кривой на плоскости. 
Кривые второго порядка. Основные типы числовых функций, элементарные 
функции 

2 

4. Предел функции в точке. Первый замечательный предел. Теорема о 
сохранении знака. Единственность предела. Предельный переход в неравенстве. 
Односторонние пределы 

6 

5. Понятие бесконечно малой. Свойства бесконечно малых. Предел суммы, 
произведения, частного 

2 

6. Предел функции при ∞→x ; бесконечные пределы. Сравнение бесконечно 
малых 

2 

7. Непрерывность функции в точке. Непрерывность суммы, произведения, 
частного, суперпозиции непрерывных функций 

2 

8. Предельный переход по последовательности значений аргумента. Точки 
разрыва и их классификация 

2 

9. Свойства функций, непрерывных на отрезке: теорема Больцано – Коши и 
следствия из нее, теоремы Вейерштрасса 

2 

10. Существование и непрерывность обратной функции. Определение 
равномерной непрерывности. Теорема Кантора 

2 



Раздел 2.Дифференциальное исчисление функций одной переменной 
1. Производная функции в точке. Геометрический и физический смысл 
производной. Уравнение касательной к графику функции. Непрерывность 
дифференцируемой функции. Производная суммы, произведения, частного 

4 

2. Производная обратной функции; суперпозиции функций. Вычисление 
производных основных элементарных функций 

2 

3. Понятие локального экстремума. Необходимое условие экстремума (теорема 
Ферма). Теоремы Ролля, Коши и Лагранжа. Следствия 

4 

4. Дифференциал функции. Производные и дифференциалы высших порядков. 
Формула Тейлора. Ее применение в приближенных вычислениях 

2 

5. Правила Лопиталя. Промежутки возрастания и убывания дифференцируемой 
функции. Достаточные условия экстремума 

4 

6. Выпуклость функции на промежутке. Связь со второй производной. Точки 
перегиба. Асимптоты графика функции 

2 

Раздел 3. Интегральное исчисление функций одной переменной 
1. Первообразная. Описание множества всех первообразных для данной 
функции на промежутке. Неопределенный интеграл, его основные свойства. 
Интегрирование по частям и замена переменной в неопределенном интеграле 

2 

2. Определенный интеграл как приращение первообразной. Его основные 
свойства. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном 
интеграле. Теорема о среднем 

2 

3. Два принципа применения определенного интеграла. Понятие площади 
фигуры. Вычисление площадей с помощью интегрирования. Использование 
полярных координат 

4 

4. Существование первообразной для непрерывной функции. Интеграл как 
предел интегральных сумм. Приближенное вычисление интеграла, 
квадратурные формулы. Оценка ошибки в формуле прямоугольников 

2 

5. Вычисление длины кривой, площади поверхности вращения, объема тела 
вращения с помощью интегрирования 

2 

6. Несобственные интегралы: для функции с особенностью в одном из концов 
ограниченного промежутка интегрирования; интеграл по неограниченному 
промежутку. Признаки сходимости 

2 

Раздел 4. Теория рядов 
1. Числовые ряды. Необходимое условие сходимости. Признаки сходимости 
знакопостоянных рядов: сравнения, интегральный, Даламбера, Коши 

2 

2. Знакопеременные ряды. Абсолютная сходимость. Признак Лейбница 2 
3. Поточечная и равномерная сходимости последовательности функций, 
заданных на промежутке. Предельный переход под знаком интеграла. 
Непрерывность предела равномерно сходящейся последовательности 
непрерывных функций на промежутке 

2 

4. Степенные ряды. Радиус сходимости. Равномерная сходимость 
последовательности частичных сумм. Непрерывность суммы степенного ряда 

2 

5. Интегрирование и дифференцирование суммы степенного ряда. 
Единственность разложения функции в степенной ряд 

2 

6. Скалярное произведение функций. Неравенство Коши-Буняковского. 
Свойства тригонометрической системы функций 

2 

7. Тригонометрические многочлены, формулы для восстановления их 
коэффициентов. Разложение периодической функции в ряд Фурье. 
Достаточные условия сходимости ряда Фурье к значению функции в точке. 
Примеры 

4 

 
Практические занятия (72 ч) 

Содержание практического занятия Объем, 
час 

Решение задач по теории множеств, теории отображений и функций 4 
Решение задач по теории пределов функций 8 



Решение задач по теории непрерывных функций 6 
Решение задач по теории дифференциального исчисления 10 
Решение задач по формуле Тейлора 4 
Решение задач на нахождение экстремумов функций и задач наисследование 
функций 

6 

Решение задач по теории неопределенных интегралов 8 
Решение задач по теории определенных интегралов 8 
Решение задач по теории несобственных интегралов 6 
Решение задач по теории числовых рядов 8 
Решение задач по теории функциональных рядов 4 
 

Самостоятельная работа студентов (30 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
Подготовка к практическим занятиям 14 
Подготовка к контрольной работе 6 
Подготовка к экзамену 10 

 
2 семестр 

Лекции (56 ч) 
Наименование темы и их содержание Объем, 

час 
Раздел 1. Дифференциальное исчисление функций многих переменных 
1. Открытые и замкнутые множества в nR . Способы задания функции многих 
переменных, ее график. Предел функции в точке. Непрерывность. Свойства 
непрерывных функций 

2 

2. Частные производные первого порядка. Полный дифференциал. Достаточное 
условие дифференцируемости функции. Уравнение плоскости, касательной к 
поверхности (графику функции) 

4 

3. Производная по направлению. Градиент функции, его геометрический 
смысл. Непрерывность суперпозиции, ее дифференцирование 

2 

4. Элементы комбинаторики: размещения, перестановки, сочетания, 
определение их числа. Бином Ньютона. Сочетания с повторениями. Примеры 
решения некоторых задач комбинаторики 

4 

5.Производные и дифференциалы высших порядков. Теорема о равенстве 
смешанных производных 

2 

6. Формула Тейлора для функций многих переменных. Применение в 
приближенных вычислениях 

2 

7.Многомерные отображения. Дифференциал отображения. Матрица Якоби. 
Якобиан отображения, его геометрический смысл. Понятие функциональной 
зависимости. Достаточное условие независимости функций 

4 

8.Функции одной и нескольких переменных, заданные неявно. Теоремы о 
существовании, единственности и непрерывности неявных функций 

2 

9.Теорема о дифференцируемости неявной функции. Многомерные 
отображения, заданные неявно. Обратное отображение 

4 

10.Локальные экстремумы функций многих переменных. Необходимое условие 
экстремума. Достаточное условие экстремума 

2 

11. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. Построение 
эмпирических формул методом наименьших квадратов 

4 

Раздел 2. Интегральное исчисление функций многих переменных 
1.Интегралы, зависящие от параметра. Непрерывность, дифференцирование по 
параметру. Теорема Фубини 

2 

2.Многомерные интегралы. Общие принципы определения интегралов, 
следствия из них 

2 

3. Двойной интеграл. Его приложения в геометрии и физике. Замена 2 



переменных в двойном интеграле 
4. Тройной интеграл. Его приложения в задачах геометрии и физики. Замена 
переменных (переход к цилиндрическим, сферическим координатам) 

2 

5. Длина кривой, заданной параметрически. Определение и свойства 
криволинейного интеграла первого рода. Его приложения в физике 

2 

6. Криволинейный интеграл второго рода, его свойства и физический смысл. 
Сведение к интегралу первого рода 

2 

7. Формула Грина. Вычисление площади области, ограниченной замкнутым 
контуром на плоскости. Условия независимости криволинейного интеграла 
второго рода от пути интегрирования. Восстановление функции по ее частным 
производным 

2 

8. Поверхность. Нормаль к поверхности, двусторонние поверхности. Площадь 
поверхности. Определение и свойства поверхностного интеграла первого рода. 
Его приложения 

2 

9. Определение и свойства поверхностного интеграла второго рода, его 
физический смысл. Приведение к интегралу первого рода 

4 

10. Формулы Остроградского и Стокса. Их физическая интерпретация 4 
 

Практические занятия (42 ч) 
Содержание практического занятия Объем, 

час 
Решение задач на нахождение частных производных,дифференциала,градиента 
и производной по направлению функций многих переменных 

8 

Решение задач по формуле Тейлора для функций многих переменных 4 
Решение задач по функциональной зависимости многомерных отображений 2 
Решение задач по теории функций, заданных неявно 4 
Решение задач на нахождение экстремумов функций многих переменных 6 
Решение задач по теории интегралов, зависящих от параметра 2 
Решение задач по нахождению многомерных интегралов 6 
Решение задач по теории криволинейных интегралов 4 
Решение задач по теории поверхностных интегралов 6 
 

Самостоятельная работа студентов (40 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
Подготовка к практическим занятиям 20 
Подготовка к контрольной работе 6 
Подготовка к экзамену 14 

 
3 семестр 

Лекции (34 ч) 
Наименование темы и их содержание Объем, 

час 
Раздел 1. Уравнения первого порядка 
1. Введение. Общее и частное решения дифференциальных уравнений.  Задача 
Коши. Геометрическая интерпретация дифференциального уравнения 1 
порядка, поле направлений. Изоклины. Уравнения с разделяющимися 
переменными2 

2 

2. Однородные дифференциальные уравнения и приводящиеся к ним. 
Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Метод множителей 
Лагранжа 

2 

3. Уравнение Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах. 
Интегрирующий множитель 

2 

4. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Метод 
ломаных. Метод последовательных приближений 

2 



Раздел 2. Уравнения порядка выше первого 
1. Уравнения, не разрешенные относительно производной. Простейшие случаи 
понижения порядка дифференциальных уравнений. Линейные 
дифференциальные уравнения высших порядков. Общее и частное решения. 
Определитель Вронского. Свойства решений однородного уравнения. Формула 
Остроградского – Лиувилля 

2 

2. Линейные однородные уравнения n -го порядка с постоянными 
коэффициентами. Характеристическое уравнение. Построение 
фундаментальной системы решений. Общее и частное решения. Независимость 
системы функций 

2 

3. Свойства определителя Вронского. Общее решение линейного  уравнения n -
го порядка с постоянными коэффициентами. Алгоритм построения 

2 

4. Линейные неоднородные уравнения n -го порядка с постоянными 
коэффициентами. Метод вариации произвольных постоянных. Специальная 
правая часть 

2 

5.Дифференциальные уравнения свободных колебаний. Зависимость решения 
от входных параметров задачи. Гармонические колебания. Вынужденные 
колебания. Резонанс.  
Система автономных уравнений первого порядка. Сведение к одному 
уравнению. Геометрическая интерпретация. Фазовая плоскость 

2 

Раздел 3. Системы дифференциальных уравнений 
1. Линейные системы дифференциальных уравнений. Общие свойства решений. 
Линейная зависимость вектор-функций. Фундаментальная система решений. 
Общее решение. Алгоритм построения 

2 

2.Линейные системы n -го порядка с постоянными коэффициентами.  Методы 
построения фундаментальной системы решений. Общее решение. Метод 
вариации произвольных постоянных. Специальная правая часть. 
Интегрирований дифференциальных уравнений с помощью рядов. Примеры. 
Краевые задачи: постановка и разрешимость.. Задача Штурма – Лиувилля 

2 

Раздел 4. Теория устойчивости 
1. Устойчивость решений систем дифференциальных уравнений. Устойчивость 
тривиального решения автономной системы второго порядка. Геометрическая 
интерпретация. Фазовая плоскость. Особые точки и их классификация 

2 

2. Теорема об устойчивости состояния равновесия для линейной системы. 
Теорема об устойчивости по линейному приближению. Функция Ляпунова. 
Теорема Ляпунова об устойчивости 

2 

Раздел 5. Квазилинейные уравнения в частных производных 
1. Уравнения в частных производных. Квазилинейные уравнения в частных 
производных. Система уравнений характеристик. Вид общего решения 
уравнения в частных производных. Задача Коши 

2 

Раздел 6. Приложения теории дифференциальных уравнений 
в задачах физики и биологии 
1. Применение дифференциальных уравнений для описания развития 
популяций. Простейшая модель развития изолированной популяции. Свойства 
решений. Развитие изолированной популяции в условиях  внутривидовой 
конкуренции. Развитие двух видов в борьбе за источники существования 

2 

2. Математическая модель развития популяции хищник – жертва. Фазовые 
кривые 

2 

3. Волновое уравнение. Постановка начально-краевой задачи. Метод Фурье 2 
 

Практические занятия (34 ч) 
Содержание практического занятия Объем, 

час 
Решение уравнений первого порядка 6 
Решение линейных уравненийn-го порядка 8 
Решение систем линейных уравнений  8 



Решение задач по теории устойчивости 6 
Решение уравнений с частными производными   первого порядка 6 
 

Самостоятельная работа студентов (34 ч) 
Перечень занятий на СРС Объем, 

час 
Подготовка к практическим занятиям 16 
Подготовка к контрольной работе 6 
Подготовка к экзамену 12 

 
 

5. Перечень учебной литературы 
 
5.1 Основная литература 
1. Фихтенгольц, Г. М. Курс дифференциального и интегрального исчисления : учебник : в 
3 томах / Г. М. Фихтенгольц. — 14-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2020 — Том 1 
— 2020. — 608 с. — ISBN 978-5-8114-5841-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/147144 (дата обращения: 
07.11.2020). 
 
2. Фихтенгольц, Г. М. Курс дифференциального и интегрального исчисления : учебник : в 
3 томах / Г. М. Фихтенгольц. — 14-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, [б. г.]. — Том 
2 — 2020. — 800 с. — ISBN 978-5-8114-4866-1. — Текст : электронный // Лань : 
электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/126708 (дата 
обращения: 07.11.2020). 
 
3. Фихтенгольц, Г. М. Курс дифференциального и интегрального исчисления : учебник 
для вузов : в 3 томах / Г. М. Фихтенгольц. — 11-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 
2020 — Том 3 — 2020. — 656 с. — ISBN 978-5-8114-6652-8. — Текст : электронный // 
Лань : электронно-библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/149365 (дата 
обращения: 07.11.2020). 
 
4. Демидович, Б. П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу : учебное 
пособие / Б. П. Демидович. — 22-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2020. — 624 с. 
— ISBN 978-5-8114-4874-6. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/126716 (дата обращения: 07.11.2020). 
 
5. Демидович, Б. П. Дифференциальные уравнения : учебное пособие / Б. П. Демидович, 
В. П. Моденов. — 4-е изд., стер. — Санкт-Петербург : Лань, 2019. — 280 с. — ISBN 978-5-
8114-4099-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/115196 (дата обращения: 07.11.2020). 
 
5.2 Дополнительная литература 
6. Кудрявцев, Л. Д. Краткий курс математического анализа : учебник / Л. Д. Кудрявцев. — 
4-е изд., перераб. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, [б. г.]. — Том 1 : Дифференциальное и 
интегральное исчисления функций одной переменной. Ряды — 2015. — 444 с. — ISBN 
978-5-9221-1585-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — 
URL: https://e.lanbook.com/book/71994 (дата обращения: 07.11.2020). 
 
7. Кудрявцев, Л. Д. Краткий курс математического анализа : учебник / Л. Д. Кудрявцев. — 
3-е изд., перераб. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, [б. г.]. — Том 2 : Дифференциальное и 



интегральное исчисления функций многих переменных. Гармонический анализ — 2003. 
— 424 с. — ISBN 5-9221-0185-4. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2225 (дата обращения: 
07.11.2020). 
 
8. Сборник задач по математическому анализу : учебное пособие / Л. Д. Кудрявцев, А. Д. 
Кутасов, В. И. Чехлов, М. И. Шабунин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : 
ФИЗМАТЛИТ, [б. г.]. — Том 1 : Предел. Непрерывность. Дифференцируемость — 2010. 
— 496 с. — ISBN 978-5-9221-0306-0. — Текст : электронный // Лань : электронно-
библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/2226 (дата обращения: 
07.11.2020). 
 
9. Сборник задач по математическому анализу : учебное пособие / Л. Д. Кудрявцев, А. Д. 
Кутасов, В. И. Чехлов, М. И. Шабунин. — 2-е изд., перераб. и доп. — Москва : 
ФИЗМАТЛИТ, [б. г.]. — Том 2 : Интегралы. Ряды — 2009. — 504 с. — ISBN 978-5-9221-
0307-7. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/2227 (дата обращения: 07.11.2020). 
 
10. Сборник задач по математическому анализу : учебное пособие / Л. Д. Кудрявцев, А. Д. 
Кутасов, В. И. Чехлов, М. И. Шабунин. — 2-е изд., перераб. . — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 
[б. г.]. — Том 3 : Функции нескольких переменных — 2003. — 472 с. — ISBN 5-9221-
0308-3. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/2220 (дата обращения: 07.11.2020). 
 
 

6. Перечень учебно-методических материалов по самостоятельной работе 
обучающихся 

11. Тер-Крикоров, А. М. Курс математического анализа : учебное пособие / А. М. Тер-
Крикоров, М. И. Шабунин. — 8-е изд. — Москва : Лаборатория знаний, 2020. — 675 с. — 
ISBN 978-5-00101-702-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная 
система. — URL: https://e.lanbook.com/book/152036 (дата обращения: 07.11.2020). 
12.Треногин, В. А. Обыкновенные дифференциальные уравнения : учебник / В. А. 
Треногин. — Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2009. — 312 с. — ISBN 978-5-9221-1063-1. — 
Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 
https://e.lanbook.com/book/2341 (дата обращения: 07.11.2020). 
 

7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 
необходимых для освоения дисциплины 

Освоение дисциплины используются следующие ресурсы: 
-  электронная информационно-образовательная среда НГУ (ЭИОС); 
- образовательные интернет-порталы; 
- информационно-телекоммуникационная сеть Интернет.   
Взаимодействие обучающегося с преподавателем (синхронное и (или) асинхронное) 

осуществляется через личный кабинет студента в ЭИОС, электронную почту. 
 
 
7.1 Современные профессиональные базы данных: 
Не используются 
 
7.2. Информационные справочные системы 
Не используются 



8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 
образовательного процесса по дисциплине 

 
 
8.1 Перечень программного обеспечения 
MicrosoftWindowsиMicrosoftOffice. 
8.2 Информационные справочные системы 
Не используются. 
 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательного 
процесса по дисциплине 

Для реализации дисциплины Математический анализ используются специальные 
помещения: 

1. Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий 
семинарского типа, курсового проектирования (выполнения курсовых работ), групповых 
и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной и итоговой 
аттестации; 

2. Помещения для самостоятельной работы обучающихся; 
Учебные аудитории укомплектованы специализированной мебелью и техническими 

средствами обучения, служащими для представления учебной информации большой 
аудитории. 

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной 
техникой с возможностью подключения к сети "Интернет" и обеспечением доступа в 
электронную информационно-образовательную среду НГУ. 

Материально-техническое обеспечение образовательного процесса по дисциплине 
для обучающихся из числа лиц с ограниченными возможностями здоровья 
осуществляется согласно «Порядку организации и осуществления образовательной 
деятельности по образовательным программам для инвалидов и лиц с ограниченными 
возможностями здоровья в Новосибирском государственном университете». 

 

10. Оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 
аттестации по дисциплине 

Перечень результатов обучения по дисциплине Математический анализ и 
индикаторов их достижения представлен в виде знаний, умений и владений в разделе 1. 

 
10.1 Порядок проведения текущего контроля и промежуточной аттестации по 

дисциплине 
Текущий контроль успеваемости: 
По дисциплине запланированы восемь письменных контрольных работ. Три 

контрольные работы в первом семестре, две – во втором семестре и три – в третьем 
семестре. Контрольные работы проводят преподаватели, ведущие практические занятия. 
Кроме того, в каждом семестре запланированы устные коллоквиумы, которые проводит 
лектор и преподаватели, ведущие практические занятия. Также в течение трех семестров 
преподавателями ведущими практические занятия осуществляются опрос студентов, 
демонстрационное решение задач, проверка выполнения домашних заданий, 
самостоятельные работы. 

 
Промежуточная аттестация: 
В конце первого, второго и третьего семестров по дисциплине проводится устный 

экзамен. Экзамен проводят лектор и преподаватели, ведущие практические занятия. 
 



 
Описание критериев и шкал оценивания индикаторов достижения результатов 

обучения по дисциплине Математический анализ  
 

Таблица 10.1 
Код 

компетен
ции 

Результат обучения по дисциплине Оценочное средство 

ОК-1 Знание основных методов математического анализа Контрольная работа, 
Коллоквиум, Экзамен 

Умение демонстрировать основные методы 
математического анализа 

Контрольная работа, 
Коллоквиум, Экзамен 

Владение основными методами математического 
анализа 

Контрольная работа, 
Коллоквиум, Экзамен 

ОПК-1 Знание основных утверждений математического 
анализа 

Контрольная работа, 
Коллоквиум, Экзамен 

Умение применять утверждения математического 
анализа при решении практических задач 

Контрольная работа, 
Коллоквиум, Экзамен 

Владение навыками решения практических задач 
математического анализа 

Контрольная работа, 
Коллоквиум, Экзамен 

 
 

Таблица 10.2 

Критерии  оценивания результатов обучения Шкала 
оцениван

ия 

Письменная контрольная работа: 
– верностьрешения задач, отсутствие ошибок. 
Коллоквиум:  
– фундированность теоретическим и фактическим материалом, 
подкрепленным ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, 
– точность и корректность применения терминов и понятий математического 
анализа, 
– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 
При изложении ответа на вопрос(ы) обучающийся мог допустить 
непринципиальные неточности. 
Экзамен:  
– фундированность теоретическим и фактическим материалом, 
подкрепленным ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, 
– точность и корректность применения терминов и понятий математического 
анализа, 
– наличие исчерпывающих ответов на дополнительные вопросы. 
При изложении ответа на вопрос(ы) экзаменационного билетаобучающийся 
мог допустить непринципиальные неточности. 
 

Отлично 



Письменная контрольная работа : 
– не менее 80% ответов должны быть правильными. 
Коллоквиум: 
– обоснованность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 
ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, 
– точность и корректность применения терминов и понятий математического 
анализа при наличии незначительных ошибок, 
– наличие полных ответов на дополнительные вопросы с возможным 
присутствием ошибок. 
Экзамен: 
– обоснованность теоретическим и фактическим материалом, подкрепленным 
ссылками на научную литературу и источники, 
– полнота понимания и изложения причинно-следственных связей, 
– самостоятельность, осмысленность, структурированность, логичность и 
аргументированность изложения материала, наличие небольших затруднений 
в объяснении, 
– точность и корректность применения терминов и понятий математического 
анализа при наличии незначительных ошибок, 
– наличие полных ответов на дополнительные вопросы с возможным 
присутствием ошибок. 

Хорошо 

Письменная контрольная (тестовая) работа: 
– не менее 50% ответов должны быть правильными. 
Экзамен: 
– теоретический и фактический материал в слабой степени подкреплен 
ссылками на научную литературу и источники, 
– частичное понимание и неполное изложение причинно-следственных 
связей, 
– самостоятельность и осмысленность в изложении материала, наличие 
ошибок в логике и аргументации,  
– корректность применения терминов и понятий математического анализа, 
при наличии незначительных ошибок, 
– наличие неполных и/или содержащих существенные ошибки ответов на 
дополнительные вопросы. 

Удовлетв
орительн

о 

Письменная контрольная (тестовая) работа : 
– присутствие многочисленных ошибок (более 70% ответов содержат 
ошибки). 
Коллоквиум: 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 
фактического материала, не подкрепленное ссылками на научную литературу 
и источники, 
– непонимание причинно-следственных связей, 
– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 
аргументированности в изложении материала, 
–  грубые ошибки в применении терминов и понятий математического 
анализа, 
– отсутствие ответов на дополнительные вопросы. 
Экзамен: 
– фрагментарное и недостаточное представление теоретического и 

Неудовле
тво-

рительно 



  

фактического материала, не подкрепленное ссылками на научную литературу 
и источники, 
– непонимание причинно-следственных связей, 
– отсутствие осмысленности, структурированности, логичности и 
аргументированности в изложении материала, 
–  грубые ошибки в применении терминов и понятий математического 
анализа, 
– отсутствие ответов на дополнительные вопросы. 



Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки 
результатов обучения 

 
 

Примеры контрольных работ 

1-й курс, I семестр 
Контрольная работа № 1 

 
1. Решить уравнение 2|2|1|| =++x . 

2. Найти область определения функций: а) ),52ln(1 −+−= xxy б) 

,22 xxy −+−=  в) xy /13= . 

3. Выяснить четность (нечетность) функций: а) ,sincos xxxy +=  б) 
2

22 xxy −+= ,  в) 

,123 ++= xxy   г) .sinln xy =  
4. Найти пределы:   

а) ,
5
25lim

2

5 −
−

→ x
x

x
 б) ,3sinlim

0 x
x

x→
 

в) ),4(lim 2 xxx
x

−+
∞→

  г) .
1

lim
2n

x n
n









+∞→
 

 
Контрольная работа № 2 

 
1. Найти производные функций:   

а) ,1437 27 +−+= xxxy   б)  ,
13
12

−
+

=
x
xy   в)  ,22 xxy +=  

г) )1sin( += xy ,  д)  ,)1( 2 xtgxy +=   е)  ,5 12 −= xy  

ж)  ),12ln( −= xy   з) ./1 xxy =  

2. Вычислить  а) ,1lim
0 x

ex

x

−
→

  б)  .lim x

x
xe

+∞→
 

3. Дана функция xxxf sin)( −=   а) Разложить )(xf   в ряд Маклорена до члена с  3x   

включительно.   б)  Найти  ., 2 fddf  

4. Найти асимптоты графика функции  .)1(1)( 3 2−+= xxf  
 

Контрольная работа № 3 
 

1. Вычислить интегралы:  

∫ +++ ,)13( 32 dxxxx ∫ −
+ ,

1
2

2

2

dx
x
x  

∫ −−
− ,

)3)(2(
4 dx
xx

x
∫ + ,)2( 3 dxxx ∫ .ln2 dxx  

2. Вычислить площадь фигуры, ограниченной линиями  .0,2, =−== yxyxy  



3. Найти объем тела, образованного вращением вокруг оси  Ox  фигуры, 
ограниченной линиями  ,4 2xy −= ,0=y 0=x ).0( ≥x  

4. Исследовать сходимость ряда  ∑
∞

= −
+

1 1100
65

n n
n . 

5. Исследовать абсолютную и условную сходимость ряда  ∑
∞

= −
−

1 12
ln)1(

n

n

n
n . 

6. Найти область сходимости степенного ряда  n

n

nn

x
n∑

∞

=

−+

1

)2(3 . 

 

1 курс, II семестр 
 

Контрольная работа № 1 
 

1. Вычислить  

2. Дана функция )ln(),( 32 yxyxf +=   Найти: а) Градиент функции.   б)  .df в) 

Частные производные второго порядка.  Г) .2 fd  

3. Найти экстремумы функции  .)2()( 22 ++−= yxyz  
 
 

Контрольная работа № 2 
 

1. Вычислить  

∫∫
G

dydxxy ,2   область G  ограничена линиями  .2, 2 pxypx ==  

2. Переходя к полярным координатам, вычислить  

∫∫ +
G

dydxyx ,)( 22  где G  - половина круга радиуса R  с  центром в начале координат, 

лежащая в области .0≥y  

3. Вычислить  ∫
AB

dty   вдоль параболы xy 22 =  от точки (0,0) до точки (2,2). 

4. С помощью формулы Грина вычислить криволинейный интеграл 

∫ ++−
L

dyyxdxyx ,)()(  где  −L окружность 222 Ryx =+ . 

5. Вычислить поверхностный интеграл первого рода ∫ +
S

dSzyx ,)(   где  −S  часть 

цилиндрической поверхности ,1 2yx −=  лежащая между плоскостями  
.1,0 == zz  

6. Используя формулу Остроградского, вычислить  ,dydxzdxdzydzdyx
S

++∫∫  

.sinlim
0
0 xy

xy

y
x
→
→



где −S внешняя сторона пирамиды, ограниченной плоскостями  
.0,0,0,1 ====++ zyxzyx  

 

2 курс, I семестр 
 

Контрольная работа № 1 
1. yyeyy =+2' . 

2. 0)2(cos)1(3 32 =−+− dyxyyxdxxy . 

3. .1)'( 3 =+ xyy  
4. .0)42()2( =−+−+ dyyxdxy  
5. '.'''''' xyyxy −=  

Контрольная работа № 2 

1. xexyyy −=++ 2'2'' ,  0)0(')0( == yy . 

2. 

.0,1
,2
,323

,2

32,1 ==









+−=
−−=
−−=

λλ

yxzz
zyxy

zyxx







 

3. 




+−=
−=

teyxy
yxx

t152
,23




 

Контрольная работа № 3 

1. Найти положения равновесия системы и исследовать их на устойчивость: 





−+=
−=

.23
,

2yxy
eex xy




 

2. Исследовать устойчивость решения задачи Коши 





=
−=

.0)1(
,2 3

x
xxxt

 

3. Решить задачу Коши 

.12,2

,2)()(

=+=−

=
∂
∂

−+
∂
∂

−

xzyx

z
y
zzy

x
zzx

 

 

 

 



Вопросы к коллоквиуму 1 курс, I семестр 
 
1. Множества. Опеpации над множествами. Свойства опеpаций. 
2. Пpедел функции в точке. Первый замечательный предел. 
3. Теоpема о сохpанении знака. Предельный переход в неравенствах. Единственность 
предела. 
4. Теорема о двух милиционерах. 
5. Понятие бесконечно малой. Свойства бесконечно малых. 
6. Пpедел суммы, пpоизведения, частного. 
7. Пpедел функции пpи ∞→x ; бесконечные пpеделы. 
8. Сpавнение бесконечно малых. 
9. Непpеpывность функции в точке. Пpедельный пеpеход по последовательности 
значений аpгумента. 
10. Непpеpывность суммы, пpоизведения, частного, супеpпозиции непpеpывных функций. 
11. Свойства функций, непpеpывных на отpезке. Теоpема Больцано – Коши. Теоpемы 
Вейеpштpасса (без доказательства).  
12. Непpеpывность обpатной функции. 
13. Непpеpывность основных элементаpных функций. 
14. Опpеделение pавномеpной непpеpывности. Теоpема Кантоpа (без доказательства). 
Пpимеpы. 
15. Пpоизводная функции в точке. Геометpический смысл пpоизводной. Непpеpывность 
диффеpенциpуемой функции. 
16. Пpоизводная суммы, пpоизведения, частного. 
17. Пpоизводная обpатной функции; супеpпозиции функций. 
18. Вычисление пpоизводных основных элементаpных функций. 
19. Диффеpенциал функции. Пpименение в пpиближенных вычислениях. Пpоизводные и 
диффеpенциалы высших поpядков. 
20. Локальные экстремумы функции. Теоpемы Феpма и Ролля. 
21. Теоpемы Коши и Лагpанжа. Следствия. 
22. Фоpмула Тейлоpа. Пpименение в пpиближенных вычислениях. 
23. Опpеделение пpомежутков возpастания и убывания диффеpенциpуемой функции. 
24. Достаточные условия локального экстpемума диффеpенциpуемой функции. 
25. Выпуклость. Связь со втоpой пpоизводной. Точки пеpегиба. 
26. Пpавила Лопиталя. 
27. Асимптоты гpафика функции. 

Вопросы к коллоквиуму 1 курс, II семестр 
 

1. Неравенство треугольника в .nR  
2. Свойства предела функции нескольких переменных.  
3. Непрерывность суммы, разности, произведения, частного, суперпозиции функции 

многих переменных.  
4. Теорема Больцано – Коши. 
5. Достаточные условия непрерывности функции нескольких переменных. 
6. Достаточное условие дифференцируемости функции нескольких переменных.  



7. Геометрический смысл дифференциала. Уравнение плоскости, касательной к 
графику функции двух переменных. 

8. Градиент функции, его геометрический смысл. 
9. Производная по направлению. Ее выражение через градиент функции. 
10. Суперпозиция функции многих переменных. Непрерывность и 

дифференцируемость суперпозиции. 
11. Теорема о равенстве смешанных производных. 
12. Бином Ньютона. 
13. Дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора. 
14. Локальный экстремум функции многих переменных. Необходимое условие 

экстремума.  
15. Достаточное условие экстремума в терминах частных производных второго 

порядка. 
16. Метод наименьших квадратов. Восстановление параметров линейной функции. 
17. Матрица Якоби. Якобиан отображения, его геометрический смысл. 
18. Функциональная зависимость. Достаточное условие функциональной 

независимости. 
19. Неявные функции. Непрерывность и дифференцируемость функций, заданных 

неявно. 
20. Условный экстремум. Функция Лагранжа. 

Вопросы к коллоквиуму 2 курс, I семестр 
 

1. Интегрирование простейших дифференциальных уравнений первого порядка. 
2. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. 
3. Интегрирование уравнений, не разрешенных относительно производной: метод 

введения параметра. 
4. Методы понижения порядка обыкновенных дифференциальных уравнений. 
5. Свойства решений линейных уравнений n -го порядка. 
6. Определение линейной независимости системы функций. 
7. Свойства определителя Вронского. Связь с решениями дифференциального 

уравнения. 
8. Структура общего решения однородного линейного уравнения n -го порядка. 
9. Структура общего решения неоднородного линейного уравнения n -го порядка. 
10. Метод множителей Лагранжа для интегрирования неоднородных линейных 

уравнений. 
11. Построение частного решения линейного неоднородного уравнения n -го порядка 

со специальной правой частью. 
12. Формула Остроградского – Лиувилля. 
13. Построение фундаментальной системы решений для линейного уравнения с 

постоянными коэффициентами. Пространство решений. 
14. Различные режимы гармонических колебания в зависимости от соотношения 

исходных параметров задачи. Собственные и вынужденные колебания. 
Затухающие колебания. Резонанс. 



15. Системы обыкновенных дифференциальный уравнений первого порядка: свойства, 
пространство решений и его размерность, фундаментальная система решений. 

16. Общее решение системы линейных дифференциальных уравнений первого 
порядка.  

17. Методы построения общего решения систем линейных дифференциальных 
уравнений первого порядка с постоянными коэффициентами. 

 

Вопросы к экзамену1 курс, I семестр 
 

1. Предел функции в точке.  

2. Предел .sinlim
0 x

x
x→

 

3. Теорема о сохранении знака.Предельный переход в неравенстве.Единственность 
предела.  

4. Понятие бесконечно малой. Свойства бесконечно малых.  
5. Предел суммы, произведения, частного.  
6. Односторонние пределы. 
7. Предел функции при ∞→x ; бесконечные пределы. 
8. Сравнение бесконечно малых. 
9. Непрерывность функции в точке.  
10. Непрерывность суммы, произведения, частного, суперпозиции непрерывных 

функций.  
11. Непрерывность многочленов, рациональных дробей, функций xx cos,sin , tg x . 
12. Предельный переход по последовательности значений аргумента. Свойства 

функций, непрерывных на отрезке.  
13. Теорема Больцано – Коши. Теоремы Вейерштрасса (без доказательства). 
14. Определение обратной функции. Непрерывность обратной функции. 
15. Точки разрыва и их классификация. 
16. Определение равномерной непрерывности. Теорема Кантора (без доказательства). 

Примеры. 
17. Производная функции в точке. Геометрический смысл производной. Уравнение 

касательной к графику функции. Непрерывность дифференцируемой 
функции.Производная суммы, произведения, частного. Вычисление производных 
функций ,cos,sin, xxxn tg x . 

18. Производная обратной функции. Производная суперпозиции функций.Вычисление 
производных функций arcsin x , arccos x , arctg x , ln x , xe . 

19. Понятие локального экстремума. Теоремы Ферма и Ролля. 
20. Теоремы Коши и Лагранжа. Следствия. 
21. Определение промежутков возрастания и убывания дифференцируемой функции. 

Достаточные условия экстремума. 
22. Правила Лопиталя. Примеры. 
23. Выпуклость функции на промежутке. Связь со второй производной. Точки 

перегиба. 
24. Формула Тейлора. Применение в приближенных вычислениях. 



25. Асимптоты графика функции. 
26. Дифференциал функции. Применение в приближенных вычислениях. 

Производные и дифференциалы высших порядков. 
27. Описание множества всех первообразных на промежутке. Неопределенный 

интеграл, его основные свойства.Замена переменной в неопределенном интеграле. 
28. Определенный интеграл. Его основные свойства. Принцип применения. Замена 

переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле. Теорема о 
среднем. 

29. Понятие площади фигуры. Вычисление площадей с помощью интегрирования. 
Использование полярных координат. 

30. Интеграл как предел интегральных сумм. Приближенное вычисление интеграла. 
Оценка ошибки в формуле прямоугольников. 

31. Вычисление длины кривой, площади поверхности вращения, объема тела 
вращения с помощью интегрирования. 

32. Несобственный интеграл по неограниченному промежутку. Признаки сходимости.  
33. Несобственный интеграл для функции с особенностью в одном из концов 

ограниченного промежутка интегрирования. Признаки сходимости. 
34. Числовые ряды. Необходимое условие сходимости. Признак сравнения сходимости 

знакопостоянных рядов; интегральный признак. 
35. Признаки Даламбера и Коши сходимости знакопостоянных рядов. 
36. Знакопеременные ряды. Абсолютная сходимость. Признак Лейбница. 
37. Поточечная и равномерная сходимости последовательности функций, заданных на 

промежутке. Непрерывность предела равномерно сходящейся последовательности 
непрерывных функций на промежутке. Примеры. Предельный переход под знаком 
интеграла. Примеры. 

38. Степенные ряды. Радиус сходимости. Равномерная сходимость 
последовательности частичных сумм. Непрерывность суммы степенного ряда. 

39. Интегрирование и дифференцирование суммы степенного ряда. Примеры. 
Единственность разложения функции в степенной ряд. 

40. Свойства системы тригонометрических функций на отрезке  ],[ ππ− . Разложение 
функции в ряд Фурье. Достаточные условия сходимости ряда Фурье к значению 
функции в точке. Примеры. 

 

Вопросы к экзамену1 курс, II семестр 
 

1. Функции многих переменных: частные производные, дифференциал. Достаточные 
условия непрерывности, дифференцируемости. Уравнение плоскости, касательной 
к поверхности (графику функции двух переменных в 3R ).  

2. Производная по направлению. Градиент функции, его геометрический смысл. 
3. Частные производные высших порядков. Теорема о равенстве смешанных 

производных.  
4. Суперпозиция функций многих переменных. Непрерывность, дифференцирование 

суперпозиции.  
5. Элементы комбинаторики: размещения, перестановки, сочетания. Бином Ньютона. 

Примеры. 



6. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора для функций 
многих переменных.  

7. Локальные экстремумы функций многих переменных. Необходимое условие 
экстремума. Достаточное условие. 

8. Метод наименьших квадратов. Обоснование существования и единственности 
решения в простейшем случае восстановления параметров, определяющих 
линейную функцию.  

9. Многомерные отображения: дифференциал, матрица Якоби. Якобиан отображения, 
его геометрический смысл. 

10. Функциональная зависимость. Достаточное условие независимости функций. 
11. Функции, заданные неявно. Достаточное условие существования и непрерывности. 
12. Теорема о дифференцируемости функции, заданной неявно. 
13. Условный экстремум. Метод Лагранжа. 
14. Интегралы, зависящие от параметра (случай постоянных пределов 

интегрирования). Непрерывность по параметру, дифференцируемость. Теорема 
Фубини. 

15. Непрерывность и дифференцируемость интегралов, зависящих от параметра 
(случай переменных пределов интегрирования). 

16. Многомерные интегралы, их общие свойства. Следствия: теорема о среднем, 
вычисление с помощью перехода к пределу по последовательности интегральных 
сумм. 

17. Определение двойного интеграла, его свойства. Приложения в геометрии и физике. 
18. Замена переменных в двойном интеграле. 
19. Определение тройного интеграла, его свойства. Физический смысл. Замена 

переменных в тройном интеграле. Примеры (переход к цилиндрическим, 
сферическим координатам). 

20. Криволинейный интеграл первого рода. Его свойства, геометрический и 
физический смысл. 

21. Криволинейный интеграл второго рода, его основные свойства. Сведение к 
интегралу первого рода. Физический смысл интеграла второго рода. 

22. Формула Грина. Вычисление площади области, ограниченной замкнутым контуром 
на плоскости. 

23. Условия независимости криволинейного интеграла второго рода от пути 
интегрирования. Восстановление функции по ее частным производным. 

24. Поверхность. Нормаль к поверхности. Двусторонние поверхности. Определение 
площади поверхности. 

25. Поверхностный интеграл первого рода, его свойства и физический смысл.  
26. Определение поверхностного интеграла второго рода. Его физический смысл. 

Сведение к интегралу первого рода. 
27. Формула Остроградского. 
28. Формула Стокса. 

 

Вопросы к экзамену 2 курс, I семестр 
1. Уравнения с разделяющимися переменными. Однородные уравнения. 
2. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Метод вариации 

постоянной. 
3. Уравнения в полных дифференциалах. 
4. Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. Теорема 

существования и единственности. Непрерывная зависимость решения от 
начальных данных. Метод последовательных приближений. 



5. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка: решение с помощью 
рядов, краевые задачи. 

6. Линейные дифференциальные уравнения  n-го порядка. Свойства решений 
однородного уравнения. Определитель Вронского. Существование 
фундаментальной системы решений. Общее решение. 

7. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-го порядка с постоянными 
коэффициентами. Построение фундаментальной системы решений. 

8. Системы дифференциальных уравнений. Задача Коши. Теорема существования и 
единственности. 

9. Линейные однородные системы с постоянными коэффициентами. Построение 
фундаментальной системы решений (случай действительных различных корней). 

10. Линейные однородные системы с постоянными коэффициентами. Построение 
фундаментальной системы решений (случай, когда есть комплексные корни, 
кратные корни).  

11. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения n-го порядка. Общее 
решение.  Метод вариации постоянных. Построение частного решения для 
уравнений с постоянными коэффициентами и правой частью специального вида.  

12. Дифференциальные уравнения свободных колебаний. Вынужденные колебания. 
Резонанс. 

13. Неоднородные линейные системы дифференциальных уравнений. Общее решение. 
Метод вариации постоянных. 

14. Понятие устойчивости по Ляпунову. Устойчивость по первому приближению 
точки покоя автономной системы. Функция Ляпунова. Достаточное условие 
устойчивости стационарного решения автономной системы (теорема Ляпунова). 

15. Автономные системы. Точки покоя. Классификация точек покоя линейной 
однородной системы второго порядка с постоянными коэффициентами. 

16. Применение дифференциальных уравнений для моделирования биологических 
процессов: популяция "хищник-жертва".  

17. Применение дифференциальных уравнений для моделирования биологических 
процессов: развитие двух видов, конкурирующих в борьбе за пищу. 

18. Применение дифференциальных уравнений для моделирования биологических 
процессов: развитие изолированной популяции в условиях конкуренции. 

19. Уравнения с частными производными первого порядка. Построение общего 
решения. Задача Коши. 

20. Волновое уравнение. Метод разделения переменных. 
 
Оценочные материалы по промежуточной аттестации (приложение 2), 

предназначенные для проверки соответствия уровня подготовки по дисциплине 
требованиям ФГОС, хранятся на кафедре-разработчике РПД в печатном и электронном 
виде.  
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