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А.М. Кориков

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ДИСЦИПЛИНЫ, ЕЁ МЕСТО В УЧЕБНОМ ПРОЦЕССЕ
1.1. Цели преподавания дисциплины
Целью преподавания дисциплины «Математический анализ» является изучение линейных математических моделей, применяемых в технических вопросах и многих разделах математики, а также функциональных зависимостей, задаваемых в явном виде, в виде интегралов, рядов и дифференциальных уравнений. Подобный способ задания функций встречается при построении математических моделей в технических задачах.
1.2. Задачи изучения дисциплины

Студенты должны освоить математический аппарат, который будет использоваться в дальнейшем при изучении других дисциплин естественнонаучного цикла, а также при изучении дисциплин общепрофессионального цикла, специальных дисциплин, в учебно-исследовательской и научно-исследовательской работе. 
В результате изучения дисциплины студент должен. 
знать: 
· основные понятия и методы математического анализа, обыкновенных дифференциальных уравнений, теории функций комплексной переменной. 
уметь:
· применять математические методы для решения практических задач и пользоваться при необходимости математической литературой. 
владеть:
· навыками решения задач дифференциального и интегрального исчислений, дифференциальных уравнений, теории функций комплексной переменной.
1.3. Перечень дисциплин и разделов (тем), необходимых студентам для изучения данной дисциплины

Дисциплина «Математический анализ»  относится к дисциплинам естественнонаучного цикла, федеральный компонент (ЕН.Ф.1.2). Для изучения данного раздела курса математики необходимо твердое знание студентами базового курса математики средней школы.
2. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
2.1. Наименование тем, их содержание, объём в часах лекционных занятий
	№
	Раздел
	Содержание
	Трудоемкость, час.

	II  СЕМЕСТР (50 часов)

	1. 
	ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕС-КИЙ АНАЛИЗ 
	Числовые множества. Множество действительных чисел и его свойства. Множества в n-мерных точечно-векторных пространствах. Понятие функции 
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. Классы отображений при различных значениях n и m. Виды функций 
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. Класс элементарных функций.

Понятие окрестности точки на прямой, плоскости и в пространстве любой размерности. Виды окрестностей. Окрестности несобственных элементов 
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. Понятие предельной точки. Открытые и замкнутые множества. Граница множества.

Понятия предела последовательности точек  в 
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 и 
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 при различных значениях n  и m на языке окрестностей и языке неравенств. Теоремы о пределе функции. Теоремы о переходе к пределу в неравенствах. Непрерывность функции. Теоремы о непрерывности функции. Свойства непрерывных функций. Замечательные пределы. Число e. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших функций. Эквивалентные бесконечно малые и бесконечно большие функции.
	12

	2. 
	ДИФФЕРЕНЦИ-АЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ И МНОГИХ
 ПЕРЕМЕННЫХ 
	Понятие дифференцируемой функции  
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, производной матрицы, дифференциала. Строение производной матрицы при различных значениях n и m. Понятие производной и частной производной. Таблица производных, правила дифференцирования. Производная композиции функций. Производные высших порядков. Частные производные высших порядков. Геометрический, механический и экономический смысл производной. Уравнение касательной к кривой и касательной плоскости к поверхности. Дифференцирование неявно и параметрически заданной функции. Дифференциал и его геометрический смысл. Дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора для основных элементарных функций.

Приложения производной к исследованию функций. Правило Лопиталя. Экстремумы функции многих переменных. 
	10

	3. 
	НЕОПРЕДЕЛЕН-НЫЙ ИНТЕГРАЛ 
	Понятия первообразной и неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. Таблица интегралов. Простейшие методы интегрирования  (подведение под знак дифференциала, интегрирование по частям, замена переменной, интегрирование рациональных выражений, интегрирование иррациональностей). 
	6

	4. 
	ОПРЕДЕЛЕН-НЫЙ ИНТЕГРАЛ
	Построение интегральных сумм Римана. Понятие определенного интеграла. Свойства определенного интеграла. Функция верхнего предела интегрирования и ее свойства. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной в определенном интеграле. Интегрирование по частям. Приложения определенного интеграла.
	6

	5. 
	НЕСОБСТВЕН-НЫЙ ИНТЕГРАЛ 
	Несобственные интегралы первого и второго рода. Условная и абсолютная сходимость. Признаки абсолютной сходимости.
	6

	6. 
	ДИФФЕРЕНЦИ-АЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
	Дифференциальные уравнения первого порядка. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Уравнения с разделяющимися переменными. Линейные уравнения. Уравнения в полных дифференциалах. Уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка. Теория линейных дифференциальных уравнений порядка n. Системы дифференциальных уравнений. Системы линейных дифференциальных уравнений.
	10

	III  СЕМЕСТР (36 часов)

	1. 
	КРАТНЫЕ, КРИВОЛИНЕЙ-НЫЕ И ПОВЕРХНОСТ-НЫЕ ИНТЕГРАЛЫ 
	Понятие интеграла по произвольной фигуре. Построение интегральной суммы Римана для функций, заданных на некоторых многообразиях. Понятие двойного и тройного интегралов. Понятие криволинейных и поверхностных интегралов первого и второго рода. Вычислительные формулы для них. Замена переменных в двойных и тройных интегралах. Основные понятия теории поля.
	8

	2. 
	ЧИСЛОВЫЕ РЯДЫ
	Понятие числового ряда и его суммы. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Свойства сходящихся рядов. Условная и абсолютная сходимость. Достаточные признаки абсолютной сходимости. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Признак Дирихле.
	4

	3. 
	ФУНКЦИОНАЛЬ-НЫЕ РЯДЫ
	Понятие функционального ряда, его области сходимости и суммы. Равномерная и неравномерная сходимость. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства суммы равномерно сходящегося ряда. Степенные ряды. Строение области сходимости степенного ряда. Непрерывность суммы степенного ряда. Представление непрерывных функций рядами Тейлора для основных элементарных функций. Оценка остатка ряда Тейлора. Приложения рядов Тейлора. 
	10

	4. 
	РЯДЫ ФУРЬЕ. ИНТЕГРАЛ ФУРЬЕ
	Понятие ортогональной системы функций. Ряд Фурье по произвольной ортогональной системе. Тригонометрическая ортогональная система. Тригонометрические ряды Фурье. Интеграл Фурье. Преобразование Фурье
	6

	5. 
	ЭЛЕМЕНТЫ ОПЕРАЦИОННО-ГО ИСЧИСЛЕНИЯ
	Преобразование Лапласа. Дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения. Основные теоремы операционного исчисления. Решение дифференциальных уравнений и систем дифференциальных уравнений операторным методом.
	8


2.2. Практические и семинарские занятия, их содержание и объём в часах
	№
	Раздел
	Содержание
	Трудоемкость, час.

	II  СЕМЕСТР (52 часа)

	1. 
	ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕС-КИЙ АНАЛИЗ 
	Числовые множества. Понятие функции 
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. Классы отображений при различных значениях n и m. Область определения. Предела последовательности. Предела функции. Непрерывность функции. Характеристика точек разрыва. Замечательные пределы. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших функций. Эквивалентные бесконечно малые и бесконечно большие функции.
	12

	2. 
	ДИФФЕРЕНЦИ-АЛЬНОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ ФУНКЦИЙ ОДНОЙ И МНОГИХ
 ПЕРЕМЕННЫХ 
	Производная, правила дифференцирования. Производные высших порядков. Частные производные высших порядков. Геометрический, механический и экономический смысл производной. Уравнение касательной к кривой и касательной плоскости к поверхности. Дифференцирование неявно и параметрически заданной функции. Дифференциал и его геометрический смысл. Дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора для основных элементарных функций. Приложения производной к исследованию функций. Правило Лопиталя. Экстремумы функции многих переменных. 
	12

	3. 
	НЕОПРЕДЕЛЕН-НЫЙ ИНТЕГРАЛ 
	Простейшие методы интегрирования  (подведение под знак дифференциала, интегрирование по частям, замена переменной, интегрирование рациональных выражений, интегрирование иррациональностей). 
	10

	4. 
	ОПРЕДЕЛЕН-НЫЙ ИНТЕГРАЛ 


	Вычисление определенного интеграла. Приложения определенного интеграла к геометрическим задачам.
	4

	5. 
	НЕСОБСТВЕН-НЫЙ ИНТЕГРАЛ 
	Несобственные интегралы первого и второго рода. Вычисление по определению. Исследование сходимости. 
	4

	6. 
	ДИФФЕРЕНЦИ-АЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ 
	Дифференциальные уравнения первого порядка. Задача Коши. Уравнения высших порядков. Линейные уравнения n-го порядка с постоянными коэффициентами. Системы дифференциальных уравнений. 
	10

	III Семестр (36часов)

	1. 
	КРАТНЫЕ, КРИВОЛИНЕЙ-НЫЕ И ПОВЕРХНОСТ-НЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
	Вычисление двойного, тройного, криволинейных и поверхностных интегралов интегралов. Элементы теории поля.
	14

	2. 
	РЯДЫ ФУРЬЕ. ИНТЕГРАЛ ФУРЬЕ
	Тригонометрические ряды Фурье. Интеграл Фурье. Преобразование Фурье
	10

	3. 
	ЭЛЕМЕНТЫ ОПЕРАЦИОННО-ГО ИСЧИСЛЕНИЯ
	Преобразование Лапласа. Решение дифференциальных уравнений и систем дифференциальных уравнений операторным методом.
	12


2.3. Лабораторные занятия, их содержание и объём в часах
Учебным планом не предусмотрены.
2.4. Курсовой проект (работа), его характеристика.
Учебным планом не предусмотрены.
2.5. Виды самостоятельной работы (с указанием объёма  часов и форм контроля).
II СЕМЕСТР

	№
	Наименование работы
	Кол-во часов
	Форма контроля

	1.
	Проработка лекционного материала
	12
	Опрос, выступление на семинаре, коллоквиум.

	2.
	Подготовка к практическим занятиям
	26
	Проверка на практических занятиях, опрос.

	3.
	Выполнение домашних заданий, подготовка к контрольным работам, коллоквиуму
	18
	Проверка контрольных работ, устный ответ на занятии, коллоквиум. 

	4
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов.
	10
	Опрос, выступление на семинаре, коллоквиум, проверка конспекта.

	5
	Подготовка к экзамену
	22
	Сдача экзамена.

	
	Всего часов самостоятельной работы
	88
	


Самостоятельное изучение теоретических вопросов по следующим темам:

а) приложения определенного интеграла;

б) введение в комплексный анализ.

Домашние задания выдаются по каждой теме практических занятий в пункте 2.2. (темы 1÷6). 
Темы контрольных работ.

Контрольная работа №1. Дифференциальное исчисление.

Контрольная работа №2. Неопределённый интеграл.

Контрольная работа №3. Определённый интеграл и его приложения.

Контрольная работа №4.  Несобственный интеграл.

Контрольная работа №5. Дифференциальные уравнения.

Коллоквиум по теме «Дифференциальные уравнения».

III СЕМЕСТР

	№
	Наименование работы
	Кол-во часов
	Форма контроля

	1.
	Проработка лекционного материала
	9
	Опрос, выступление на семинаре, коллоквиум.

	2.
	Подготовка к практическим занятиям
	18
	Проверка на практических занятиях, опрос.

	3.
	Выполнение домашних заданий, подготовка к контрольным работам, коллоквиуму
	14
	Проверка контрольных работ, устный ответ на занятии, коллоквиум. 

	4
	Самостоятельное изучение теоретических вопросов по теме «Ряды Фурье, интеграл Фурье, преобразование Фурье».
	13
	Опрос, выступление на семинаре, коллоквиум, проверка конспекта.

	5
	Подготовка к экзамену
	24
	Сдача экзамена.

	
	Всего часов самостоятельной работы
	78
	


Домашние задания выдаются по каждой теме практических занятий в пункте 2.2 (темы 1÷3).
Темы контрольных работ.

Контрольная работа №1. Кратные интегралы. 
Контрольная работа №2. Криволинейные и поверхностные интегралы. Элементы теории поля.
Контрольная работа №3. Числовые ряды.
Контрольная работа №4. Функциональные ряды. Ряды Тейлора.

Контрольная работа №5. Ряды Фурье. Преобразование Фурье. 
Контрольная работа №6. Преобразование Лапласа. 

Коллоквиум по темам «Ряды Фурье, интеграл Фурье, преобразование Фурье».
3. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ ПО ДИСЦИПЛИНЕ

3.1. Основная литература.
Семестр 2

1. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; ред. В.А. Садовничий. Т. 2: Дифференциальное и интегральное исчисление.- 7-е изд., стереотип. - М.: Дрофа, 2005. - 509[2] с. (31 экз.)
2. Ельцов А.А. Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения : учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск: ТУСУР, 2007. - 263[1] с. (100 экз.)
3. Ельцов А.А. Высшая математика II. Практикум по интегральному исчислению и дифференциальным уравнениям : учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова ; Федеральное агентство по образованию (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: ТУСУР, 2005. - 204 с. (280 экз.)
Семестр 3

1. Бугров Я.С. Высшая математика: учебник для вузов: В 3 т. / Я.С. Бугров, С.М. Никольский; ред. В.А. Садовничий. Т. 3: Дифференциальные уравнения. Кратные интегралы. Ряды. Функции комплексного переменного. - 6-е изд., стереотип. - М.: Дрофа, 2004. - 511[1] с. (31 экз.)
2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления: Учебник. В 3-х тт. Том 2.– 9-е изд. – Изд-во: Лань, 2009.– 800 c.

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=408
3.2. Дополнительная литература
Семестр 2
1. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления: Учебник. В 3-х тт. Том 2.– 9-е изд. Лань, 2009.– 800 c. 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=408
2. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по дифференциальному исчислению: Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 212 с. (100 экз.).
3. Магазинников Л.И. Высшая математика. Введение в математический анализ. Дифференциальное исчисление: учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск : ТМЦДО, 2003. - 191с. ( 154. экз.)
4. Ельцов А.А. Высшая математика I. Дифференциальное исчисление. Учебное пособие для вузов /, Г.А. Ельцова, Л.И. Магазинников; Министерство образования Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - 2-е изд., перераб. и доп. - Томск : ТУСУР, 2001. - 227 с. (100 экз.).
Семестр 3

1. Функции комплексного переменного. Операционное исчисление. Теория устойчивости: Учебное пособие для вузов / М.Л. Краснов, А.И. Киселев, Г.И. Макаренко. - 2-е изд., перераб. и доп. - М.: Наука, 1981. - 302с. (100 экз.). 
2. Магазинников Л.И. Высшая математика III. Функции комплексного переменного. Ряды. Интегральные преобразования: Учебное пособие / Л.И. Магазинников; Министерство общего и профессионального образования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники – 2-е изд. - Томск: ТУСУР, 2002. - 206 с. (264. экз.)
3.3. Перечень методических указаний (УМП) по проведению конкретных видов учебных занятий, наглядных и других пособий, а также методических материалов к используемым в учебном процессе техническим средствам
Практические занятия проводятся по учебным пособиям:
1. Магазинников Л.И. Высшая математика I. Практикум по дифференциальному исчислению: Учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Российской Федерации, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск : ТУСУР, 2007. - 213 с. (440 экз.).
2. Ельцов А.А. Высшая математика II. Практикум по интегральному исчислению и дифференциальным уравнениям: учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: ТУСУР, 2005. - 204 с. (280 экз.)
Задания на контрольные работы и индивидуальные задания приведены в каждом из следующих учебных пособий:
1. Магазинников Л.И. Высшая математика. Линейная алгебра и аналитическая геометрия: учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинникова; Министерство образования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: ТМЦДО, 2003. - 176 с. (174 экз.).
2. Магазинников Л.И. Высшая математика. Введение в математический анализ. Дифференциальное исчисление: учебное пособие / Л.И. Магазинников, А.Л. Магазинников; Министерство образования Российской Федерации (М.), Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники (Томск). - Томск: ТМЦДО, 2003. - 191с. (154 экз.).
3. Ельцов А.А. Интегральное исчисление. Дифференциальные уравнения: учебное пособие / А.А. Ельцов, Т.А. Ельцова; Федеральное агентство по образованию, Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники. - Томск: ТУСУР, 2007. - 263[1] с. (100 экз.)
Список вопросов для подготовки к практическим занятиям, семинарам, коллоквиумам, экзамену прилагается к программе в приложении А.
4. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА
4.1. Балльная раскладка отдельных элементов контроля по видам занятий
Семестр 2
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Контрольные работы на практических занятиях
	21
	21
	21
	63

	Коллоквиум
	
	
	7
	7

	Итого максимум за период:
	21
	21
	28
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	21
	42
	70
	100


На экзамене студент отвечает на 4 вопроса: 2 теоретических из списка по 7 баллов каждый и на 2 практических вопроса по темам 12-17 из пункта 2.2 по 8 баллов каждый.

Семестр 3
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за

семестр

	Контрольные работы на практических занятиях
	21
	14
	21
	56

	Коллоквиум
	
	
	7
	7

	Индивидуальные задания
	
	7
	
	7

	Итого максимум за период:
	21
	21
	28
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100


На экзамене студент отвечает на 4 вопроса: 2 теоретических из списка по 7 баллов каждый и на 2 практических вопроса по темам 18-20 из пункта 2.2 по 8 баллов каждый.

4.2. Методика формирования пятибалльных оценок в контрольные точки
	Баллы на дату контрольной точки
	Оценка

	( 85 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	отлично

	От 70% до 85% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	хорошо

	От 55% до 69% от максимальной суммы баллов на дату КТ
	удовлетворительно

	< 55 % от максимальной суммы баллов на дату КТ
	неудовлетворительно


4.3. Методика формирования итоговой оценки по дисциплине
	Оценка (ГОС)
	Итоговая сумма баллов, учитывает успешно сданный экзамен 
	Оценка (ECTS)

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)

	4 (хорошо)
(зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

	2 (неудовлетворительно), 
(не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)


ПРИЛОЖЕНИЕ А

Список вопросов для подготовки к экзамену

II СЕМЕСТР
Математический анализ

1. Дайте определение действительного числа. Какие числа называются рациональными, иррациональными.

2. Дайте определение модуля действительного числа, укажите его свойства.

3. Запишите в виде неравенств множества действительных чисел: [а,b], (a,b), [a,b), (a,b].

4–8. Дайте определения и приведите примеры:

4) верхней границы множества А;

5) точной верхней границы множества А;

6) нижней границы множества А;

7) точной нижней границы множества А;

8) ограниченного сверху (снизу), ограниченного множества.

9. В чем заключается свойство непрерывности, плотности и упорядоченности множества действительных чисел.

10. Символы -(, +(, (. Запишите в виде неравенств множества (а,+(), (а,+((, (-(,а(, (-(,а).

11. Операции с символами  -(, +(, (.

12. Понятие функции f: х(Rn→y(Rm.

13. Понятие области определения и области значений функции.

14. Охарактеризуйте частные классы функций f: х(Rn→y(Rm при различных значениях m и n. Примеры таких классов.

15. Понятие графика функции.

16–21. Дать определение и привести примеры следующих классов функций f: х(R→y(R:

16) монотонно убывающей, строго монотонно убывающей функции;

17) монотонно возрастающей, строго монотонно возрастающей функции;

18) четной, нечетной функций и функции общего вида;

19) ограниченной сверху (снизу), ограниченной функции;

20) неограниченной сверху (снизу), неограниченной функции;

21) периодической функции.

22. Опишите класс основных элементарных функций. Укажите их область определения и область значений. Постройте график каждой из основных элементарных функций.

23. Дайте определение композиции функций.

24. Понятие обратной функции.

25. Виды окрестностей конечной точки х0 на прямой, их обозначения и запись в виде неравенств.

26. Понятия односторонней окрестности точки х0 на прямой. Их обозначения и запись в виде неравенств.

27. Понятия шаровых и параллелепипедальных окрестностей на плоскости и в пространстве.

28. Окрестности -(, +(, ( на прямой, их обозначение и запись в виде неравенств.

29. Понятие предельной точки, внутренней и граничной точки множества. Понятие границы множества, открытые и замкнутые множества.

30–53. Дать определение на языке окрестностей и неравенств, привести рисунок для понятий: 
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54. Понятие числовой последовательности. Виды числовых последовательностей.

55. Понятие предела числовой последовательности.

56. Понятие векторной последовательности.

57. Сформулировать теорему о пределе векторной последовательности.

58. Сформулировать теорему о пределе монотонной ограниченной последовательности.

59. Дать определение предела функции на языке последовательностей.

60. Сформулировать и доказать теорему об единственности предела.

61. Сформулировать и доказать теорему об ограниченности функции, имеющей конечный предел.

62. Сформулировать и доказать теорему о пределе суммы, произведения и частного.

63. Сформулировать и доказать теорему о переходе к пределу в неравенстве f(x)( ((х)( ((х) .

64. Сформулировать и доказать теорему о переходе к пределу в неравенстве f(x)( b.
65. Сформулировать теорему о пределе при М(М0 функции f: х(Rn→y(Rm.

66. Сформулировать теорему о связи пределов 
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67. Сформулировать теорему о связи пределов 
[image: image37.wmf]),

(

lim

x

f

x

-¥

®

 
[image: image38.wmf]),

(

lim

x

f

x

+¥

®

 
[image: image39.wmf])

(

lim

x

f

x

®¥

.

68. Сформулируйте различные определения непрерывности функции в точке х0.

69. Сформулировать и доказать теорему о непрерывности сложной функции.

70. Понятие непрерывности функции слева и справа.

71. Теорема о непрерывности суммы, произведения и частного функции.

72. Сформулировать теорему Коши о промежуточных значениях непрерывной на [a,b] функции.

73. Сформулируйте первую теорему Вейерштрасса об ограниченности непрерывной на [a,b] функции.

74. Как Вы понимаете слова: функция на [a,b] достигает своего наименьшего и наибольшего значений?
Сформулируйте вторую теорему Вейерштрасса.

75. Запишите и докажите справедливость первого замечательного предела и некоторых его следствий.

76. Приведите различные формы записи второго замечательного предела. Докажите, что 
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77. Запишите следствия второго замечательного предела и докажите их.

78. Приведите классификацию разрывов функции: f: х(R→y(R.

79. Понятие бесконечно малой и бесконечно большой функции. Примеры.

80. Сформулировать и доказать теорему о связи бесконечно малой и бесконечно большой функции.

81. Сформулировать и доказать теорему о произведении бесконечно малой и ограниченной функций.

82. Сформулировать и доказать теорему о разности функции и ее предела.

83. Дайте определение порядка малости бесконечно малой функции ((х) относительно ((х).

84. Понятие эквивалентности двух бесконечно малых функций.

85. Понятие главной части бесконечно малой функции относительно другой бесконечно малой.

86. Сформулируйте и докажите свойства эквивалентных бесконечно малых.

87. Объясните, как можно применять понятие эквивалентных бесконечно малых при отыскании пределов.

88. Как определяют бесконечно малые и бесконечно большие функции в случае f: х(Rn→y(Rm?

Дифференциальное исчисление

1. Дайте определение дифференцируемой функции. Понятие производной матрицы и дифференциала.

2. Сформулируйте и докажите теорему о связи дифференцируемости и непрерывности.

3. Строение производной матрицы в случае f: х(R→y(R.

4. Строение производной матрицы в случае f: х(Rn→y(R. Понятие частных производных.

5.  Строение производной матрицы в случае f: х(R→y(Rn и . f: х(Rm→y(Rn
6.  Получите формулы для производных всех основных элементарных функций.

7.  Сформулируйте правила дифференцирования суммы, произведения и частного.

8.  Сформулируйте и докажите теорему о дифференцировании сложной функции.

9. Укажите формулу дифференцирования функции U= f [x1(t), x2(t),…,xn(t)].

10. Укажите правило дифференцирования функции U= f [x1(t1, t2, …,tn), x2(t1, t2, …,tn),…,xn(t1, t2, …,tn)].

11. Опишите правило дифференцирования обратных функций.

12. Понятие производной по направлению.

13. Запишите и докажите формулу вычисления производной по направлению. Понятие градиента.

14. Понятие производных высших порядков от f: х(R→y(R.

15. Понятие частных производных высших порядков.

16. Сформулируйте теорему о равенстве смешанных частных производных.

17. Опишите правило дифференцирования параметрически заданных функций. Объясните параметрический способ задания функций.

18. Поясните неявный способ задания функций f: х(R→y(R. Правило их дифференцирования.

19. Правило отыскания частных производных функций, заданных неявно.

20. Геометрический и механический смысл производной функции f: х(R→y(R.

21. Записать уравнение касательной к кривой при различных способах ее задания.

22. Уравнение касательной плоскости и нормали к поверхности.

23. Как записать дифференциал для функции f: х(R→y(R?

24. Как записать дифференциал для функции f: х(Rn→y(R?

25. Как записать дифференциал для функции f: х(R→y(Rn?

26. Как записать дифференциал для функции f: х(Rn→y(Rm?

27. В чем заключается свойство инвариантности формы записи первого дифференциала?

28. Как определяются дифференциалы d2f, d3f,…, dnf ?

29. Записать общий вид дифференциалов d2f, d3f,…, dnf для функций f: х(R→y(R, если х – независимая переменная.

30. Записать выражение для d2f функции у = f(х), если х = х(t).

31. Записать выражение для d2f функции z = f(х,y).

32. Записать выражение для d3f функции z = f(х,y).

33. Запишите формулу Тэйлора порядка n для функций у = f(х), у = f(х1, x2,…, xn) в дифференциальной форме.

34. Запишите формулу Тэйлора порядка n для функций у = f(х), используя в записи производные.

35. Записать формулу Маклорена для функций ex, sin x, cos x, ln(1+x), (1+x)(.

36. Сформулируйте  и докажите теорему о поведении функции f(х) в окрестности точки х0, если f’(х) > 0, (f’(х) < 0).

37. Сформулируйте и докажите теорему Ферма об обращении в нуль производной в точке наибольшего (наименьшего) значения.

38. Сформулируйте и докажите теорему Ролля об обращении производной в нуль.

39. Сформулируйте и докажите теорему Лагранжа (об отношении 
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40. Сформулируйте и докажите теорему Коши (об отношении 
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41. Сформулируйте и докажите теорему о дифференцируемости функции f: х(R→y(R.

42. Сформулируйте и докажите теорему о дифференцируемости функции f: х(Rn→y(R.

43. Сформулируйте правило Лопиталя раскрытия неопределенности 
[image: image43.wmf]0
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44. Сформулируйте правило Лопиталя раскрытия неопределенности 
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45. Как раскрыть неопределенность 0((, (-(?

46. Как раскрыть неопределенность 00, 1(, (0?

47. Дайте определение точек экстремума для функции у = f(х), у = f(х1, x2,…, xn).

48. Сформулируйте и докажите необходимое условие экстремума для функций у = f(х) и у = f(х1, x2,…, xn).

49. Сформулируйте и докажите достаточные условия экстремума для функций f(х), связанные со знаком f’(х).

50. Сформулируйте и докажите достаточные условия экстремума для функций f(х), связанные со второй производной и производной порядка n.

51. Положительно и отрицательно определенные квадратичные формы. Сформулируйте критерий Сильвестра положительно и отрицательно определенной квадратичной формы.

52. Сформулируйте достаточные условия экстремума функций f(х1, x2,…, xn).

53. Опишите правило отыскания наибольшего и наименьшего значений функции на замкнутом множестве.

54. Понятие условного экстремума.

55. Какие знаете способы отыскания условного экстремума?

56. Дайте определение выпуклости вверх и вниз графика функции.

57. Сформулируйте необходимые и достаточные условия выпуклости вниз (вверх) графика функции, связанные со второй производной.

58. Понятие точки перегиба и правило их отыскания.

59. Понятие асимптоты графика функции.

60. Как найти вертикальные асимптоты?

61. Как найти горизонтальные асимптоты?

62. Как найти наклонные асимптоты?

63. Опишите схему исследования и построения графика функции.

Интегральное исчисление 
Неопределённый интеграл

1. Определение первообразной.

2. Докажите, что любые две первообразные одной и той же функции отличаются только лишь на константу.

3. Понятие неопределённого интеграла.

4. Свойства неопределённого интеграла.

5. Функции какого класса имеют первообразные?

6. Что означают слова "неберущийся интеграл"?

7. Таблица интегралов.

8. Простейшие методы интегрирования: непосредственное интегрирование, метод подведения под знак дифференциала.

9. Формула интегрирования по частям.

10. Замена переменных в неопределённом интеграле.

11. Отыскание интегралов типа 
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12. Отыскание интегралов 
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13. Какая функция называется дробной рациональной. Дайте определение правильной и неправильной рациональной дроби.

14. Какие рациональные дроби называются элементарными. Методы их интегрирования.

15. Как представить рациональную дробь в виде суммы элементарных.

16. Правила интегрирования выражений 
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Интегралы  типа 
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17. Интегралы типа 
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Интегралы типа   
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18. Интегралы, содержащие 
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Определённый интеграл. Приложения определённого интеграла

19. Построение интегральной суммы.

20. Понятие определённого интеграла.

21. Какие функции интегрируемы по Риману?

22. Свойства определённого интеграла, выраженные равенствами.

23. Свойства определённого интеграла, выраженные неравенствами.

24. Теоремы о среднем (свойства определённого интеграла).

25. Интеграл с переменным верхним пределом. Свойства функции 
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26. Доказательство формулы Ньютона-Лейбница.

27. Формула интегрирования по частям для определённого интеграла.

28. Замена переменных в определённом интеграле.

29. Геометрический смысл определённого интеграла.

30. Вычисление площадей в декартовых координатах.

31. Вычисление площадей в полярных координатах.

32. Вычисление длины дуги кривой в декартовых координатах.

33. Вычисление длины дуги кривой в полярных координатах.

Несобственный интеграл

34. Определение несобственных интегралов первого рода на промежутках 
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35. Определение несобственного интеграла первого рода на промежутке 
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36. Исследование интеграла 
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37. Признак сравнения в конечной форме для несобственных интегралов первого рода.

38. Признак сравнения в предельной форме для несобственных интегралов первого рода.

39. Условная и абсолютная сходимость несобственных интегралов первого рода. Признак Дирихле.

40. Исследование интеграла 
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41. Определение несобственного интеграла второго рода. Три возможных случая расположения особой точки.

42. Исследование интегралов 
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43. Признак сравнения в конечной форме для несобственных интегралов второго рода.

44. Признак сравнения в предельной форме для несобственных интегралов второго рода.

45. Связь между несобственными интегралами первого и второго рода.

46. Как решается вопрос о сходимости несобственного интеграла без его вычисления?

Дифференциальные уравнения

1. Понятие обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка и его решения.

2. Формы записи обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка.

3. Геометрическая интерпретация обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка.

4. Постановка задачи Коши для уравнения 
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5. Формулировка теоремы существования и единственности решения задачи Коши для уравнения 
[image: image68.wmf])
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6. Понятие общего, частного и особого решений обыкновенного дифференциального уравнения первого порядка.

7. Уравнения с разделяющимися переменными.

8. Однородные уравнения.

9. Уравнения в полных дифференциалах. Необходимый и достаточный признак уравнения в полных дифференциалах.

10. Запишите формулы, позволяющие восстановить функцию по её известному полному дифференциалу.

11. Линейные уравнения первого порядка.

12. Уравнения Бернулли.

13. Постановка задачи Коши для дифференциального уравнения порядка n.

14. Понятие общего и частного решений для дифференциального уравнения порядка n.

15. Формулировка теоремы существования и единственности для дифференциального уравнения порядка n.

16. Уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка.

17. Общий вид неоднородных и однородных линейных дифференциальных уравнений порядка n.

18. Дифференциальный линейный оператор.

19. Свойства решений линейного однородного дифференциального уравнения.

20. Доказать, что множество всех решений линейного однородного дифференциального уравнения образует n-мерное линейное пространство.

21. Линейно зависимые и линейно независимые системы функций. Примеры.

22. Определитель Вронского.

23. Теорема о линейной зависимости систем функций.

24. Теорема об условиях линейной независимости решений линейного однородного дифференциального уравнения.

25. Понятие фундаментальной системы решений линейного однородного дифференциального уравнения.

26. Теорема о структуре общего решения линейного однородного дифференциального уравнения.

27. Отыскание фундаментальной системы и общего решения линейного однородного дифференциального уравнения с постоянными коэффициентами.

28. Теорема о структуре общего решения неоднородного линейного уравнения порядка n.

29. Метод вариации произвольных постоянных для неоднородного линейного уравнения порядка n.

30. Подбор частных решений линейного неоднородного уравнения с правой частью специального вида.

31. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Понятие решения системы. Связь систем высших порядков, систем первого порядка и дифференциальных уравнений порядка n.

32. Системы линейных дифференциальных уравнений. Матричная форма записи систем линейных дифференциальных уравнений. Структура общего решения системы линейных однородных уравнений.

33. Отыскание фундаментальной системы решений системы линейных однородных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

34. Метод вариации произвольных постоянных для систем дифференциальных уравнений.

III семестр
Двойные, тройные, криволинейные и поверхностные интегралы.
Элементы теории поля. Интегральные формулы

35. Понятие интеграла по фигуре. Построение интегральной суммы.

36. Ориентированные кривые и поверхности.

37. Вычисление двойного интеграла в декартовых координатах.

38. Геометрический смысл двойного интеграла.

39. Замена переменных в двойном интеграле. Двойной интеграл в полярных координатах.

40. Тройной интеграл в декартовых координатах.

41. Геометрический смысл тройного интеграла.

42. Замена переменных в тройном интеграле. Цилиндрическая  система координат.

43. Замена переменных в тройном интеграле. Сферическая система координат.

44. Вычисление криволинейных интегралов первого рода.

45. Вычисление криволинейных интегралов второго рода.

46. Понятие векторного поля. Векторные линии.

47. Работа векторного поля вдоль кривой. Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля.

48. Теоремы об условиях независимости криволинейных интегралов от пути интегрирования.

49. Потенциальные поля. Отыскание потенциала поля.

50. Формула для вычисления площади поверхности.

51. Вычислительные формулы для поверхностного интеграла первого рода.

52. Вычислительные формулы для поверхностного интеграла второго рода.

53. Поток векторного поля через поверхность. Дивергенция векторного поля.

54. Интегральные формулы: Грина, Стокса, Остроградского-Гаусса. Векторная форма записи формул Стокса и Остроградского-Гаусса.

Ряды
1. Дайте определение числового ряда.

2. Дайте определение частичных сумм 
[image: image69.wmf]n
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 числового ряда.

3. Дать определение понятия суммы числового ряда.

4. Дать определение сходящегося и расходящегося числового ряда.

5. Приведите примеры сходящихся и расходящихся числовых рядов.

6. Охарактеризуйте ряд 
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. Укажите условия его сходимости и расходимости.

7. Сформулируйте критерий Коши о необходимости и достаточности условий сходимости числового ряда.

8. Сформулируйте необходимое условие сходимости числового ряда.

9. Сформулируйте достаточное условие расходимости числового ряда.

10. Понятие остатка ряда. Поведение остатка сходящихся и расходящихся рядов.

11. Сформулируйте свойства о поведении линейной комбинации сходящихся рядов.

12. В чём заключается сочетательное свойство сходящихся рядов?

13. Выполняется ли переместительное свойство для рядов?

14. Дайте определение условной и абсолютной сходимости.

15. В чём заключается основное отличие условно и абсолютно сходящихся рядов?

16. Сформулируйте признак сравнения в конечной форме.

17. Сформулируйте признак сравнения в предельной форме.

18. Сформулируйте признак Даламбера в конечной форме.

19. Сформулируйте признак Даламбера в предельной форме.

20. Сформулируйте радикальный признак Коши в конечной форме.

21. Сформулируйте радикальный признак Коши в предельной форме.

22. Интегральный признак Коши.

23. Дайте определение знакочередующегося ряда и сформулируйте теорему Лейбница о его сходимости.

24. Понятие функционального ряда и его области сходимости.

25. Понятие суммы функционального ряда.

26. Дать определение равномерной и неравномерной сходимости функционального ряда.

27. Сформулируйте признак Вейерштрасса для равномерной сходимости функционального ряда.

28. Сформулируйте теорему о предельном переходе под знаком суммы.

29. Сформулируйте теорему о непрерывности суммы функционального ряда.

30. Как вы понимаете слова: «Ряд можно интегрировать почленно».

31. Сформулируйте теорему о почленном интегрировании функционального ряда.

32. Как вы понимаете слова: «Ряд можно дифференцировать почленно».

33. Сформулируйте теорему о почленном дифференцировании рядов для действительного случая.

34. Понятие степенного ряда.

35. Сформулируйте теорему Абеля о строении области сходимости степенного ряда.

36. Теорема о разложении непрерывной функции в ряд Тейлора.

37. Знать вид ряда Тейлора для функции 
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38. При решении каких задач применяются ряды Тейлора?
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