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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ 

Цель дисциплины – формирование знаний, умений и навыков для качественного и численного 

анализа детерминированных  моделей физических явлений и процессов методами  

 функций нескольких переменных,  

 аналитических функций. 

Задачи дисциплины: 

 развить интеллект студентов и сформировать у них научное мировоззрение, системное мышление 

и навыки математического моделирования;  

 обеспечить формирование компетенций в области математического анализа функций нескольких 

переменных и аналитических функций для решения  задач, возникающих как при изучении 

общенаучных, общеинженерных и специальных дисциплин, так и в практике работы инженера; 

 научить решать основные математические задачи с доведением решения до практически 

приемлемого численного результата; 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

3. ИНДИКАТОРЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ,  

СОВМЕЩЕННЫЕ С РЕЗУЛЬТАТАМИ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

УК 6.1—умение демонстрировать глубокое знание и понимание фундаментальных наук, а также 

знания в междисциплинарных областях профессиональной деятельности; 

Знать: УК 6.1: З-1-21. Основы дифференциального исчисления функций нескольких переменных. 

Уметь: УК 6.1:У-1-21. Применять методы дифференциального исчисления функций нескольких 

переменных для решения практических задач 

Владеть: УК 6.1: Н –1-21. Навыком применения методов дифференциального исчисления функций 

нескольких переменных. 

УК 7.1 - способность к абстрактному мышлению, анализу, синтезу 

Знать: УК 7.1: З-2.23 Основы теории аналитических функций. 

Уметь: УК 7.1: У-2.23. Применять методы теории аналитических функций. 

Владеть: УК 7.1: Н-2.23 Навыком применения методов теории  аналитических функций. 

УК 5.2 способность совершенствовать и развивать свой интеллектуальный и профессиональный 

уровень в течение всей жизни 

Знать: УК 5.2: З-3-24. Основные источники, методы и приёмы пополнения необходимой информации  

Уметь: УК 5.2: З-2-24. Пользоваться источниками необходимой информации для пополнения знаний. 

Владеть: УК 5.2: З-2-24. Навыком  использовать все доступные источники для совершенствования  и 

развития интеллектуального и профессионального уровня. 

2. МЕСТО В СТРУКТУРЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ ПРОГРАММЫ 

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающихся    

предшествующие дисциплины (модули), практики и НИР 

2.1.1 Математика 1-2 

2.1.2 Физика в объеме общего среднего образования: 

2.1.3 Информатика в объеме первого семестра 

2.2 Дисциплины (модули), практики и НИР, для которых необходимо освоение данной 

дисциплины  последующие дисциплины (модули), практики и НИР 

2.2.1 Физика 3 

2.2.2 Гидродинамика двухфазных систем 

2.2.3 Тепломассобмен 

2.2.4 Механика 

2.2.5 Гидромеханика 

2.2.6 Электротехника 

2.2.7 Теплотехника 

2.2.8 Геомеханика 

2.2.9 Гидрогазодинамика 



 

 

 

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

(МОДУЛЯ, ПРАКТИКИ, НИР) 

Код 

занятия 

Наименование разделов и 

тем /вид занятия/ 

Семестр/ 

курс 

Количество 

часов 
Компетенции Литература 

Примеча-

ние 

 Раздел 1. 

Математический анализ 

функций нескольких 

переменных 

 

3/2 

 

38 

УК-6.1 

УК-5.2 

  

1.1  Метрические и евклидовы 

пространства. Функции 

нескольких переменных, 

предел и непрерывность. 

Графическое изображение 

функции двух переменных. 

Примеры. Область 

определения. Линии и 

поверхности уровня/ 

лекция 

 6  

УК-6.1: З-1 

 

 

 

 

Л1.1, 

Л2.1, 

Л 2.2 

 

1.2 Линии и поверхности 

уровня. Частные 

производные. Производные 

сложных функций.  

Дифференциалы первого и 

второго порядков.   

Производная по 

направлению вектора. 

Градиент /практика 

 4  

УК-6.1:          

З-1, У-1 

 

 

Л1.1, 

Л2.2, 

Л12.2 

 

1.3 Частные производные и 

дифференциалы первого и 

высших порядков. 

Инвариантность формы 

первого дифференциала. 

Дифференцирование 

функции, заданной неявно. 

Уравнения   касательной 

плоскости и нормали к 

поверхности. / лекция 

 6 УК-6. 

З-1 

У-1 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л 2.2 

 

1.4 Метрические и евклидовы 

пространства. Функции 

нескольких переменных, 

предел и непрерывность. 

Графическое изображение 

функции двух переменных. 

Примеры. Область 

определения. Линии и 

поверхности уровня. 
/практика 

 2  

УК-6.1: 

У-1, З-1 

 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.2 

 

 

1.5 Скалярное поле, 

производная  в данной 

точке по заданному 

направлению и градиент 

поля в данной точке. 

Свойства градиента. 

Формула Тейлора функции 

нескольких переменных. 

Приближенные вычисления 

с помощью формулы 

Тейлора./ лекция 

 4  

УК-6.1: 

У-1, З-1 

Л1.1 

Л1.2 Л2.2 
 

1.6 Скалярное поле, 

производная  в данной 

точке по заданному 

направлению и градиент 

поля в данной точке. 

Свойства градиента. 

Формула Тейлора функции 

 4  

УК-6.1: 

У-1, З-1 

 

  



нескольких переменных. 

Приближенные вычисления 

с помощью формулы 

Тейлора./ практика 

1.7 Экстремумы функции 

нескольких переменных,  

необходимые и 

достаточные условия 

экстремумов. Понятие 

условного экстремума. 

Метод Лагранжа./ лекция 

 4 УК-6.1: 

У-1, З-1 

 

  

1.8 Экстремум функции 

нескольких переменных,  

необходимые и 

достаточные условия 

экстремумов. Понятие 

условного экстремума. 

Метод Лагранжа./практика 

 4 УК-6.1: 

У-1, З-1 

 

  

1.9  

Выполнение  ДЗ 1 / СР 
   38 УК-6.1: 

У-1, З-1, Н-1 

  

1.10 Котрольная работа № 1/ 

практика 
 2 УК-6.1: 

У-1, З-1, Н-1 

  

1.11 Коллоквиум/ практика  2 УК-6.1: 

У-1, З-1, Н-1 

  

 

2 

Раздел 3.  

Аналитические функции. 
3/2 30 УК-7.1 

УК-5.2 
  

2.1 Элементарные функции 

комплексной переменной. 

Геометрический смысл. 

Производная функций 

комплексной переменной. 

Аналитические функции. 

Условия Коши-Римана. / 

лекция 

  

6 

 

УК-7.1:З-2 

Л3.1, 

Л1.2, 

Л2.2, 

Л 2.2 

 

2.2 Элементарные функции 

комплексной переменной. 

Производная функций 

комплексной переменной. 

Условия Коши-Римана/ 

практика 

 4 УК-7.1: 

З-2, У-2 

 

Л3.1, 

Л1.2, 

Л2.2, 

Л 2.2 

 

2.3 Интеграл функций 

комплексной переменной: 

Интегрирование функции 

комплексной переменной.  

Теорема Коши. 

Интегральная формула 

Коши. Бесконечная 

дифференцируемость 

аналитических функций. / 

лекция 

 6  

УК-7.1: З-2 

 
 

 

Л3.1, 

Л1.2, 

Л2.2, 

Л 2.2 

 

2.4 Интеграл функций 

комплексной переменной: 

Интегрирование функции 

комплексной переменной.  

Использование формулы и 

теоремы Коши / практика 

 4 

 

 

 

УК-7.1: 

З-2, У-2 

 

Л3.1, 

Л1.2, 

Л2.2, 

Л 2.2 

 

2.5 Изолированные особые 

точки. Ряд Лорана. Вычеты. 

Основная теорема теории 

вычетов. Вычисление 

интегралов. / лекция 

 4 УК-7.1: 

З-2, У-2 

  



2.6 Изолированные особые 

точки. Ряд Лорана. Вычеты. 

Основная теорема теории 

вычетов. Вычисление 

интегралов с помощью 

вычетов./ практика 

 4 УК-7.1: 

З-2, У-2 

  

 Контрольная работа №2/ 

практика 
 2 УК-7.1: 

З-2, У-2,  В-2 

  

2.5 Выполнение  ДЗ 2 /СР  36 УК-5.2: 

З-3, У-3, Н-3 

Л2.1, 

Л2.2 
 

2.6 Подготовка к экзамену /СР  36 УК-6.1: 

З-1, У-1, В-1 

  УК-5.2: 

З-3, У-3, Н-3 

 УК-7.1: 

З-2, У-2,  В-2 

Л1.1, 

Л1.2, 

Л2.1, 

Л2.2 

Л2.3 

 

 

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Контрольные вопросы для самостоятельной подготовки к промежуточной аттестации  

по итогам изучения дисциплины  

1. Функции нескольких переменных. Линии и поверхности уровня.  Графическое изображение функции 2-х 

переменных. Общее уравнение поверхности в пространстве. Простейшие поверхности 2-го порядка. 

Цилиндрические поверхности. 

2. Предел и непрерывность функции нескольких переменных. 

3. Дифференцируемые функции. Дифференциал. Частные производные. Необходимые и достаточные условия 

дифференцируемости. 

4. Уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности. Геометрический смысл дифференциала. 

5. Производная по направлению. Связь с частными производными. Геометрический смысл. 

6. Градиент и его свойства.  

7. Частные производные и дифференциалы высших порядков. Теоремы о смешанных производных.  

8. Необходимые и достаточные условия экстремума функций нескольких переменных. 

9. Двойной интеграл, его геометрический смысл и свойства. 

10.  Вычисление двойного интеграла в декартовых координатах. 

11. Тройной интеграл, его свойства и вычисление в декартовых координатах. 

12. Криволинейные координаты в пространстве и замена переменных в кратных интегралах. 

13. Якобиан. 

14. Тройной интеграл в цилиндрических и сферических координатах. 

15. Решение задач  геометрии  и физики с помощью кратных интегралов. 

16. Элементарные функции комплексной переменной. Геометрический смысл. 

17. Аналитические функции. Условие Коши-Римана. 

18. Интегрирование функции комплексной переменной. 

19. Теорема Коши. 

20. Интегральная формула Коши.  

21. Бесконечная дифференцируемость  аналитических функций. 

22. Изолированные особые точки.  

23. Ряд Лорана. Вычеты. 

24. Основная теорема теории вычетов. 

 

Вопросы 1-15: ОПК-1.1, З-1, У-1 , В-1; Вопросы 16-24: УК-7.2. З-2, У-2 ,В-2 

 

Перечень работ, выполняемых в процессе изучения дисциплины  

Индивидуальные домашние задания: 

         ДЗ № 1 Функции нескольких переменных . ОПК-1.1, З-1, У-1, В-1 

        ДЗ № 2 Кратные интегралы. ОПК-1.1, З-1, У-1, В-1 

ДЗ № 3  Функции комплексного переменного.  УК-7.2, З-2, У-2, В-2 

Оценочные материалы (оценочные средства), используемые для экзамена 

Комплекты оценочных средств  

  

Комплект оценочных средств № 1   

Образцы домашних заданий 

 

Домашнее задание № 1. 



Функции нескольких переменных . ОПК-1.1, З-1, У-1 В-1 

 

Вариант №  1 

1. Найти частные производные и записать формулы дифференциалов первого и второго порядка для 

функции ln
3 3

x y
z

 
 
 

  . 

 2. Дана функция , точка  и вектор 8 6a i j
  

  . Найти:  

1) grad z в точке А; 

2) производную по направлению вектора  в точке А; 

3) уравнения касательной плоскости и нормали функции  в точке . 

3. Дана функция  
2 2 4 8z x xy x    : 

1) исследовать функцию на экстремум; 

2) найти наибольшее и наименьшее значения функции в области : 0,  0,  5 3 15 0G x y x y     ; 

3) сделать чертеж области G и нанести стационарные точки: 

 4. Найти условный экстремум функции 2 2z x y xy x y     , если 2 3x y  . 

 

Домашнее задание № 2. 

Кратные интегралы. ОПК-1.1, З-1, У-1 В-1 

 

Вариант №  1 

1. Вычислить площадь фигуры, ограниченной графиками функции. Сделать чертеж:  

2

6

x cos t

y sin t




 ,  
3 3y ( y ) 

. 

Задача 2. Вычислить объем тела, образованного вращением фигуры, ограниченной графиками функций. Сделать 

чертеж: 
2 5 6, 0y x x y    

,  ось вращения ОХ 

 3. Найти длину дуги кривых, заданных в параметрическом виде или в полярных координатах: 

4
34 , 0

3
r e

 
  

. 

 

4. Вычислить с помощью тройного интеграла (применяя цилиндрические координаты) объем тела, ограниченного 

заданными поверхностями. 
2 2 6 , 0, 12x y x z z y    

. 

5. Вычислить массу пластинки D, ограниченной заданными линиями, если 
( , )x y

- заданная плотность. Уравнения 

линий перевести в полярные координаты: 

D: 
 2 2 2 21,  9, 0,  0x y x y x y     

, 
   2 2/x y x y   

. 

 6. Найти циркуляцию векторного поля 
3 3a y i x j z k

   

  
 вдоль контура С: 

3cos , 3sin , 9x t y t z  
 

0 2t    (в направлении, соответствующем возрастанию параметра t). 

 

Домашнее задание № 3. 

Функции комплексного переменного.  УК-7.2, З-2, У-2,  В-2 

  

Вариант №  1 

 1. Данные числа 1z  и 2z
 представить в показательной форме и выполнить указанные действия над ними: 

1 2 2 3z i  
, 2 1 3z i 

, 

2

1

2

z

z
 

 2.  Вычислить интеграл  

2 Re
z

l

e zd z
, где l - прямая, соединяющая точки  z1 = 0   и    z2  = 1+i.. 

    

 4. Определить характер особой точки 0 0z 
 функции 

1

( ) zf z z e 
 

 5. Вычислить вычет функции 

1

3( ) zf z z e 
 в ее особой точке. 

 6. Вычислить интеграл  
2 2( 1) ( 1)

C

dz

z z  
, где  

 2C z z 
. 

2 23 4z x xy y x    (1;3)A

 a


 ,z f x y  0 0,A x y



 7.  Вычислить интеграл 

2

0
1

1 cos
3

dx

x






. 

 

Комплект оценочных средств  № 2 

 

Экзаменационный билет № 1 

 

  

1. Функции нескольких переменных. Предел и непрерывность функции двух переменных.  

 Задача. Найти частные производные 
y

z

x

z








,

 функции z=xy2ln(x+y)  Убедиться, что 

.
22

xy

z

yx

z










 

2. Двойной интеграл: определение, свойства.   

Задача. Вычислить интеграл 

2( ) ;
D

x y dxdy D 
область, ограниченная параболами      у =4 х2  и  х = у2. 

3. Теорема Остроградского-Гаусса.  

Задача. Вычислить интеграл 
 
S

yzdxdzxydydzxzdxdy 2
, где S – внешняя сторона пирамиды, ограниченной 

координатными плоскостями и плоскостью 
42  zyx

. 

4. Вычеты. Основная теорема о вычетах.  

Задача. Вычислить интеграл 

3

cos

8
C

z
dz

z




, где С: 2

3
 iz

. 

 

 

Методика оценки результатов обучения по дисциплине (модулю, практике, НИР) 

 Требования к оцениванию в соответствии с учебным планом: экзамен в 1 семестре. 

 Условие допуска к экзамену по дисциплине – наличие не менее 33 баллов семестровой работы. 

 Методика расчета оценки на экзамене. 

Ответ на экзамене оценивается в 40 баллов: до 10 баллов за ответ на теоретические вопросы и до 30 баллов за 

ответы на практические задания. Критерии определения оценок на экзамене изложены в разделе 5 Положения 

о промежуточной аттестации студентов ФГАОУ ВО НИТУ «МИСиС» (П 239.09-14) 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

6.1. Рекомендуемая литература 

6.1.1 Основная литература 
Обозна

чение 

Авторы, 

составители 

Заглавие Библиотека Издательство, 

год 

Л 1.1 П.Е. Данко, 

А.Г. Попов, 

Т.Я. 

Кожевникова. 

 Высшая математика в упражнениях и 

задачах: в 2-х ч. /Ч.2: учебное пособие 

для вузов / –   6-е изд.  

Библиотека  

СТИ НИТУ МИСиС 

М. : ОНИКС 21 

век : Мир и 

образование, 

2003.  

Л 1.2 Пискунов 

Н.С.  

Дифференциальное и интегральное 

исчисления: учебник для втузов: В 2-х т. 

Т.2  

 

Библиотека  

СТИ НИТУ МИСиС 

М.: Интеграл-

Пресс, 1998 

6.1.2 Дополнительная литература 

 

Л 2.1 

Г.Н. 

Берман 

Сборник задач по курсу 

математического анализа: учебное 

пособие.- 22-е изд., перераб. 

Библиотека  

СТИ НИТУ МИСиС 

СПб. : 

Профессия, 2006  

 

Л 2.2 Уксусов С. Н., 

Фетисов Ю. 

М. 

Математика: учебное пособие.   Библиотека  

СТИ НИТУ МИСиС 

Старый Оскол : 

"ТНТ", 2010.  



Л 2.3 Дорофеев С. Н

. 

Высшая математика.  Из ресурсов ЭБС 

(http://biblioclub.ru/) 

 

М.: Мир и 

образование, 

2011 

6.1.3 Методические материалы 

Л 3.1 Богатов Е.М., 

Долгополова 

Э.Э., 

Любасова 

Г.Ю. 

Теория функций комплексного 

переменного  

 

Электронная 

библиотека СТИ 

НИТУ МИСиС 

СТИ МИСиС,  

2005 г.  

6.2. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
Э 1 lms.misis.ru – LMS Canvas НИТУ «МИСиС» 

Э 2 https://openedu.ru/course/misis/ 

Э 3 www.google.ru  

6.3. Перечень программного обеспечения 

П 1 Office Professional Plus 2016 

П 2 Microsoft Teams 

6.4. Перечень информационных справочных систем и профессиональных баз данных 

И 1 ЭБС «Университетская библиотека ONLINE» (Договор № Р97-2019/613 от 11.11.2019 г. на 

оказание услуг по предоставлению доступа к электронному периодическому изданию ЭБС 

«Университетская библиотека онлайн» для НИТУ «МИСиС») 

И 2 ЭБС «Научная электронная библиотека eLIBRARY.RU» (Договор №Р97-2019/741 от 

11.12.2019 г. на оказание услуг по предоставлению доступа к электронным изданиям в 

составе базы данных «НАУЧНАЯ ЭЛЕКТРОННАЯ БИБЛИОТЕКА eLIBRARY.RU» НИТУ 

«МИСиС»  

И 3 База знаний и набор вычислительных алгоритмов Wolfram|Alpha (свободный доступ по 

адресу https://www.wolframalpha.com/) 

 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ  

7.1 Лекционная аудитория общего назначения 

7.2 Аудитория для проведения практических занятий общего назначения 

 

 

8. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ  

Теоретическая часть курса излагается в диалоговом режиме с использованием демонстрационной 

презентации.  Для овладения изучаемым материалом необходимо не только изучить теорию, но и 

самостоятельно решить задачи по каждой изучаемой теме. Практические занятия проводятся в виде разбора 

конкретных задач. 

Для успешной подготовки к экзамену студентам рекомендуется готовиться к каждому занятию (и 

лекционному, и практическому); выполнять все домашние задания четко в срок. Помимо рекомендованной 

литературы можно использовать видеолекции по математике (канал youTube.ru, http://www.mathprofi.ru/ и 

др.) Выполненные домашние задания необходимо защищать, отвечая на вопросы преподавателя.  

К экзамену допускаются студенты, выполнившие и защитившие все домашние задания. 

 

 

 

 

 

 

http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=28000
http://biblioclub.ru/index.php?page=author&id=28000
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher&pub_id=218
http://biblioclub.ru/index.php?page=publisher&pub_id=218
http://www.google.ru/
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B0%D0%B7%D0%B0_%D0%B7%D0%BD%D0%B0%D0%BD%D0%B8%D0%B9
https://www.wolframalpha.com/
http://www.mathprofi.ru/
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