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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.О.11 Математика относится к обязательной части образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ОПК-6: Способен 
использовать в 
профессиональной 
деятельности 
основные законы 
физики, химии, наук 
о Земле и 
биологии, 
применять методы 
математического 
анализа и 
моделирования, 
теоретических и 
экспериментальных
исследований, 
приобретать новые
математические и 
естественнонаучны
е знания, 
используя 
современные 
образовательные и 
информационные 
технологии;

ОПК-6.1: Знает: - основные 

концепции и методы, 

современные направления 

математики, физики, химии 

и наук о Земле, актуальные 

проблемы биологических 

наук и перспективы 

междисциплинарных 

исследований

ОПК-6.2: Умеет: - 

использовать навыки 

лабораторной работы и 

методы химии, физики, 

математического 

моделирования и 

математической 

статистики в 

профессиональной 

деятельности

ОПК-6.3: Владеет: - 

методами статистического

оценивания и проверки 

гипотез, прогнозирования 

перспектив и социальных 

последствий своей 

профессиональной 

деятельности

ОПК-6.1: 

Знает основы аналитической 

геометрии, высшей и линейной

алгебры, дифференциального и

интегрального исчисления, 

дифференциальных уравнений

ОПК-6.2: 

Умеет использовать основы 

теории множеств, теории 

вероятностей и элементов 

математической статистики

в профессиональной 

деятельности

ОПК-6.3: 

Владеет навыками решения 

задач в области высшей 

математики, в том числе 

математической статистики

Собеседование

Задачи Зачёт:

Контрольные 

вопросы

Задачи

Экзамен:

Контрольные 

вопросы

Задачи

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 5

Часов по учебному плану 180

в том числе



аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 56

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 56

- КСР 3

самостоятельная работа 29

Промежуточная аттестация 36

Экзамен, Зачёт

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

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Тема 1. Функции 6 2 2 4 2

Тема 2. Предел функции. Непрерывность 18 8 8 16 2

Тема 3. Производная и дифференциал 10 4 4 8 2

Тема 4. Применение производной к исследованию функции 10 4 4 8 2

Тема 5. Неопределѐнный интеграл 14 6 6 12 2

Тема 6. Определѐнный интеграл и его приложения 10 4 4 8 2

Тема 7. Дифференциальные уравнения 14 6 6 12 2

Тема 8. Числовые ряды 10 4 4 8 2

Тема 9. Функциональные ряды 10 4 4 8 2

Тема 10. Аналитическая геометрия 10 4 4 8 2

Тема 11. Линейная алгебра 7 2 2 4 3

Тема 12. Основы теории вероятностей 11 4 4 8 3

Тема 13. Основы теории динамических систем 11 4 4 8 3

Аттестация 36

КСР 3 3

Итого 180 56 56 115 29

Содержание разделов и тем дисциплины

Тема 1. Функции.
Определение и способы задания функций. Элементарные функции и их графики.
Тема 2. Предел функции. Непрерывность.
Определение предела. Бесконечно малые и бесконечно большие величины. Основные теоремы о 
пределах и их применения. Непрерывность функции.



Тема 3. Производная и дифференциал.
Понятие производное и её геометрический смысл. Правила дифференцирования, производные 
элементарных функций. Дифференциал функции. Свойства дифференцируемых функций.
Тема 4. Применение производной к исследованию функции.
Возрастание и убывание функций. Максимумы и минимумы. Асимптоты. Исследование функций и 
построение их графиков.
Тема 5. Неопределѐнный интеграл
Первообразная функция. Понятие неопределенного интеграла. Основные методы интегрирования. 
Интегрирование дробно-рациональных функций. Интегрирование тригонометрических выражений.
Тема 6. Определѐнный интеграл и его приложения.
Понятие определенного интеграла, его основные свойства. Несобственные интегралы. Геометрические и
физические приложения определенного интеграла. Геометрические и физические приложения 
определенного интеграла. Биологические приложения определенного интеграла.
Тема 7. Дифференциальные уравнения.
Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Дифференциальные уравнения первого порядка, 
их частные случаи. Приложения дифференциальных уравнений в естествознании.
Тема 8. Числовые ряды.
Понятие числовых рядов. Степенные ряды. 
Тема 9. Функциональные ряды.
Понятие функциональных рядов. Ряд Фурье.
Тема 10. Аналитическая геометрия.
Координаты на плоскости. Понятия вектора, прямой, кривой. 
Тема 11. Линейная алгебра.
Линейные операции над векторами. Системы линейных уравнений. Матрицы и определители.
Тема 12. Основы теории вероятностей.
Определение вероятности. Свойства вероятности. Случайные величины, математическое ожидание и 
дисперсия дискретной случайной величины. Приложения теории вероятностей в биологических 
исследованиях. Элементы математической статистики.
Тема 13. Основы теории динамических систем.
Понятие динамической системы. Описание динамических систем. Приложения теории динамических 
систем.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Самостоятельная работа обучающихся включает в себя подготовку к контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:



5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Собеседование)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-6:

1. Запишите формулы Крамера для решения системы двух уравнений с двумя неизвестными.
2. Сформулируйте критерий компланарности трех векторов.
3. Запишите каноническое уравнение гиперболы.
4. Запишите формулу вычисления расстояния от точки до прямой.
5. Является ли бесконечно малая последовательность сходящейся?
6. Приведите первый и второй замечательный пределы.
7. Запишите правила вычисления производной функции.
8. Сформулируйте достаточное условие строгой монотонности функции.
9. Запишите формулу интегрирования по частям в неопределенном интеграле.
10.Чем замена переменной в определенном интеграле отличается от замены переменной в 

неопределенном интеграле?
11.Запишите формулу вычисления объема тела вращения с помощью определенного интеграла.
12.Приведите алгоритм решения линейного дифференциального уравнения первого порядка.
13.Какое уравнение называется характеристическим для ЛОДУ второго порядка с постоянными 

коэффициентами?
14.Какая функция называется функцией специального вида?
15.Является ли необходимое условие сходимости числового ряда достаточным?
16.Может ли числовой ряд, содержащий конечное число отрицательных членов, быть условно 

сходящимся?
17.Приведите алгоритм исследования числового ряда на сходимость и установления характера 

сходимости.
18.Чем область сходимости степенного ряда отличается от интервала сходимости этого ряда?
19.Приведите формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда.
20.Запишите разложения основных элементарных функций в ряд Маклорена.

Критерии оценивания (оценочное средство - Собеседование)

Оценка Критерии оценивания

зачтено 50% и более правильных ответов

не зачтено менее 50% правильных ответов

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-6:



 

  

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

превосходно 90–100% правильно выполненных задач

отлично 80–90% правильно выполненных задач

очень хорошо 70–80% правильно выполненных задач

хорошо 60–70% правильно выполненных задач

удовлетворительно 50–60% правильно выполненных задач

неудовлетворительно 25–50% правильно выполненных задач

плохо менее 25% правильно выполненных задач

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено



Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»



не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-6

Типовые задания (Контрольные вопросы - Зачёт)

1. Матрица и определитель. Вычисление определителей второго и третьего порядка. Действия над 
матрицами.

2. Метод Крамера решения систем линейных уравнений. Применение метода Крамера для решения 
систем двух уравнений с двумя неизвестными и трех уравнений с тремя неизвестными.

3. Обратная матрица. Метод обратной матрицы решения систем линейных уравнений.
4. Векторы. Координаты вектора. Линейные операции над векторами. Скалярное, векторное и 

смешанное произведения векторов.
5. Различные уравнения прямой на плоскости. Условия параллельности и перпендикулярности 

прямых.
6. Окружность, эллипс, гипербола, парабола и их канонические уравнения.
7. Понятие числовой функции. Свойства функции: монотонность, симметричность, периодичность.
8. Обратная функция. Сложная функция.
9. Числовая последовательность. Предел числовой последовательности. Свойства предела 

числовой последовательности.
10.Определение предела функции в точке и на бесконечности (16 случаев). Свойства предела. 

Замечательные и полезные пределы.
11.Понятие односторонних пределов. Непрерывность функции в точке и на множестве. Свойства 

непрерывных функций. Точки разрыва функции. Классификация точек разрыва.
12.Определение производной функции в точке. Геометрический и физический смысл производной.
13.Правила вычисления производной. Производная сложной функции. Таблица производных.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

зачтено 50% и более правильных ответов на контрольные вопросы

не зачтено менее 50% правильных ответов на контрольные вопросы

5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ОПК-6

Типовые задания (Контрольные вопросы - Экзамен)



1. Дифференцируемость функции в точке. Дифференциал. Свойства дифференциала.
2. Производные и дифференциалы высших порядков.
3. Правило Лопиталя.
4. Достаточное условие строгой монотонности функции на промежутке.
5. Точки экстремума функции. Необходимое и достаточное условие точки экстремума.
6. Промежутки выпуклости функции. Достаточное условие выпуклости функции на промежутке.
7. Точки перегиба функции. Необходимое и достаточное условие точки перегиба.
8. Асимптоты графика функции: вертикальные и наклонные.
9. План полного исследования функции.
10.Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке.
11.Первообразная. Свойства первообразной. Неопределенный интеграл. Свойства неопределенного 

интеграла.
12.Таблица неопределенных интегралов.
13.Вычисление неопределенного интеграла методом замены переменной.
14.Вычисление неопределенного интеграла по частям.
15.Простейшие дроби. Интегрирование простейших дробей. Интегрирование рациональных 

функций.
16.Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла.
17.Понятие определенного интеграла. Геометрический и биологический смысл определенного 

интеграла.
18.Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона–Лейбница для определенного интеграла.
19.Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.
20.Вычисление площади плоской фигуры, длины дуги кривой, объема тела и площади поверхности 

тела вращения с помощью определенного интеграла.
21.Дифференциальные уравнения: основные понятия.
22.Дифференциальные уравнения первого порядка с разделяющимися переменными.
23.Линейные дифференциальные уравнения первого порядка
24.Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами.
25.Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными 

коэффициентами и специальной правой частью.
26.Числовой ряд. Частичная сумма и сумма числового ряда. Сходимость числового ряда. 

Необходимое условие сходимости.
27.Геометрический и обобщенный гармонический ряды, их сходимость.
28.Ряды с положительными членами. Теоремы сравнения,   признаки Даламбера и Коши 

сходимости рядов с положительными членами.
29.Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.
30.Абсолютно и условно сходящиеся ряды.
31.Степенной ряд. Радиус, интервал и область сходимости степенного ряда.
32.Ряды Тейлора и Маклорена.
33.Разложение в ряд Маклорена функций у = ех, y = sinx, y = cosx, y = ln(1 + x), y = (1 + x)p.
34.Ортогональные системы функций. Тригонометрическая система функций, ее ортогональность.
35.Тригонометрические ряды. Коэффициенты Фурье и тригонометрический ряд Фурье для 

функции, заданной на отрезке [–π; π].
36.Тригонометрический ряд Фурье для четной и нечетной функции.
37.Разложение функции, заданной на отрезке [0; π] в ряд Фурье по косинусам или синусам.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)



Оценка Критерии оценивания

превосходно 90–100% правильных ответов

отлично 80–90% правильных ответов

очень хорошо 70–80% правильных ответов

хорошо 60–70% правильных ответов

удовлетворительно 50–60% правильных ответов

неудовлетворительно 25–50% правильных ответов

плохо менее 25% правильных ответов

5.3.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-6

Типовые задания (Задачи - Зачёт)



 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

зачтено 50% и более правильно выполненных задач

не зачтено менее 50% правильно выполненных задач



5.3.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задачи)  для  оценки  сформированности
компетенции ОПК-6

Типовые задания (Задачи - Экзамен)

 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задачи)

Оценка Критерии оценивания

превосходно 90–100% правильно решенных задач

отлично 80–90% правильно решенных задач

очень хорошо 70–80% правильно решенных задач

хорошо 60–70% правильно решенных задач

удовлетворительно 50–60% правильно решенных задач

неудовлетворительно 25–50% правильно решенных задач

плохо менее 25% правильно решенных задач



Оценка Критерии оценивания

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Баврин И. И. Высшая математика для химиков, биологов и медиков : учебник и практикум / И. 
И. Баврин. - 2-е изд. ; испр. и доп. - Москва : Юрайт, 2023. - 397 с. - (Высшее образование). - ISBN 
978-5-534-07021-7. - Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=846663&idb=0.
2. Теория вероятностей и математическая статистика. Математические модели : учебник для вузов
/ В. Д. Мятлев,  Л. А. Панченко,  Г. Ю. Ризниченко,  А. Т. Терехин. - 2-е изд. - Москва : Юрайт, 
2024. - 321 с. - (Высшее образование). - URL: https://urait.ru/bcode/537455 (дата обращения: 
15.08.2024). - ISBN 978-5-534-01698-7 : 1119.00. - Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-
lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=904021&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Назаров А. И. Курс математики для нематематических специальностей и направлений 
бакалавриата / Назаров А. И.,Назаров И. А. - 3-е изд., испр. - Санкт-Петербург : Лань, 2022. - 576 с.
- Рекомендовано НМС по математике и механике УМО по классическому университетскому 
образованию в качестве учебного пособия для студентов вузов. - Книга из коллекции Лань - 
Математика. - ISBN 978-5-8114-1199-3., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=799732&idb=0.
2. Новак Екатерина Владимировна. Интегральное исчисление и дифференциальные уравнения : 
учебное пособие для вузов / Е. В. Новак,  Т. В. Рязанова,  И. В. Новак ; под общей редакцией Т. В. 
Рязановой. - Москва : Юрайт, 2024. - 112 с. - (Высшее образование). - URL: 
https://urait.ru/bcode/538970 (дата обращения: 15.08.2024). - ISBN 978-5-534-08358-3 : 419.00. - 
Текст : электронный // ЭБС "Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?
Action=FindDocs&ids=909452&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

http://www.studentlibrary.ru - Электронная библиотека «Консультант студента»
http://biblio-online.ru - Электронная библиотека «Юрайт»
http://e.lanbook.com/ - Электронная библиотека «Лань»
http://znanium.com - Электронная библиотека «Знаниум»

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения.



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

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности 06.03.01 - Биология.

Автор(ы): Якимов Василий Николаевич, доктор биологических наук, доцент.

Заведующий кафедрой: Якимов Василий Николаевич, доктор биологических наук.
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