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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Дисциплина «Математический анализ» представляет собой совокупность фундаментальных разделов математики: действительный и комплексный анализ, теоретические основы и основные факты которых широко используются в приложениях и во многих других математических теориях и учебных дисциплинах.
Целью дисциплины является овладение студентами основами дифференциального и интегрального исчисления функции одной и многих переменных, теории рядов, теории функции комплексной переменной и операционного исчисления.

Задачами дисциплины являются:

– усвоение основных понятий и положений действительного и комплексного анализа;

– ознакомление с математическим аппаратом, используемым при вычислении пределов, нахождении производных, вычислении интегралов, исследовании сходимости несобственных интегралов, числовых и функциональных рядов;

– формирование умений и навыков применения полученных знаний в практической деятельности;

– использование методов математического анализа при решении физических задач.
Материал дисциплины является базой для изучения таких дисциплин, как «Аналитическая геометрия», «Дифференциальные уравнения», «Теория вероятностей и математическая статистика». 

Дисциплина обязательного компонента «Математический анализ» изучается студентам 1 и 2 курсов специальности 1-31 03 06-01 «Экономическая кибернетика (математические методы и компьютерное моделирование в экономике)».
Общее количество часов – 934; аудиторное количество часов – 510, из них: лекции – 248 часов, практические занятия – 238 часов, контролируемая самостоятельная работа – 24 часа. Форма отчётности — зачет, экзамен.
Содержание учебного материала

Раздел 1 Введение в математический анализ
Тема 1 Множества

Язык теории множеств. Логические символы. Отношение включения. Объединение, пересечение, разность множеств, дополнение множества. Эквивалентность множеств. Законы алгебры множеств. Декартово произведение множеств. Свойства декартовых произведений.
Тема 2 Грани числовых множеств

Ограниченные и неограниченные множества. Наибольший и наименьший элементы. Верхняя и нижняя грани. Точная верхняя и точная нижняя грани. Теорема о существование точной верхней (нижней) грани. Метод математической индукции. Принцип вложенных отрезков. Формула бинома Ньютона.

Тема 3 Числовые множества
Множество натуральных чисел. Множество целых чисел. Множество рациональных чисел. Множество действительных чисел. Свойства действительных чисел. Принцип Архимеда. Топология на множестве действительных чисел.

Раздел 2 Теория пределов
Тема 1 Числовые последовательности

Определение числовой последовательности. Арифметические действия над последовательностями. Ограниченные последовательности. Неограниченные последовательности. Монотонные последовательности. 

Тема 2 Предел последовательности

Определение предела числовой последовательности. Сходящиеся последовательности. Предел суммы сходящихся последовательностей. Предел разности сходящихся последовательностей. Предел произведения сходящихся последовательностей. Предел частного сходящихся последовательностей.
Тема 3 Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности

Определение бесконечно малой последовательности. Определение бесконечно большой последовательности. Основные свойства бесконечно малых последовательностей: сумма и разность. Основные свойства бесконечно малых последовательностей: произведение бесконечно малой на ограниченную последовательность.  Связь бесконечно малых и бесконечно больших последовательностей. 
Тема 4 Свойства сходящихся последовательностей

Предельный переход в неравенствах. Определение монотонной последовательности. Строго монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса. Число 
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Тема 5 Подпоследовательности
Подпоследовательности. Частичный предел. Верхний и нижний частичные пределы последовательности. Принцип выбора. Теорема Больцано-Вейерштрасса.

Тема 6 Критерий Коши сходимости последовательности

Определение фундаментальной последовательности. Свойства фундаментальных последовательностей. Критерий Коши. Примеры.
Тема 7 Отображения и функции

Понятие функции. Способы задания функции. Основные свойства функций. Сложная функция. Обратная функция. 
Тема 8 Классификация функций

Основные элементарные функции. Основные функции, заданные неявно. Основные функции, заданные параметрическими уравнениям. Основные линии, заданные в полярной системе координат. Графики функций в экономическом моделировании.

Тема 9 Предел функции

Определение предела функции по Гейне. Определение предела функции по Коши. Эквивалентность этих определений. Критерий Коши существования предела. Примеры.

Тема 10 Свойства предела функции
Теорема о пределе суммы, разности двух функций, имеющих предел. Теорема о пределе произведения и частного двух функций, имеющих предел. Односторонние пределы функции. Конечный предел функции при 
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Тема 11 Бесконечно малые и бесконечно большие функции

Определение бесконечно малой функции. Определение бесконечно большой функции. Свойства бесконечно малых функций. Связь бесконечно малой и бесконечно большой функций. Первый и второй замечательные пределы. Сравнение асимптотического поведения функций.
Тема 12 Непрерывность функции

Определение непрерывной функции в точке. Непрерывность функции по Коши. Непрерывность функции по Гейне. Точки разрыва и их классификация. Непрерывность функции на множестве.

Тема 13 Локальные свойства непрерывных функций

Теорема об устойчивости знака непрерывной функции. Арифметические действия над непрерывными функциями. Непрерывность сложной функции. Непрерывность обратной функции.
Тема 14 Глобальные свойства непрерывных функций

Прохождение непрерывной функции через любое промежуточное значение. Теоремы Больцано-Коши. Ограниченность непрерывных функций. Первая теорема Вейерштрасса. Вторая теорема Вейерштрасса.

Тема 15 Непрерывность элементарных функций
Показательная функция и её непрерывность. Логарифмическая функция и её непрерывность. Непрерывность тригонометрических функций и обратных к ним. Непрерывность монотонной функции и обратной к ней.

Тема 16 Равномерная непрерывность функции

Определение равномерно непрерывной функции. Связь равномерной непрерывности и непрерывности функции на множестве. Теорема Кантора. Примеры.
Раздел 3 Дифференциальное исчисление функции действительной переменной
Тема 1 Определение производной

Приращение аргумента. Приращение функции. Разностная форма условия непрерывности. Определение производной. Правая и левая производная. 
Тема 2 Геометрический и физический смысл производной

Геометрический смысл производной. Уравнение касательной. Уравнение нормали. Физический смысл производной. Свойства производных, связанные с арифметическими операциями.
Тема 3 Дифференцируемость функции

Определение дифференцируемой функции в точке. Необходимое условие дифференцируемости. Достаточное условие дифференцируемости. Связь между непрерывностью и дифференцируемостью функции.

Тема 4 Дифференциал функции

Определение дифференциала функции. Геометрический смысл дифференциала. Физический смысл дифференциала. Арифметические свойства дифференциала. Инвариантность формы первого дифференциала.
Тема 5 Вычисление производных
Производная обратной функции. Производная и дифференциал сложной функции. Логарифмическая производная. Дифференцирование функций, заданных параметрически. Дифференцирование функций, заданных неявно. Таблица производных.
Тема 6 Производные и дифференциалы высших порядков

Производные высших порядков. Дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница. Неинвариантность формы дифференциала второго и высших порядков. Примеры.

Тема 7 Теоремы о среднем
Теорема Ферма. Теорема Роля. Теорема Лагранжа. Геометрический смысл этих теорем. Формула конечных приращений. Теорема Коши. 
Тема 8 Правило Лопиталя

Правило Лопиталя. Раскрытие неопределенностей вида 
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Тема 9 Формула Тейлора

Определение многочлена Тейлора. Формула Тейлора с остаточным членом в виде Лагранжа, в виде Пеано. Формула Маклорена. Использование формулы Тейлора для выделения главной части функции для вычисления пределов, для вычисления приближенных значений функции.
Тема 10 Локальный экстремум функции

Признаки монотонности функции. Неравенства. Точки локального экстремума функции. Необходимое условие существования локального экстремума функции. Точка возврата. Угловая точка. Стационарные точки. Достаточные условия существования локального экстремума. 
Тема 11 Глобальный экстремум функции

Выпуклость и вогнутость функции. Точки перегиба графика функции. Необходимое и достаточное условия точки перегиба. Асимптоты графика функции. Необходимое и достаточное условия существования наклонной асимптоты. Наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке. Задачи на максимум и минимум функции.
Тема 12 Исследование функций

Общая схема исследования функции. Исследование функции, заданных параметрическими уравнениями. Исследование функций, заданных неявно. Исследование функций, заданных в полярных координатах. Построение графиков.

Тема 13 Исследование функций в экономике
Нахождение максимума прибыли. Эластичность функции. Геометрический смысл эластичности. Свойства эластичности. Эластичность элементарных функций. Применение эластичности в экономическом анализе. 

Тема 14 Кривизна кривой
          Определение кривизны кривой. Вычисление кривизны кривой. Радиус, круг, координаты центра кривизны, эволюта и эвольвента плоской кривой. Сопровождающий трехгранник пространственной кривой (трехгранник Френе).

Раздел 4 Интегральное исчисление функции действительной переменной
Тема 1 Первообразная и неопределенный интеграл

Определение первообразной функции. Свойства первообразной функции. Теорема об общем виде первообразной. Неопределенный интеграл. Геометрический смысл неопределенного интеграла.
Тема 2 Свойства неопределённого интеграла
Теорема о существовании неопределённого интеграла от непрерывной функции. Дифференцирование неопределённого интеграла. Линейность неопределённого интеграла. Инвариантность формул интегрирования. Таблица неопределённых интегралов. 
Тема 3 Общие методы интегрирования
Непосредственное интегрирование. Интегрирование заменой переменной. Подведение множителя под знак дифференциала. Метод интегрирования по частям. Частные случаи метода интегрирования по частям.

Тема 4 Интегрирование рациональных функций

Рациональные дроби. Разложение рациональной дроби на простейшие дроби. Метод неопределенных коэффициентов. Метод частных значений. Интегрирование простейших рациональных дробей. Интегрирование рациональных дробей.
Тема 5 Интегрирование некоторых иррациональностей

Интегралы вида 
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. Интеграл от дифференциального бинома 
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. Интегралы, не выражающиеся через элементарные функции.
Тема 6 Интегрирование трансцендентных функций

Интегралы вида 
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Тема 7 Определение интеграла Римана

Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определение интеграла Римана. Необходимое условие интегрируемости функций. Пример ограниченной функции, неинтегрируемой по Риману. 
Тема 8 Суммы Дарбу
Верхние суммы Дарбу. Нижние суммы Дарбу. Геометрический смысл сумм Дарбу. Свойства сумм Дарбу. Верхний интеграл. Нижний интеграл.
Тема 9 Критерии существования интеграла
Лемма Дарбу. Критерий интегрируемости Дарбу. Предельный критерий интегируемости по Риману. Примеры неинтегрируемых функций по Риману.

Тема 10 Классы интегрируемых функций

Интегрируемость непрерывной функции. Интегрируемость монотонной функции. Интегрируемость ограниченной функции с конечным числом точек разрыва. Критерий Лебега.

Тема 11 Свойства определённого интеграла

Арифметические свойства определённого интеграла. Оценки интегралов. Интегрирование неравенств. Первая  теорема о среднем. Вторая теорема о среднем.

Тема 12 Основная теорема интегрального исчисления

Определение интеграла с переменным верхним (нижним) пределом. Свойства интеграла с переменным пределом. Непрерывность по переменному пределу. Свойства производной интеграла с переменным верхним пределом. Дифференцируемость по переменному пределу. Существование первообразной. Формула Ньютона-Лейбница.
Тема 13 Методы интегрирования
Непосредственное интегрирование. Формула замены переменной в определенном интеграле. Интегрирование по частям в определенном интеграле.
Тема 14 Геометрические приложения определенного интеграла
          Вычисление площадей криволинейных трапеций. Вычисление длины кривой. Вычисление площади поверхности. Вычисление объемов пространственных тел.  Вычисление площади поверхности вращения. Вычисление объёма поверхности вращения. Приложения определённого интеграла в экономике.
          Тема 15  Физические приложения определенного интеграла 

          Вычисление работы переменной силы. Вычисление работы электродвигателя переменной мощности. Вычисление силы давления жидкости.  Вычисление статических моментов. Вычисление моментов инерции. Вычисление координат центра масс плоской кривой. Вычисление координата центра масс плоской пластины. Применение определённого интеграла в механике.

Тема 16 Несобственные интегралы

Несобственные интеграл с бесконечными пределами интегрирования. Несобственные интеграл от неограниченной функции. Сходящиеся несобственные  интегралы. Расходящиеся несобственные интегралы. Формулы для несобственных интегралов. Формула Ньютона-Лейбница. Формула замены переменной. Формула интегрирования по частям. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. 
Тема 17 Признаки сходимости несобственных интегралов

Признак сравнения несобственных интегралов. Предельный признак сравнения несобственных интегралов. Абсолютная  сходимость несобственных интегралов.  Условная сходимость несобственных интегралов.  Признак Дирихле. Признак Абеля. Приближённое вычисление интегралов. 
Раздел 5 Теория рядов
Тема 1 Числовые ряды

Определение числового ряда. Частичная сумма ряда. Остаток ряда. Сходящиеся ряды. Необходимый признак сходимости числового ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Критерий Коши сходимости числового ряда. 
Тема 2 Ряды с неотрицательными членами

Ряды с неотрицательными членами. Интегральный признак Коши. Гармонический ряд. Ряд Дирихле. Признак сравнения. Предельный признак сравнения. Признак Даламбера. Признак Коши. Критерий сходимости ряда с неотрицательными членами.

Тема 3 Знакопеременные ряды

Определение знакочередующегося ряда. Признак Лейбница. Определение знакопеременного числового ряда. Абсолютно сходящиеся ряды. Критерий Коши абсолютной сходимости ряда. Условно сходящиеся ряды. Теорема Римана. Признак Дирихле сходимости  знакопеременных рядов. Признак Абеля сходимости  знакопеременных рядов.
Тема 4 Функциональные последовательности

Поточечная и равномерная сходимость функциональных последовательностей. Геометрический смысл поточечной сходимости функциональных последовательностей. Геометрический смысл  равномерной сходимости функциональных последовательностей. Критерий Коши равномерной сходимости функциональных последовательностей.
Тема 5 Функциональные  ряды

Поточечная сходимость функциональных рядов. Равномерная сходимость функциональных рядов. Критерий Коши равномерной сходимости функционального ряда. Признак Вейерштрасса. Признаки Дирихле и Абеля. 
          Тема 6 Свойства  равномерно сходящихся функциональных рядов

          Теорема о предельном переходе. Теорема о дифференцировании функционального ряда. Теорема об интегрировании функционального ряда. Непрерывность функционального ряда.

Тема 7 Степенные ряды

Определение степенного ряда. Теорема Абеля. Радиус сходимости и формула Коши-Адамара. Область сходимости. Непрерывность, дифференцируемость, интегрируемость степенных рядов. 
Тема 8 Ряд Тейлора

Определения ряда Тейлора. Теорема о разложении функции в ряд Тейлора. Ряд Маклорена. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена. Методы разложения функций в степенные ряды. Остаточный член ряда Тейлора в интегральной форме. 
Тема 9 Приложения степенных рядов 

Использование ряда Тейлора для вычисления пределов. Использование ряда Тейлора  для вычисления приближенных значений функции.  Использование ряда Тейлора  для решения обыкновенных дифференциальных уравнений. Вычисление  числа  π. Вычисление корней. Теорема Вейерштрасса о приближении непрерывной функции многочленами. 

Раздел 6 Дифференциальное исчисление функции многих переменных
Тема 1 Пространство 
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Определение 
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-мерного пространства. Скалярное произведение, норма и метрика в 
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-мерном пространстве. Метрическое пространство.  Основные подмножества 
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-мерного пространства.
Тема 2 Сходимость последовательностей в 
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-мерном пространстве
Определение сходящейся последовательности. Критерий Коши сходимости последовательности. Полнота пространства. Примеры. 

Тема 3 Топология пространства 
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Открытые и замкнутые шары. Окрестности. Открытые и замкнутые множества. Предельная точка. Ограниченное множество пространства 
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.  Связное множество. Компакт. Теорема Больцано- Вейерштрасса. 

Тема 4 Предел функции многих переменных
Понятие функции многих переменных. Линии и поверхности уровня. Определение предела функции многих переменных.  Свойства предела. Двойной предел. Повторные пределы.  Теорема о существовании повторных пределов. 

Тема 5 Непрерывность функции многих переменных
Определение непрерывной функции многих переменных. Непрерывность сложной функции. Локальные свойства непрерывных функций многих переменных. Критерий непрерывности.

Тема 6 Функции многих переменных, непрерывные на множествах

Непрерывность функции на компактах. Теорема Вейерштрасса. Функции, непрерывные на линейно связных множествах. Равномерная непрерывность функций. Теорема Кантора. Колебание функции. Диаметр множества. 

Тема 7 Частные производные

Частные и полные приращения функции многих переменных. Частные производные. Геометрический и механический смысл частных производных функции многих переменных. Уравнение касательной плоскости и нормали к поверхности. Дифференцируемость функции многих переменных. Необходимое и достаточное условия дифференцируемости. 
Тема 8 Дифференцирование сложной функции

Полный дифференциал функции многих переменных. Частные дифференциалы.  Геометрический смысл полного дифференциала. Дифференцирование сложной функции. Полная производная. Инвариантность формы первого дифференциала функции многих переменных. 
Тема 9 Частные производные и дифференциалы высших порядков

Частные производные высших порядков. Теорема о равенстве смешанных производных. Дифференциалы высших порядков функции двух переменных. Символические формулы для вычисления дифференциалов высших порядков для функции двух переменных. Полный дифференциал функции многих переменных.

Тема 10 Формула Тейлора для функции многих переменных

Формула Тейлора для функции двух переменных с остаточным членом в виде Лагранжа. Формула Тейлора для функции двух переменных с остаточным членом в виде Пеано.  Формула Маклорена для функции двух переменных. Примеры разложения функции двух переменных по формуле Тейлора и Маклорена.

Тема 11 Экстремум функции многих переменных
Понятие экстремума функции многих переменных. Необходимое условие локального экстремума. Некоторые сведения о квадратичных формах. Положительно определенная и отрицательно определенная квадратичные формы. Критерий Сильвестра. Достаточные условия  локального экстремума функции многих переменных. Исследование на локальный экстремум функций.

Тема 12 Дифференцирование неявной функции

Неявные функции, задаваемые одним уравнением. Теорема о существовании и непрерывности неявной функции. Дифференцирование неявной функции, задаваемой одним уравнением. Неявные функции, задаваемые системой уравнений. Матрица Якоби и якобиан системы функций. Зависимость функций. Достаточное условие независимости.
Тема 13 Условный экстремум

Понятие условного экстремума.  Уравнения связи. Методы отыскания условного экстремума. Метод исключения части переменных. Метод множителей Лагранжа. Правило нахождения точек условного экстремума. Глобальный экстремум функции многих переменных. Наибольшее и наименьшее значения функции двух переменных в замкнутой области.

Раздел 7 Интегральное исчисление функции многих переменных
Тема 1 Криволинейные интегралы 1-го рода

Задачи, приводящие к понятию криволинейного интеграла 1-го рода. Задача о массе материальной линии. Задача о площади цилиндрической поверхности. Определение и свойства криволинейного интеграла 1-го рода. Вычисление криволинейного интеграла 1-го рода. Приложения криволинейного интеграла 1-го рода.

Тема 2 Криволинейные интегралы 2-го рода

Задача о работе переменной силы. Определение и свойства криволинейного интеграла 2-го рода. Криволинейный интеграл 2-го рода по замкнутому контуру. Вычисление криволинейного интеграла 2-го ро.  Связь между криволинейными интегралами 1-го и 2- го рода. Приложения криволинейного интеграла 2-го рода.

Тема 3 Мера Жордана в пространстве 
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Клетки и клеточные множества в 
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. Определение клетки Мера клетки Свойства клеток. Клеточное множество. Свойства клеточных множеств. Множества измеримые по Жордану. Жорданова мера нуль Критерий измеримости множества в 
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.. Разбиение измеримых множеств. Свойства разбиений.

Тема 4 Определение и свойства двойного интеграла

Задачи, приводящие к понятию двойного интеграла. Задача о массе неоднородной пластины. Задача об объеме цилиндроида. Интегральная сумма Римана. Верхняя и нижняя суммы Дарбу. Определение двойного интеграла. Необходимое условие интегрируемости. Достаточное условие интегрируемости. Критерий интегрируемости Дарбу. Основные свойства двойного интеграла. 

Тема 5 Сведение двойного интеграла к повторному

Формула сведения двойного интеграла к повторному интегралу по прямоугольнику. Доказательство формулы сведения двойного интеграла к повторному интегралу по прямоугольнику. Примеры вычисления двойных интегралов по прямоугольнику. Сведение повторного интеграла по элементарной области. Доказательство формулы сведения повторного интеграла по элементарной области. Примеры вычисления двойных интегралов по элементарной области.

Тема 6 Замена переменных в двойном интеграле

Теорема о замене переменных в двойном интеграле. Якобиан отображения. Геометрический смысл знака якобиана. Криволинейные координаты. Переход к полярным координатам. Примеры вычисления двойных интегралов посредством замены переменных.

Тема 7 Формула Грина

Связь двойных и криволинейных интегралов 2-го рода по замкнутому контуру. Формула Грина. Условия независимости криволинейного интеграла 2-го рода от пути интегрирования. Примеры вычисления криволинейных интегралов 2-го рода с помощью формулы Грина.
Тема 8  Приложения двойного интеграла
Геометрические приложения двойного интеграла. Вычисление площадей плоских фигур. Вычисление площади поверхности. Вычисление объема тела. Физические приложения двойного интеграла. Вычисление массы материальной фигуры. Вычисление статистических моментов. Вычисление координат центра масс. Вычисление моментов инерции.

Тема 9 Определение и свойства тройного интеграла
Задача о массе пространственного тела. Интегральная сумма Римана. Определение тройного интеграла. Свойства тройного интеграла. Вычисление тройного интеграла. Сведение тройного интеграла к повторному интегралу.  Примеры вычисления тройных интегралов по параллелепипеду и по элементарной области. 

Тема 10 Замена переменных в тройном интеграле

Формула замена переменных в тройном интеграле. Цилиндрические координаты. Примеры вычисления тройных путем перехода к цилиндрическим координатам. Сферические координаты. Примеры вычисления тройных  интегралов путем перехода к сферическим координатам. Приложения тройного интеграла. 

Тема 11 Элементы теории поверхностей

Понятие поверхности. Способы задания поверхности. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Первая квадратичная форма поверхности. Длина кривых на поверхности. Площадь поверхности. Вторая квадратичная форма. Ориентация поверхности.

Тема 12 Поверхностный интеграл 1-го рода

Задача о массе изогнутой пластины. Определение поверхностного интеграла 1-го рода. Свойства поверхностного интеграла 1-го рода. Вычисление поверхностного интеграла 1-го рода. Примеры вычисления поверхностных интегралов 1-го рода. Приложения поверхностного интеграла 1-го рода.

Тема 13 Поверхностный интеграл 2-го рода

Задача о потоке жидкости. Определение поверхностного интеграла 2-го рода. Свойства поверхностного интеграла 2-го рода. Вычисление поверхностного интеграла 2-го рода. Примеры вычисления поверхностных интегралов 2-го рода.  Связь поверхностных интегралов 1-го и 2-го рода.

Тема 14 Формула Остроградского Гаусса, формула Стокса

Связь между поверхностными и тройными интегралами. Формула Остроградского Гаусса. Примеры вычисления поверхностных интегралов сведением к тройным интегралам. Связь между поверхностными и криволинейными интегралами. Формула Стокса. Примеры вычисления криволинейных интегралов сведением к поверхностным.

Тема 15 Скалярные поля

Понятие о задачах векторного анализа и теории поля. Определение скалярного поля. Поверхности и линии уровня скалярного поля. Производная по направлению Градиент скалярного поля. 

Тема 16  Векторные поля

Определение векторного поля. Векторные линии. Поток векторного поля. Физический смысл потока. Дивергенция векторного поля. Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля. Теорема Стокса. 

Тема 17 Специальные виды векторных полей

Потенциальное векторное поле. Свойства потенциальных полей. Соленоидальное векторное поле. Свойства соленоидальных полей Гармоническое поле. Операторы Гамильтона и его свойства. Оператор Лапласа и его свойства.

Раздел 8 Интегралы, зависящие от параметра 
Тема 1 Собственные интегралы, зависящие от параметра

Определение собственного интеграла, зависящего от параметра. Непрерывность собственных интегралов, зависящих от параметра. Предельный переход под знаком интеграла. Дифференцирование по параметру собственных интегралов, зависящих от параметра. Правило Лейбница. Интегрирование по параметру собственных интегралов, зависящих от параметра.
Тема 2 Несобственные интегралы, зависящие от параметра
Определение и сходимость несобственных интегралов, зависящих от параметра. Равномерная сходимость. Критерий Коши равномерной сходимости. Признаки равномерной сходимости. Признак Вейерштрасса. Признак Дирихле. Несобственного интеграла, зависящего от параметра. Свойства несобственных интегралов, зависящих от параметра.  Интегрируемость по параметру несобственного интеграла, зависящего от параметра. Дифференцируемость по параметру несобственного интеграла, зависящего от параметра.
Тема 3 Интегралы Эйлера

Определение гамма функции. Свойства гамма функции. Формула понижения. Формула дополнения. Формулы Стирлинга. Определение бета функции. Свойства бета функции. Связь гамма и бета функций. Применение свойств интегралов, зависящих от параметра, к вычислению интегралов.
Тема 4 Интеграл Фурье

Представление функций интегралом Фурье. Главное значение интеграла. Преобразование Фурье. Обратное преобразование Фурье. Формула обращение.  Синус и косинус преобразования Фурье. Свойства преобразования Фурье. Преобразование Фурье от производной. Дифференцирование преобразования Фурье. Свертка функций. Свойства свертки. 

Раздел 9 Гармонический анализ
Тема 1 Функциональные пространства

Метрические пространства. Линейные пространства. Норма функции. . Скалярное произведение функций. Свойства скалярного произведения. Гильбертовы пространства. Ортогональные системы функций. Последовательности тригонометрических многочленов.
Тема 2 Ряды Фурье в гильбертовых пространствах

Приближение функций в среднем. Экстремальное свойство коэффициентов Фурье. Неравенство Бесселя. Равенство Парсеваля. Полнота и замкнутость тригонометрической системы. Сходимость рядов Фурье. Равномерная сходимость ряда Фурье. Сходимость в среднем. Интегрирование и дифференцирование рядов Фурье.
Тема 3 Ряды Фурье по тригонометрической системе

Основная тригонометрическая система. Тригонометрические ряды Фурье. Признаки сходимости тригонометрических рядов Фурье. Тригонометрические ряды Фурье для четных и нечетных функций. Разложение непериодических функций в тригонометрический ряд Фурье. Комплексная форма ряда Фурье. Дифференцирование ряда Фурье. Интегрирование ряда Фурье.
Раздел 10 Теория Функции комплексной переменной
Тема 1 Комплексные числа

Комплексные числа. Комплексная плоскость. Модуль и аргумент комплексного числа. Действия над комплексными числами. Стереографическая проекция. Сфера Римана. 

Тема 2 Топология комплексной плоскости

Множества, области, кривые. Односвязные многосвязные области. Последовательности комплексных чисел. Предел последовательности комплексных чисел.
Тема 3 Функции комплексной переменной

Понятие функции комплексной переменной. Предел и непрерывность функции комплексной переменной. Основные элементарные функции комплексной переменной.
Тема 4 Аналитические функции

Определение производной. Дифференцирование функции комплексной переменной. Дифференциал. Условия Коши-Римана. Аналитическая функция. Гармонические функции. Сопряженно-гармонические функции.
Тема 5 Конформное отображение
Геометрический смысл модуля производной.  Коэффициент подобия. Геометрический смысл аргумента производной. Понятие о конформном отображении. Конформное отображение 1-го рода. Конформное  отображение 2-го рода. Критерий конформности. Принцип взаимно-однозначного соответствия границ. Принцип симметрии Римана-Шварца. Примеры функций, задающих конформное отображение.
Тема 6 Интегрирование функции комплексной переменной

Определение интеграла от функции комплексной переменной. Связь интеграла комплексной переменной с криволинейным интегралом 2-го рода. Свойства интегралов по комплексной переменной. Оценка интеграла от функции комплексной переменной. Основная теорема Коши. Теорема Коши для многосвязной области. 

Тема 7 Интегральная формула Коши

Первообразная и неопределенный интеграл. Формула Ньютона-Лейбница. Интеграл Коши.  Теорема о среднем для аналитических функций. Принцип максимума модуля аналитической функции. Интеграл типа Коши. Теорема Коши-Лиувилля. Теорема Морера.
Тема 8 Ряды в комплексной плоскости

Числовые ряды с комплексными членами. Частичная сумма ряда. Остаток ряда. Необходимое условие сходимости. Достаточное условие сходимости. Функциональные ряды. Точка сходимости. Область сходимости. Равномерная сходимость функциональных рядов. Степенные ряды.  Круг и радиус сходимости степенного ряда. 

Тема 9 Ряды Тейлора

Ряд Тейлора. Разложение в ряд Тейлора некоторых элементарных функций комплексной переменной. Формулы Эйлера. Голоморфные функции. Нули аналитической функции.

Тема 10 Ряды Лорана

Ряд Лорана. Область сходимости ряда Лорана. Разложение аналитической функции в ряд Лорана. Формулы и неравенства Коши для коэффициентов.

Тема 11 Классификация изолированных особых точек аналитической функции

Классификация изолированных особых точек аналитической функции. Устранимая особая точка.  Полюс. Порядок полюса. Существенно особая точка. Теорема Сохотского. Разложение аналитической функции в ряд Лорана в окрестности бесконечно удаленной точки.
Тема 12 Вычеты
Понятие вычета. Основная теорема о вычетах. Вычисление вычетов для простого полюса. Вычисление вычетов для полюса порядка n. Логарифмический вычет. Вычет относительно бесконечно удаленной точки. Теорема о сумме вычетов. 

Тема 13 Приложения вычетов

Вычисление интегралов по замкнутому контуру. Вычисление с помощью вычетов определенных интегралов от рациональных функций действительной переменной. Вычисление с помощью вычетов определенных интегралов от тригонометрических функций. Вычисление с помощью вычетов несобственных интегралов от функций действительной переменной. Лемма Жордана. Суммирование некоторых рядов с помощью вычетов.
Тема 14 Геометрические принципы комплексного анализа

Принцип аргумента. Теорема Руше и её приложение. Общее понятие об аналитическом продолжении. Принцип симметрии  и его применение.
Раздел 11 Элементы операционного исчисления
Тема 1 Преобразование Лапласа

Оригиналы и их свойства. Преобразование Лапласа. Свойства преобразования Лапласа. Существование, непрерывность, единственность. Свойства линейности, подобия, запаздывания, опережения. Изображение периодической функции. Затухание. Дифференцирование оригинала и изображения. Интегрирование оригинала и изображения. Таблица оригиналов и изображений. 
Тема 2 Восстановление оригинала по изображению

Свертка функций. Умножение изображений. Интеграл Дюамеля. Теоремы разложения. Обращение преобразования Лапласа. Формула Римана-Меллина. Связь преобразования Лапласа с преобразованием Фурье. Формула обращения.
Тема 3 Приложения операционного исчисления

Применение операционного исчисления к решению дифференциальных уравнений. Примеры решения дифференциальных уравнений с помощью преобразования Лапласа. Применение операционного исчисления к решению систем дифференциальных уравнений. Примеры решения систем дифференциальных уравнений с помощью преобразования Лапласа. Использование операционного исчисления в электротехнике. Использование операционного исчисления в экономике.
УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА ДИСЦИПЛИНЫ
	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия; перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных 

часов
	Материальное обеспечение занятия 
	Литература
	Формы  контроля 

знаний

	
	
	лекции
	практические

(семинарские)

занятия


	лабораторные

занятия
	Контролируемая самостоятельная работа студентов
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1
	Введение в математический анализ
	12
	12
	
	
	
	
	

	1.1
	Множества
	4
	4
	
	
	
	
	

	1.1.1
	1 Язык теории множеств.
2 Логические символы.
3 Отношение включения.
4 Объединение, пересечение, разность множеств.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	1.1.2
	1 Эквивалентность множеств.

2 Законы алгебры множеств.

3 Декартово произведение множеств.

4 Свойства декартовых произведений.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	1.2
	Грани числовых множеств
	4
	4
	
	
	
	
	

	1.2.1
	1 Ограниченные и неограниченные множества.

2 Наибольший и наименьший элементы.
3  Верхняя и нижняя грани.
4 Точная верхняя и точная нижняя грани.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	1.2.2
	1 Теорема о существование точной верхней (нижней) грани. 
2 Метод математической индукции. 
3 Принцип вложенных отрезков. 
4 Формула бинома Ньютона.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	


	1.3
	Числовые множества
	4
	4
	
	
	
	
	

	1.3.1
	1 Множество натуральных чисел.

2 Множество целых чисел. 

3 Множество рациональных чисел. 

4 Свойства рациональных чисел.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	1.3.2
	1 Действительные числа.

2 Свойства действительных чисел. 

3 Принцип Архимеда. 

4 Топология на множестве действительных чисел.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Тестирование

	2
	Теория пределов
	32
	32
	
	
	
	
	

	2.1
	Числовые последовательности

1 Определение числовой последовательности. 

2 Арифметические действия над последовательностями. 

3 Ограниченные и неограниченные последовательности. 

4 Монотонные последовательности.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.2
	Предел последовательности

1 Определение предела числовой последовательности. 

2 Сходящиеся последовательности
3 Предел суммы и разности сходящихся последовательностей.

4 Предел произведения и частного сходящихся последовательностей.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.3
	Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности 

1 Определение бесконечно малой последовательности.

2 Определение бесконечно большой последовательности. 

3 Основные свойства бесконечно малых последовательностей. 

4 Связь бесконечно малых и бесконечно больших последовательностей 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.4
	Свойства сходящихся последовательностей

1 Предельный переход в неравенстве.

2 Теорема о сходимости монотонной ограниченной последовательности.

3 Число е.

4 Примеры.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.5
	Подпоследовательности

1 Понятие подпоследовательности.

2 Сходимость подпоследовательности сходящейся последовательности.

3 Определение верхнего и нижнего пределов.

4 Принцип выбора.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.6
	Критерий Коши 

1 Определение фундаментальной последовательности.

2 Свойства фундаментальных последовательностей.

3 Критерий Коши сходимости последовательности.

4 Примеры.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.7
	Отображения и функции

1 Понятие функции.

2 Способы задания функции.

3 Основные свойства функций.

4 Сложная функция. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.8
	Классификация функций

1 Элементарные функции.

2 Основные функции, заданные параметрическими уравнениями.

3 Основные линии, заданные в полярной системе координат.

4 Графики функций в экономическом моделировании.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.9
	Предел функции

1 Определение предела функции по Коши.

2 Определение предела функции по Гейне.

3 Эквивалентность определений.

4 Критерий Коши существования предела.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.10
	Свойства предела функции

1 Теорема о пределе суммы, разности, произведения и частного двух функций, имеющих предел. 

2 Односторонние пределы функции. 

3 Конечный предел функции при 
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 и 
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4 Бесконечные пределы функции при 
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.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	


	2.11
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции

1 Определение бесконечно малой и бесконечно большой функции. 

2 Свойства бесконечно малых функций.

3 Связь бесконечно малой и бесконечно большой функций.

4 Первый и второй замечательные пределы.

5 Сравнение асимптотического поведения функций.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.12
	Непрерывность функции

1 Определение непрерывной функции в точке.

2 Непрерывность функции по Коши и по Гейне.

3 Точки разрыва и их классификация.

4 Непрерывность функции на множестве.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.13
	Локальные свойства непрерывных функций

1 Теорема об устойчивости знака непрерывной функции.

2 Арифметические действия над непрерывными функциями.

3 Непрерывность сложной функции.

4 Непрерывность обратной функции.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.14 
	Глобальные свойства непрерывных функций

1 Прохождение непрерывной функции через любое промежуточное значение.

2  Теоремы Больцано-Коши.

3 Ограниченность непрерывных функций.

4 Теоремы Вейерштрасса.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.15
	Непрерывность элементарных функций

1 Показательная функция и её непрерывность.

2 Логарифмическая функция и её непрерывность.

3 Непрерывность тригонометрических функций и обратных к ним.

4 Непрерывность монотонной функции и обратной к ней.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	2.16
	Равномерная непрерывность функции

1 Определение равномерно непрерывной функции.

2 Связь равномерной непрерывности и непрерывности функции на множестве.

3 Теорема Кантора.

4 Примеры.
	2
	2
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3
	Дифференциальное исчисление функции действительной переменной
	24
	24
	
	
	
	
	

	3.1
	Определение производной

1 Приращение функции.

2 Разностная форма условия непрерывности.

3 Определение производной.

4 Правая и левая производная. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.2 
	Геометрический и физический смысл производной

1 Геометрический смысл производной.

2 Уравнение касательной и нормали.

3 Физический смысл производной.

4 Свойства производных, связанные с арифметическими операциями.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.3
	Дифференцируемость функции

1 Определение дифференцируемой функции в точке.

2 Необходимое условие дифференцируемости.

3 Достаточное условие дифференцируемости.

4 Связь между непрерывностью и дифференцируемостью функции.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.4
	Дифференциал функции

1 Определение дифференциала функции.

2 Геометрический и физический смысл дифференциала.

3 Арифметические свойства дифференциала.

4 Инвариантность формы первого дифференциала.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.5
	Вычисление производных

1 Производная обратной функции, сложной функции.

2 Логарифмическая производная.

3 Дифференцирование функций, заданных параметрически, неявно.

4 Таблица производных.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.6
	Производные и дифференциалы высших порядков

1 Производные высших порядков.

2 Дифференциалы высших порядков.

3 Формула Лейбница.

4 Неинвариантность формы второго дифференциала.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.7
	Теоремы о среднем
1 Теорема Ферма.

2 Теорема Ролля.

3 Теорема Лагранжа.

4 Теорема Коши.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.8
	Раскрытие неопределённостей

1 Правило Лопиталя.

2 Раскрытие неопределенностей вида 
[image: image39.wmf]0

0

 и 
[image: image40.wmf]¥

¥

. 

3 Вычисление пределов.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.9
	Формула Тейлора
1 Формула Тейлора с остаточным членом в виде Лагранжа.

2 Формула Маклорена.

3 Разложение по формуле Маклорена элементарных функций.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.10
	Локальные экстремумы функции
	4
	4
	
	
	
	
	

	3.10.1
	1 Признаки монотонности функции.
2 Неравенства.

3 Точки локального экстремума функции.
4 Необходимое условие существования локального экстремума функции.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.10.2
	1 Точка возврата.
2 Угловая точка.
3 Стационарные точки.
4 Достаточные условия существования локального экстремума.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	3.11


	Глобальный экстремум функции

1 Выпуклость и вогнутость функции.

2 Точки перегиба графика функции.

3 Необходимое и достаточное условия точки перегиба.

4 Асимптоты графика функции.

5 Наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	
	Всего часов за 1-й семестр:
	68
	68
	
	
	
	
	


	4
	Интегральное исчисление функции  действительной переменной
	36
	44
	
	8
	
	
	

	4.1
	Первообразная и неопределенный интеграл

1 Определение первообразной функции и ее свойства.

2 Теорема об общем виде первообразных.

3 Неопределенный интеграл.

4 Геометрический смысл неопределенного интеграла.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.2
	Свойства неопределённого интеграла
1 Теорема о существовании неопределённого интеграла от непрерывной функции.

2 Дифференцирование неопределённого интеграла.

3 Линейность неопределённого интеграла.

4 Инвариантность формул интегрирования.

5 Таблица неопределённых интегралов. 
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.3
	Общие методы интегрирования
1 Непосредственное интегрирование

2 Интегрирование заменой переменной

3 Метод интегрирования по частям
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.4
	Интегрирование рациональных функций 

1 Разложение рациональной дроби на простейшие дроби. 

2 Метод неопределенных коэффициентов.

3 Интегрирование простейших рациональных дробей. 

4 Интегрирование рациональных дробей.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.5
	Интегрирование некоторых иррациональностей

1 Интегралы вида 
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2 Интегралы вида 
[image: image42.wmf](

)

2

,

Rxaxbxcdx

++

ò

.

3 Интеграл от дифференциального бинома 
[image: image43.emf](
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4 Интегралы, не выражающиеся через элементарные функции.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	


	4.6 
	Интегрирование трансцендентных функций

1 Интегралы вида 
[image: image44.emf](
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2 Интегралы вида 
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3 Интегралы вида 
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4 Интегралы вида 
[image: image51.wmf](
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	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.7
	Определение интеграла Римана

1 Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла.

2 Определение интеграла Римана.

3 Необходимое условие интегрируемости функций.

4 Пример ограниченной функции, неинтегрируемой по Риману. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.8
	Суммы Дарбу

1 Верхние и нижние суммы Дарбу.

2 Геометрический смысл сумм Дарбу.

3 Свойства сумм Дарбу.

4 Верхние и нижние интегралы.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.9
	Критерии существования интеграла

1 Лемма Дарбу.

2 Критерий интегрируемости Дарбу.

3 Предельный критерий интегрируемости по Риману.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.10
	Классы интегрируемых функций

1 Интегрируемость непрерывной функции.

2 Интегрируемость монотонной функции.

3 Интегрируемость ограниченной функции с конечным числом точек разрыва.

4 Критерий Лебега.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.11
	Свойства определённого интеграла

1 Арифметические свойства определённого интеграла.

2 Оценки интегралов.

3 Интегрирование неравенств. 4 Теоремы о среднем.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.12
	Основная теорема интегрального исчисления
	4
	4
	
	
	
	
	

	4.12.1
	1 Определение интеграла с переменным верхним (нижним) пределом.

2 Свойства интеграла с переменным пределом.

3 Непрерывность по переменному пределу.

4 Свойства производной интеграла с переменным верхним пределом.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.12.2
	1 Дифференцируемость по переменному пределу.

2 Существование первообразной.

3 Формула Ньютона-Лейбница.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.13
	Методы интегрирования

1 Непосредственное интегрирование.

2 Формула замены переменной в определенном интеграле.

3 Интегрирование по частям в определенном интеграле.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.14
	Геометрические приложения определенного интеграла
	-
	4
	_
	4
	_
	
	


	4.14.1
	1 Вычисление площадей криволинейных трапеций. 

2 Вычисление длины кривой. 

3 Вычисление площади поверхности. 

4 Вычисление объемов пространственных тел. 
	_
	2
	_
	2
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Тестирование

	4.14.2
	1 Вычисление площади поверхности вращения.

2 Вычисление объёма поверхности вращения.

3 Приложения определённого интеграла в экономике.
	 - 
	2
	_
	2
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Тестирование

	4.15
	Физические приложения определенного интеграла 
	-
	4
	_
	4
	
	
	

	4.15.1
	1 Вычисление работы переменной силы. 

2 Вычисление работы электродвигателя переменной мощности. 

3 Вычисление силы давления жидкости.  

4 Вычисление статических моментов. 
	_
	2
	_
	2
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Тестирование

	4.15.2
	1 Вычисление моментов инерции.

2 Вычисление координат центра масс плоской кривой.

3 Вычисление координат центра масс плоской пластины.

4 Применение определённого интеграла в механике.
	_
	2
	_
	2
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Тестирование

	4.16
	Несобственные интегралы
	4
	4
	
	
	
	
	

	4.16.1
	1 Несобственные интеграл с бесконечными пределами интегрирования.

2 Несобственные интегралы от неограниченной функции.

3 Сходящиеся несобственные  интегралы.

4 Расходящиеся несобственные интегралы.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.16.2
	1 Формула Ньютона-Лейбница.

2 Формула замены переменной.

3 Формула интегрирования по частям.

4 Критерий Коши сходимости несобственного интеграла.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	4.17
	Признаки сходимости несобственных интегралов
	4
	4
	
	
	
	
	

	4.17.1
	1 Признак сравнения несобственных интегралов.

2 Предельный признак сравнения несобственных интегралов. 

3 Абсолютная сходимость несобственных интегралов. 
4 Условная сходимость несобственных интегралов.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Проверочная к/р по разделу «Интегральное исчисление функции действительной переменной»

	4.17.2
	1 Признак Дирихле.

2 Признак Абеля.

3 Приближённое вычисление интегралов.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5
	Теория рядов
	24
	24
	
	
	
	
	

	5.1
	Числовые ряды

1 Определение числового ряда. 

2 Необходимый признак сходимости числового ряда. 

3 Простейшие свойства числовых рядов.  

4 Критерий Коши сходимости числового ряда. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.2
	Ряды с неотрицательными членами
	4
	4
	
	
	
	
	

	5.2.1
	1 Ряды с неотрицательными членами. 

2 Интегральный признак Коши.

3 Гармонический ряд.

4 Ряд Дирихле.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.2.2
	1 Признак сравнения.
2 Признак Даламбера.
3 Признак Коши.
4 Критерий сходимости ряда с неотрицательными членами.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	


	5.3
	Знакопеременные ряды
	4
	4
	
	
	
	
	

	5.3.1
	1 Определение знакочередующегося ряда.

2  Признак Лейбница.

3 Определение знакопеременного числового ряда.

4 Абсолютно сходящиеся ряды.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.3.2
	1 Критерий Коши абсолютной сходимости ряда.

2 Условно сходящиеся ряды.

3 Теорема Римана.

4 Признак Дирихле и Абеля сходимости  знакопеременных рядов.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.4
	Функциональные последовательности

1 Поточечная и равномерная сходимость функциональных последовательностей.

2 Геометрический смысл поточечной сходимости функциональных последовательностей.

3 Геометрический смысл  равномерной сходимости функциональных последовательностей.

4 Критерий Коши равномерной сходимости функциональных последовательностей.
	2
	2
	-
	-
	-
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.5
	Функциональные ряды

1 Поточечная сходимость функциональных рядов.

2  Равномерная сходимость функциональных рядов.

3 Критерий Коши равномерной сходимости функционального ряда.

4 Признак Вейерштрасса.

5 Признаки Дирихле и Абеля. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.6
	Свойства  равномерно сходящихся функциональных рядов

1 Теорема о предельном переходе.

2 Теорема о дифференцировании функционального ряда.

3 Теорема об интегрировании функционального ряда.

4 Непрерывность функционального ряда.
	2
	2
	-
	-
	-
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.7
	Степенные ряды

1 Определение степенного ряда.

2 Теорема Абеля.

3 Формула Коши-Адамара.4 Свойства сходящихся степенных рядов.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.8
	Ряд Тейлора

1 Определения ряда Тейлора. 

2 Теорема о разложении функции в ряд Тейлора. 

3 Разложение элементарных функций в ряд Маклорена. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	5.9
	Приложения степенных рядов 
	4
	4
	
	
	
	
	

	5.9.1
	1 Использование ряда Тейлора для вычисления пределов.

2 Использование ряда Тейлора для вычисления приближенных значений функции.

3 Использование ряда Тейлора для решения обыкновенных дифференциальных уравнений.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Проверочная к/р по разделу «Теория рядов»

	5.9.2
	1 Теорема Вейерштрасса о приближении непрерывной функции многочленами.
2 Вычисление числа π.

3 Вычисление корней.
	2
	2
	-
	-
	-
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	
	Всего часов за 2-ой семестр:
	60
	68
	
	8
	
	
	

	6
	Дифференциальное исчисление функции многих переменных
	24
	26
	
	2
	
	
	

	6.1
	Пространство 
[image: image52.wmf]n

R


1 Определение 
[image: image53.wmf]n

-мерного пространства.

2 Скалярное произведение, норма и метрика в 
[image: image54.wmf]n

-мерном пространстве.

3 Метрическое пространство.

4  Основные подмножества 
[image: image55.wmf]n

-мерного пространства.
	2
	2
	-
	-
	-
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.2
	Сходимость последовательностей в 
[image: image56.wmf]n

-мерном пространстве

1 Определение сходящейся последовательности.

2 Критерий Коши сходимости последовательности.

3 Полнота пространства.

4 Примеры. 
	2
	2
	-
	-
	-
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.3
	Топология пространства 
[image: image57.wmf]n

R


1 Открытые и замкнутые шары.

2 Окрестности.

3 Открытые и замкнутые множества.

4 Предельная точка.

5 Ограниченное множество пространства 
[image: image58.wmf]n

R

.

6  Связное множество.

7 Компакт.

8 Теорема Больцано - Вейерштрасса.
	_
	2
	_
	2
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	Тестирование

	6.4
	Предел функции многих переменных

1 Понятие функции многих переменных. 

2 Определение предела функции многих переменных. 

3 Повторные пределы. 

4 Непрерывность функции многих переменных.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.5
	Непрерывность функции многих переменных

1 Определение непрерывной функции многих переменных.

2 Непрерывность сложной функции.

3 Локальные свойства непрерывных функций многих переменных.

4 Критерий непрерывности.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.6
	Функции многих переменных, непрерывные на множествах

1 Непрерывность функции на компактах. 

2 Теорема Вейерштрасса. 

3 Равномерная непрерывность функций. 

4 Теорема Кантора. 
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.7
	Частные производные

1 Частные и полные приращения функции многих переменных.

2 Частные производные.

3 Геометрический и механический смысл частных производных функции многих переменных 

4 Дифференцируемость функции многих переменных.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.8
	Дифференцирование сложной функции

1 Полный дифференциал функции многих переменных. 

2 Геометрический смысл полного дифференциала.

3 Дифференцирование сложной функции. 

4 Инвариантность формы первого дифференциала функции многих переменных. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.9
	Частные производные и дифференциалы высших порядков

1 Частные производные высших порядков. 

2 Теорема о равенстве смешанных производных. 

3 Дифференциалы высших порядков функции двух переменных. 

4 Полный дифференциал функции многих переменных.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.10
	Формула Тейлора для функции многих переменных

1 Формула Тейлора для функции двух переменных с остаточным членом в виде Лагранжа. 

2 Формула Маклорена для функции двух переменных. 

3 Примеры разложения функции двух переменных по формуле Тейлора и Маклорена.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.11
	Экстремум функции многих переменных

1 Понятие экстремума функции многих переменных. 

2 Необходимое условие локального экстремума. 

3 Некоторые сведения о квадратичных формах. 

4 Достаточные условия  локального экстремума функции многих переменных. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.12
	Дифференцирование неявной функции

1 Неявные функции, задаваемые одним уравнением. 

2 Неявные функции, задаваемые системой уравнений.

3 Матрица Якоби и якобиан системы функций. 

4 Зависимость функций. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	

	6.13
	Условный экстремум

1 Понятие условного экстремума. 

2 Методы отыскания условного экстремума. 

3 Метод множителей Лагранжа. 

4 Глобальный экстремум функции многих переменных. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9]
	Проверочная к/р по разделу «Дифференциальное исчисление функции многих переменных».

	7
	Интегральное исчисление функции многих переменных
	28
	34
	
	6
	
	
	

	7.1
	Криволинейные интегралы 1-го рода

1 Задачи, приводящ. к понятию криволинейного интеграла 1-го рода.

2 Определение и свойства криволинейного интеграла 1-го рода.

3 Вычисление криволинейного интеграла 1-го рода.

4 Приложения криволинейного интеграла 1-го рода.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	


	7.2
	Криволинейные интегралы 2-го рода

1 Задача о работе переменной силы.

2 Определение и свойства криволинейного интеграла 2-го рода.

3 Вычисление криволинейного интеграла 2-го рода.

4 Приложения криволинейного интеграла 2-го рода.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.3
	Мера Жордана в пространстве 
[image: image59.wmf]n

R


1 Клетки и клеточные множества в 
[image: image60.wmf]n

R

. 

2 Множества измеримые по Жордану. 

3 Критерий измеримости множества в 
[image: image61.wmf]n

R

.. 

4 Разбиение измеримых множеств. 
	_
	2
	_
	2
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10] 
	Тестирование

	7.4
	Определение и свойства двойного интеграла

1 Задачи, приводящие к понятию двойного интеграла.

2  Интегральная сумма Римана. 

3 Определение двойного интеграла. 

4 Основные свойства двойного интеграла.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.5
	Сведение двойного интеграла к повторному

1 Формула сведения двойного интеграла к повторному интегралу по прямоугольнику. 

2 Примеры вычисления двойных интегралов по прямоугольнику. 

3 Сведение повторного интеграла по элементарной области. 

4 Примеры вычисления двойных интегралов по элементарной области.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.6
	Замена переменных в двойном интеграле

1 Теорема о замене переменных в двойном интеграле.

2 Якобиан отображения. 

3 Криволинейные координаты.

4 Переход к полярным координатам. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.7
	Формула Грина

1 Связь двойных и криволинейных интегралов 2-го рода по замкнутому контуру.

2 Формула Грина. 

3 Условия независимости криволинейного интеграла 2-го рода от пути интегрирования. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.8
	Приложения двойного интеграла

1 Геометрические приложения двойного интеграла. 

2 Физические приложения двойного интеграла.

3 Вычисление массы материальной фигуры.

4 Вычисление моментов инерции.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.9
	Определение и свойства тройного интеграла

1 Задача о массе пространственного тела. 

2 Определение тройного интеграла. 

3 Свойства тройного интеграла. 

4 Вычисление тройного интеграла. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.10
	Замена переменных в тройном интеграле

1 Формула замена переменных в тройном интеграле. 

2 Цилиндрические координаты. 

3 Сферические координаты. 

4 Приложения тройного интеграла. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.11
	Элементы теории поверхностей

1 Понятие поверхности.

2 Касательная плоскость и нормаль к поверхности. 

3 Площадь поверхности. 

4 Ориентация поверхности.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.12
	Поверхностный интеграл 1-го рода

1 Задача о массе изогнутой пластины.

2 Определение поверхностного интеграла 1-го рода. 

3 Вычисление поверхностного интеграла 1-го рода. 

4 Приложения поверхностного интеграла 1-го рода
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.13
	Поверхностный интеграл 2-го рода

1 Задача о потоке жидкости. 

2 Определение поверхностного интеграла 2-го рода. 

3 Свойства поверхностного интеграла 2-го рода. 

4 Связь поверхностных интегралов 1-го и 2-го рода.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.14
	Формула Остроградского Гаусса, формула Стокса

1 Формула Остроградского Гаусса. 

2 Формула Стокса. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1],[2],[3][4],[5],[7][9], [10]
	

	7.15
	Скалярные поля

1 Понятие о задачах векторного анализа и теории поля. 

2 Определение скалярного поля. 

3 Производная по направлению. 

4 Градиент скалярного поля.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	7.16
	Векторные поля
1 Определение векторного поля. 

2 Поток векторного поля. 

3 Дивергенция векторного поля. 

4 Циркуляция векторного поля.
	-
	2
	–
	2
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Тестирование

	7.17
	Специальные виды векторных полей

1 Потенциальное векторное поле. 

2 Соленоидальное векторное поле. 

3 Гармоническое поле.

4 Оператор Лапласа и его свойства. 
	-
	2
	–
	2
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	Проверочная к/р по разделу «Интегральное исчисление функции многих переменных»

	8
	Интегралы, зависящие от параметра
	8
	8
	
	
	
	
	

	8.1
	Собственные интегралы, зависящие от параметра 

1 Определение собственного интеграла, зависящего от параметра. 

2 Непрерывность собственных интегралов, зависящих от параметра. 

3 Дифференцирование по параметру собственных интегралов, зависящих от параметра. 

4 Интегрирование по параметру собственных интегралов, зависящих от параметра.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	8.2
	Несобственные интегралы, зависящие от параметра

1 Определение и сходимость несобственных интегралов, зависящих от параметра. 

2 Равномерная сходимость. 

3 Признаки равномерной сходимости.

4 Свойства несобственных интегралов, зависящих от параметра.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	8.3
	Интегралы Эйлера

1 Определение гамма функции. 

2 Свойства гамма функции. 

3 Определение бета функции.

4 Свойства бета функции. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	8.4
	Интеграл Фурье

1 Представление функций интегралом Фурье.

2 Преобразование Фурье.

3 Свойства преобразования Фурье.

4 Свёртка функции.
	2
	2
	_
	_
	_
	
	

	
	Всего часов за 3-й семестр:
	60
	68
	
	8
	
	
	

	9
	Гармонический анализ
	12
	6
	
	
	
	
	

	9.1
	Функциональные пространства
	4
	2
	
	
	
	
	

	9.1.1
	1 Метрические пространства.

2 Линейные пространства.

3 Норма функции.

4 Скалярное произведение функций.
	2
	2
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	9.1.2
	1 Свойства скалярного произведения функций.

2 Гильбертовы пространства.

3 Ортогональные системы функций.

4 Последовательности тригонометрических многочленов.
	2
	_
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	9.2
	Ряды Фурье в гильбертовых пространствах
	4
	2
	
	
	
	
	

	9.2.1
	1 Приближение функций в среднем.

2 Экстремальное свойство коэффициентов Фурье.
3 Неравенство Бесселя.
4 Равенство Парсеваля.
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	9.2.2
	1 Сходимость рядов Фурье.

2 Равномерная сходимость ряда Фурье.

3 Сходимость в среднем.

4 Интегрирование и дифференцирование рядов Фурье.
	2
	_
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	9.3
	Ряды Фурье по тригонометрической системе
	4
	2
	
	
	
	
	

	9.3.1
	1 Основная тригонометрическая система. 

2 Тригонометрические ряды Фурье. 

3 Признаки сходимости тригонометрических рядов Фурье.

4 Тригонометрические ряды Фурье для четных и нечетных функций
	2
	2
	–
	–
	–
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	9.3.2
	1 Разложение непериодических функций в тригонометрический ряд Фурье.

2 Комплексная форма ряда Фурье.

3 Дифференцирование ряда Фурье.

4 Интегрирование ряда Фурье.
	2
	_
	_
	_
	_
	[1], [2], [3], [4], [5], [7], [9], [10]
	

	10
	Теория функции комплексной переменной
	38
	24
	
	6
	
	
	

	10.1
	Комплексные числа
	2
	2
	
	2
	
	
	

	10.1.1
	1 Комплексные числа.

2 Комплексная плоскость.

3 Модуль и аргумент комплексного числа.
4 Действия над комплексными числами.
	2
	2
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	10.1.2
	1. Стереографическая проекция.
2 Сфера Римана.
	_
	
	_
	2
	_
	[4], [6], [7]
	Тестирование

	10.2
	Топология комплексной плоскости

1 Множества, области, кривые.

2 Односвязные многосвязные области.

3 Последовательности комплексных чисел.

4 Предел последовательности комплексных чисел.
	2
	-
	-
	-
	-
	[4], [6], [7]
	

	10.3
	Функции комплексной переменной

1 Понятие функции комплексной переменной.

2 Предел и непрерывность функции комплексной переменной.

3 Основные элементарные функции комплексной переменной.
	2
	2
	–
	-
	–
	[4], [6], [7]
	

	10.4
	Аналитические функции

1 Определение производной. 

2 Условия Коши-Римана. 

3 Аналитическая функция. 

4 Сопряженно-гармонические функции.
	4
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	10.5
	Конформное отображение
	4
	
	
	4
	
	
	

	10.5.1
	1 Геометрический смысл модуля производной.  

2 Коэффициент подобия.

3 Геометрический смысл аргумента производной. 

4 Понятие о конформном отображении.
	2
	_
	_
	2
	_
	[4], [6], [7]
	Тестирование


	10.5.2
	1 Конформное отображение 1 – го и 2 – го рода.

2 Критерий конформности.

3 Принцип взаимооднозначного соответствия границ.

4 Принцип симметрии Римана-Шварца.
	2
	_
	_
	2
	_
	[4], [6], [7]
	Тестирование

	10.6
	Интегрирование функции комплексной переменной

1 Определение интеграла от функции комплексной переменной. 

2 Свойства интегралов по комплексной переменной.

3 Основная теорема Коши. 

4 Теорема Коши для многосвязной области. 
	4
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	10.7
	Интегральная формула Коши

1 Первообразная и неопределенный интеграл.

2  Формула Ньютона-Лейбница. 

3 Интеграл Коши.  

4 Интеграл типа Коши. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	10.8
	Принцип максимума модуля
1 Принцип максимума модуля и следствия из него. 
2 Приложения принципа максимума модуля. Лемма Шварца и следствия из нее. 
	2
	
	
	
	
	
	

	10.9
	Ряды в комплексной плоскости

1 Числовые ряды с комплексными членами. 

2 Функциональные ряды. 

3 Равномерная сходимость функциональных рядов. 

4 Степенные ряды.
	2
	_
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	10.10
	Ряды Тейлора

1 Ряд Тейлора.

2 Разложение в ряд Тейлора некоторых элементарных функций комплексной переменной.

3 Формулы Эйлера.

4 Голоморфные функции.
	2
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	


	10.11
	Ряды Лорана

1 Ряд Лорана.

2 Область сходимости ряда Лорана.

3 Разложение аналитической функции в ряд Лорана.

4 Формулы и неравенства Коши для коэффициентов.
	2
	2
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	10.12
	Классификация изолированных особых точек аналитической функции

1 Классификация изолированных особых точек аналитической функции. 

2 Теорема Сохотского.
3 Разложение аналитической функции в ряд Лорана в окрестности бесконечно удаленной точки.
	2
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	10.13
	Вычеты

1 Понятие вычета. 

2 Основная теорема о вычетах.

3  Логарифмический вычет. 

4 Вычет относительно бесконечно удаленной точки. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	10.14
	Приложение вычетов
	4
	2
	
	
	
	
	

	10.14.1
	1 Вычисление интегралов по замкнутому контуру. 

2 Вычисление с помощью вычетов определенных интегралов от рациональных функций действительной переменной.  

3 Вычисление с помощью вычетов  определенных интегралов от тригонометрических функций.
	2
	2
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	10.14.2
	1 Суммирование некоторых рядов с помощью вычетов.

2 Лемма Жордана.

3 Вычисление с помощью вычетов несобственных интегралов от функций действительной переменной.  
	2
	_
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	10.15
	Геометрические принципы комплексного анализа

1 Принцип аргумента.

2 Теорема Руше и её приложение.

3 Общее понятие об аналитическом продолжении.

4 Принцип симметрии  и его применение.
	2
	2
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	Проверочная к/р по разделу «Теория функции комплексной переменной».


	11
	Операционное исчисление
	10
	6
	
	2
	
	
	

	11.1
	Преобразование Лапласа
	4
	2
	
	
	
	
	

	11.1.1
	1 Оригиналы и их свойства. 

2 Преобразование Лапласа. 

3 Свойства преобразования Лапласа.

4 Существование, непрерывность, единственность.
	2
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	11.1.2
	1 Свойства линейности, подобия, запаздывания, опережения.

2 Дифференцирование оригинала и изображения.

3 Интегрирование оригинала и изображения.

4 Таблица оригиналов и изображений.
	2
	_
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	11.2
	Восстановление оригинала по изображению
	4
	2
	2
	_
	_
	
	

	11.2.1
	1 Свертка функций.

2 Умножение изображений.

3 Интеграл Дюамеля. 

4 Теоремы разложения. 
	2
	2
	–
	–
	–
	[4], [6], [7]
	

	11.2.2
	1 Обращение преобразования Лапласа.

2 Формула Римана-Меллина.

3 Связь преобразования Лапласа с преобразованием Фурье.
	2
	_
	_
	_
	_
	[4], [6], [7]
	

	11.3
	Приложения операционного исчисления
	2
	2
	
	2
	
	
	

	11.3.1
	1 Применение операционного исчисления к решению дифференциальных уравнений. 
2 Примеры решения дифференциальных уравнений.
3 Применение операционного исчисления к решению систем дифференциальных уравнений.
	2
	2
	_
	_
	_
	[[4],6], [7]
	

	11.3.2
	1 Примеры решения систем дифференциальных уравнений. 

2 Использование операционного исчисления в электротехнике.

3 Использование операционного исчисления в экономике.
	
	_
	_
	2
	_
	[4], [6], [7]
	Проверочная к/р по разделу «Операционное исчисление».

	
	Всего часов за 4-й семестр:
	60
	34
	
	8
	
	
	

	
	Итого часов:
	248
	238
	
	24
	
	
	


информационно - методическАЯ часть
Перечень практических занятий
1. Множества. Язык теории множеств. Операции над множествами.

2. Эквивалентность множеств. Декартово произведение множеств.

3. Грани числовых множеств.

4. Метод математической индукции.

5. Множества натуральных, целых, рациональных чисел.

6. Действительные числа и их свойства. Топология на множестве действительных чисел.
7. Числовые последовательности.

8. Предел последовательности.

9. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности.

10. Свойства сходящихся последовательностей.

11. Подпоследовательности.

12. Критерий Коши.

13. Отображения и функции.

14. Классификация функций.

15. Предел функции.

16. Свойства предела функции.

17. Бесконечно малые и бесконечно большие функции.

18. Непрерывность функции.

19. Локальные свойства непрерывных функций.

20. Глобальные свойства непрерывных функций.

21. Непрерывность элементарных функций.

22. Равномерная непрерывность.

23. Определение производной.

24. Геометрический и физический смысл производной.

25. Дифференцируемость функции.

26. Дифференциал функции.

27. Вычисление производных.

28. Производные и дифференциалы высших порядков.

29. Теоремы о среднем.

30. Раскрытие неопределенностей.

31. Формула Тейлора.

32. Точки локального экстремума. Необходимое условие существования локального экстремума функции.

33. Стационарные точки. Достаточные условия существования локального экстремума функции.

34. Глобальный экстремум функции.

35. Исследование функций в экономике

36. Первообразная и неопределенный интеграл.

37. Свойства неопределенного интеграла.

38. Общие методы интегрирования.

39. Интегрирование рациональных функций.

40. Интегрирование некоторых иррациональностей.

41. Интегрирование трансцендентных функций.

42. Определение интеграла Римана.

43. Суммы Дарбу.

44. Критерии существования интеграла.

45. Классы интегрируемых функций.

46. Свойства определенного интеграла.

47. Интеграл с переменным верхним (нижним) пределом.

48. Формула Ньютона-Лейбница.

49. Методы интегрирования.

50. Геометрические приложения определенного интеграла.

51. Физические приложения определенного интеграла.

52. Несобственные интегралы.

53. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла.

54. Признаки сходимости несобственных интегралов.

55. Признаки Дирихле и Абеля.

56. Числовые ряды.

57. Ряды с неотрицательными членами.

58. Критерий сходимости ряда с неотрицательными членами.
59. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.

60. Признак Дирихле и Абеля сходимости знакопеременных рядов.
61. Функциональные последовательности.

62. Функциональные ряды.

63. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов.

64. Степенные ряды.

65. Ряд Тейлора.

66. Приложения степенных рядов.

67. Теорема Вейерштрасса о приближении непрерывной функции многочленами.
68. Пространство 
[image: image62.wmf]n
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.

69. Сходимость последовательностей в n-мерном пространстве.

70. Топология пространства 
[image: image63.wmf]n

R

.

71. Предел функции многих переменных.

72. Непрерывность функции многих переменных.

73. Функции многих переменных, непрерывные на множествах.

74. Частные производные.

75. Дифференцирование сложной функции.

76. Частные производные и дифференциалы высших порядков.

77. Формула Тейлора для функции многих переменных.

78. Экстремум функции многих переменных.

79. Дифференцирование неявной функции.

80. Условный экстремум.

81. Криволинейные интегралы 1-го рода.

82. Криволинейные интегралы 2-го рода.

83. Мера Жордана в пространстве 
[image: image64.wmf]n

R

.

84. Определение и свойства двойного интеграла.

85. Сведение двойного интеграла к повторному.

86. Замена переменных в двойном интеграле.
87. Формула Грина.
88. Приложения двойного интеграла.
89. Определение и свойства тройного интеграла.
90. Замена переменных в тройном интеграле.

91. Элементы теории поверхностей.
92. Поверхностный интеграл 1-го рода.

93. Поверхностный интеграл 2-го рода.

94. Формула Остроградского Гаусса, формула Стокса.

95. Скалярные поля.
96. Векторные поля.

97. Специальные виды векторных полей.
98. Собственные интегралы, зависящие от параметра.

99. Несобственные интегралы, зависящие от параметра.

100. Интегралы Эйлера.

101. Интеграл Фурье.

102. Метрические пространства.

103. Ряды Фурье в гильбертовых пространствах.

104. Ряды Фурье по тригонометрической системе.

105. Комплексные числа.

106. Топология комплексной плоскости.

107. Функции комплексной переменной.

108. Аналитические функции.

109. Интегрирование функции комплексной переменной.

110. Интегральная формула Коши.

111. Ряды Тейлора.

112. Ряды Лорана.

113. Классификация изолированных особых точек аналитической функции.

114. Вычеты.

115. Приложение вычетов.

116. Геометрические принципы комплексного анализа.

117. Преобразование Лапласа.

118. Восстановление оригинала по изображению.

119. Приложения операционного исчисления.
Формы контроля знаний

1. Тестовые задания.

2. Контрольные работы.
3. Коллоквиумы.
Рекомендуемая литература
Основная
1 Богданов, Ю.С. Лекции по математическому анализу: учебное пособие для вузов: в 2 ч. / Ю. С. Богданов. – Мн., 1974.

2 Богданов, Ю.С. Математический анализ: учебное пособие для вузов / Ю. С. Богданов, О. А. Кастрица, Ю. Б. Сыроид. ​ М., 2003.

3 Демидович, Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу: учебное пособие для вузов / Б. П. Демидович. М., 1998.

4 Денисенко, Т. А., Математический анализ: практическое пособие: в 7 ч. / Т.А. Денисенко, Л.Н. Марченко, И.В. Парукевич, – Гомель, 2007. 
5 Ильин, В.А. Математический анализ: учебное пособие для вузов: в 2 ч. / В. А. Ильин, В. А. Садовничий, Бл. X. Сендов. – М., 1985.

6 Краснов, М.Л. Функции комплексной переменной. Операционное исчисление. Теория устойчивости: учебное пособие для вузов / М. Л. Краснов, А. И. Киселев, Г. И. Макаренко. – М., 1981.

7 Кудрявцев, Л.Д. Курс математического анализа: учебное пособие для вузов: в 3 т. / Л. Д. Кудрявцев. – М., 1988. 

8 Сидоров, Ю.В. Лекции по теории функций комплексной переменной: учебное пособие для вузов / Ю. В. Сидоров, М. В. Федорюк, М. И. Шабунин. – М., 1989.

9 Тер-Крикоров, А. М. Курс математического анализа: учебное пособие для вузов / А. М. Тер-Крикоров, М. И. Шабунин. – М., 1997.

10 Денисенко, Т.А., Математический анализ: учебно-методический комплекс в 3 ч. / Т.А. Денисенко, Л.Н. Марченко, И.В. Парукевич, – Гомель, 2008.
Дополнительная
11 Богданов, Ю.С. Начала анализа в задачах и упражнениях: учебное пособие для вузов / Ю. С. Богданов, О. А. Кастрица. Минск, 1988.

12 Воднев, В.Т. Основные математические формулы: справочник / В. Т. Воднев, А. Ф. Наумович, Н. Ф. Наумович. – Мн. 1995.
13 Ильин, В.А. Основы математического анализа: учебное пособие для вузов: в 2 ч. / В. А. Ильин, Э. Г. Позняк. – М., 1982.
14 Колмогоров, А.Н. Элементы теории функций и функционального анализа: учебное пособие для вузов / А. Н. Колмогоров, С. В. Фомин. – М., 1989.
15 Лаврентьев, М.А. Методы теории функций комплексной переменной: учебное пособие для вузов / М. А. Лаврентьев, Б. В. Шабат. – М., 1987.
16 Никольский, С.М. Курс математического анализа: учебное пособие для вузов: в 2 т. / С. М. Никольский. – М., 1990.
17 Кудрявцев, Л.Д. Сборник задач по математическому анализу. Интегралы. Ряды: учебное пособие для вузов / Л. Д. Кудрявцев [и др.]. – М., 1986.
18 Кудрявцев, Л.Д. Сборник задач по математическому анализу. Предел. Непрерывность. Дифференцируемость: учебное пособие для вузов / Л. Д. Кудрявцев [и др.]. – М., 1984.
19 Кудрявцев, Л.Д. Сборник задач по математическому анализу. Функции нескольких переменных: учебное пособие для вузов / Л.Д. Кудрявцев [и др.]. – М., 1994.
20 Свешников, А. Г. Теория функций комплексной переменной: учебное пособие для вузов / А.Г. Свешников, А.Н. Тихонов. М., 1979.
21 Фихтенгольц, Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления: учебное пособие для вузов : в 3 т. / Г. М. Фихтенгольц. – М., 1997.
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