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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА


Математический анализ центральное место в системе математической подготовки студентов физических специальностей, являясь фундаментом для изучения основ векторного и тензорного  анализа, дифференциальных и интегральных уравнений, математической физики. Методы и аппарат математического анализа широко используется в курсах общей и теоретической физики.
Математический анализ – один из фундаментальных разделов математики. Название «математический анализ» представляет собой видоизменение названия «анализ бесконечно малых», использовавшегося основоположниками. Создание математического анализа является одним из величайших достижений человеческого разума. Оно позволило от рассмотрения отдельных  физических и геометрических задач перейти к развитию общих методов решения больших классов задач. Развитие математического анализа оказало огромное влияние  на прогресс науки и техники.


Классический математический анализ представляет собой очень удобную модель изучения природных явлений, основанную на принципе детерминизма, т. е.  на том предположении, что мы располагаем точными значениями всех исходных величин и можем найти точные значения всех вычисляемых величин.
Целью дисциплины обязательного компонента «Математический анализ» является овладение студентами основами теории дифференциального и интегрального исчисления функций одной и  многих переменных и использование полученных знаний при решении конкретных физических задач.
Задачами дисциплины являются:

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

– усвоение основных понятий и положений действительного и комплексного анализа;

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

– усвоение методов математического анализа при решении физических задач.

Материал дисциплины «Математический анализ» является базой для дальнейшего изучения таких курсов, как «Аналитическая геометрия», «Дифференциальные уравнения», «Теория вероятностей и математическая статистика». 

Учебный курс «Математический анализ» изучается студентами 1 и 2 курсов специальности 1-02 05 04 04  «Физика. Техническое творчество». Общее количество часов – 668; аудиторное количество часов – 300, из них: лекции – 138, практические занятия – 150,  контролируемая самостоятельная работа – 12. Форма отчетности – зачеты и экзамены.


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
Раздел 1 Действительные числа
Тема 1.1  Множества и операции над ними

Понятие множества. Пересечение множеств. Объединение множеств. Разность множеств. Декартово произведение множеств. Законы алгебры множеств. 
Тема 1.2  Действительные числа

Натуральные и целые числа. Рациональные числа. Иррациональные числа. Действительные числа. Теорема Дедекинда. Свойства действительных чисел.

Тема 1.3  Границы числовых множеств

Существование точных граней. Верхняя грань числового множества.  Нижняя грань числового множества. Принцип вложенных отрезков. Свойства точных граней числового множества.

Раздел 2  Функции и теория пределов

Тема 2.1  Отображения и функции

Функция. Отображение. Обратная функция. Сложная функция. Сюръекция. Инъекция. Биекция.

Тема 2.2  Предел числовой последовательности

Числовая последовательность. Арифметические действия над последовательностями. Предел последовательности. Свойства пределов. Бесконечно малые последовательности. Бесконечно большие последовательности.

Тема 2.3  Предел монотонной ограниченной последовательности

Монотонные последовательности. Ограниченные последовательности. Теорема о пределе монотонной ограниченной последовательности. Число е. Принцип выбора.

Тема 2.4  Критерий Коши сходимости последовательностей

Предельные точки последовательности. Верхний предел последовательности. Нижний предел последовательности. Подпоследовательности. Фундаментальные последовательности. Критерий Коши существования предела последовательности. Теорема Больцано-Вейерштрасса.

Раздел 3  Непрерывность

Тема 3.1  Предел функции

Различные определения предела функции. Эквивалентность различных определений. Свойства предела функции. Односторонние и несобственные пределы. Критерий Коши существования предела функции. Замечательные пределы.

Тема 3.2  Непрерывность функции

Понятие непрерывности функции. Различные определения непрерывности. Эквивалентность различных определений. Точки разрыва. Классификация точек разрыва. Свойства непрерывных функций.

Тема 3.3  Основные теоремы о непрерывных функциях 

Теорема об обращении функции в нуль. Теорема об ограниченности функции. Теоремы  Вейерштрасса. Равномерная непрерывность функций. Теорема Кантора. 

Тема 3.4  Элементарные функции

Линейная функция. Степенная функция. Тригонометрические функции. Показательная функция. Логарифмическая функция. Гиперболические функции.

Раздел 4  Производная и дифференциал

Тема 4.1 Производная функции

Приращение функции. Определение производной. Геометрический смысл производной. Физический смысл производной. Правила вычисления производной. Таблица производных основных элементарных функций.

Тема 4.2  Дифференцируемость функций
Определение дифференцируемости функции. Дифференцируемость и непрерывность. Дифференциал функции. Правила нахождения дифференциалов. Использование дифференциала в приближенных вычислениях. Инвариантность формы первого дифференциала.

Тема 4.3  Производные и дифференциалы высших порядков

Производные высших порядков. Производные высших порядков функций, заданных параметрически. Формула Лейбница для 
[image: image1.wmf]n

-ой производной произведения двух функций. Дифференциалы высших порядков. Свойства дифференциалов.

Раздел 5  Основные теоремы дифференциального исчисления 

Тема 5.1  Основные теоремы дифференциального исчисления

Теорема Ферма. Теорема Ролля. Теорема Лагранжа. Формула конечных приложений Лагранжа. Теорема Коши.

Тема 5.2  Правило Лопиталя


Неопределенности. Раскрытие неопределенностей. Правило Лопиталя раскрытия неопределенностей 
[image: image2.wmf].
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 Примеры раскрытия неопределенностей 
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 Правило Лопиталя раскрытия неопределенностей 
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 Примеры раскрытия неопределенностей 
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Раздел 6  Исследований функций и построение графиков

Тема 6.1  Формула Тейлора

Вывод формулы Тейлора. Различные формы остаточного члена формулы Тейлора.  Формула Тейлора для некоторых элементарных функций. Приложения формулы Тейлора. Примеры разложения функций по формуле Тейлора.

Тема 6.2  Схема исследования функций

Условия монотонности функций. Необходимые и достаточные условия экстремумов. Выпуклость кривой. Точки перегиба. Построение графиков функций.

Раздел 7   Неопределенный интеграл


Тема 7.1  Неопределенный интеграл


 Первообразная функции. Свойства первообразных. Неопределенный интеграл. Таблица неопределенных интегралов основных элементарных функций. Свойства неопределенного интеграла.


Тема 7.2  Основные методы интегрирования


Замена переменных в неопределенном интеграле. Интегрирование по частям. Простые дроби.  Интегрирование простых дробей.  Разложение правильных дробей на простые. Интегрирование правильных дробей.


Тема 7.3  Интегрирование тригонометрических и иррациональных



    функций


Интегрирование тригонометрических выражений. Тригонометрические подстановки. Интегрирование алгебраических иррациональностей. Подстановки Эйлера. Теорема Чебышева. Интегрирование  дифференциального бинома.

Раздел  8  Определенный интеграл


Тема 8.1  Определенный интеграл Римана


Некоторые задачи, приводящие  к понятию интеграла Римана. Определение интеграла. Условия существования интеграла. Классы интегрируемых функций. Теоремы о среднем. Связь с неопределенным интегралом.


Тема 8.2 Свойства определенного интеграла


  Линейность интеграла. Монотонность интеграла. Интеграл с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование определенного интеграла по частям. Замена переменных в определенном интеграле.

Раздел 9  Геометрические и механические приложения 


       определенного интеграла


Тема 9.1  Геометрические и физические приложения интеграла 

Длина дуги кривой. Квадрируемость плоских областей. Вычисление площадей фигур. Выражение объема тел интегралом. Площадь поверхности вращения. Физические приложения интеграла.


Тема 9.2  Несобственные интегралы

Несобственные интегралы с бесконечными пределами. Признаки абсолютной сходимости. Признаки условной сходимости. Несобственные интегралы от неограниченных функций. Свойства несобственных интегралов. Несобственные кратные интегралы.


Раздел 10  Предел и непрерывность функции нескольких



         переменных

Тема 10.1  Пространство Rn 

Арифметическое n-мерное пространство.  Евклидово пространство. Пространство Rn  как евклидово пространство. Понятие полноты. Важнейшие подмножества в Rn.

Тема 10.2  Функции в Rn

Понятие функции многих переменных. Основные определения. Сходимость в Rn. Последовательность точек пространства Rn. Свойство ограниченной последовательности точек. Предел функции по совокупности аргументов.


Тема 10.3  Непрерывные функции n переменных


Непрерывность функции n переменных. Непрерывность функции n переменных по одной переменной. Арифметические операции над непрерывными функциями. Непрерывность сложной функции. Ограниченность функции, непрерывной на замкнутом ограниченном множестве. Основные теоремы о непрерывных функциях и переменных. 


Раздел  11  Дифференцирование функций нескольких переменных


Тема 11.1  Частные производные


Определение частной производной функции многих переменных. Дифференцируемость. Дифференциал. Инвариантность формы первого дифференциала. Геометрический смысл дифференцируемости функции двух переменных. Касательная плоскость. Нормаль к поверхности. 


Тема 11.2  Производные и дифференциалы сложных функций


Производная сложной функции многих переменных. Теорема о дифференцировании сложной функции n переменных. Однородные функции. Теорема Эйлера об однородных функциях. Производная по направлению. Градиент функции.


Тема 11.3  Частные производные и дифференциалы высших порядков


Частные производные высших порядков. Смешанные производные. Теорема о равенстве смешанных производных. Дифференциалы высших порядков. Свойства дифференциалов высших порядков. Примеры вычисления дифференциалов для функций двух переменных.


Тема 11.4 Формула Тейлора для функции многих переменных



Вывод формулы Тейлора для функции многих переменных. Остаточный член формулы Тейлора. Формула Тейлора с остаточным  членом в форме Лагранжа. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. Следствия формулы Тейлора. Примеры.


Раздел 12  Приложения дифференциального исчисления 



         функций нескольких переменных


Тема 12.1  Экстремумы функций многих переменных


Понятие экстремума функции многих переменных. Необходимые условия экстремума. Достаточные условия экстремума. Случай функции двух переменных. Наибольшее и наименьшее значения функции многих переменных в ограниченной замкнутой области.


Тема 12.2  Неявные функции


Понятие неявной функции. Теорема о существовании и дифференцируемости неявной функции.  Вычисление частных производных неявно заданной функции. Неявные функции, определяемые системой функциональных уравнений. Замена переменных.


Тема 12.3  Условный экстремум


Зависимость функций. Достаточное условие независимости функций. Функциональные матрицы. Условный (относительный) экстремум. Метод неопределенных  множителей Лагранжа. Примеры исследования на условный экстремум.


Раздел  13  Двойные и тройные интегралы


Тема 13.1  Двойной интеграл
Понятие двойного интеграла. Условия существования двойного интеграла. Классы интегрируемых функций. Свойства двойного интеграла. Сведение двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к повторному. Замена переменных в двойном интеграле. Формула Грина.


Тема 13.2  Приложения двойного интеграла

Вычисление площади. Вычисление объема. Статические моменты. Моменты инерции. Координаты центра тяжести фигуры.

Тема 13.3  Тройные и n-кратные интегралы

Тройной интеграл. Существование тройного интеграла. Сведение тройного интеграла к повторному. Замена переменных в  тройном интеграле. n-кратный интеграл. Свойства и вычисление n-кратного интеграла. Приложения тройных и n-кратных интегралов.


Тема 13.4  Формула Остроградского-Гаусса


Вывод формулы Остроградского-Гаусса. Её формулировка в терминах теории поля. Дивергенция. Соленоидальные поля. Циркуляция. Ротор. Формула Стокса.


Раздел 14  Криволинейные интегралы


Тема 14.1 Криволинейные интегралы


Криволинейный интеграл первого рода. Сведение криволинейного интеграла первого рода к определенному интегралу. Криволинейный интеграл второго рода. Свойства криволинейных интегралов. Вычисление криволинейных интегралов второго рода. Связь между криволинейными интегралами первого и второго рода.


Тема 14.2  Условия независимости криволинейного интеграла второго



         рода от пути интегрирования


Случай замкнутого контура. Независимость криволинейного интеграла второго рода от формы пути интегрирования. Вычисление криволинейного интеграла второго рода через первообразную. Вычисление площадей с помощью криволинейных интегралов. Вычисление криволинейного интеграла второго рода с помощью формулы Грина.

Раздел 15 Поверхностные интегралы


Тема 15.1  Поверхности


Способы задания поверхностей. Односторонние и двусторонние поверхности. Касательная плоскость. Площадь поверхности. Вычисление площади поверхности. Гауссовы координаты поверхности.


Тема 15.2  Поверхностные интегралы


Поверхностный интеграл первого рода. Вычисление поверхностного интеграла первого рода. Поверхностный интеграл второго рода. Вычисление поверхностного второго рода. Свойства поверхностных интегралов. Связь между ними.


Раздел 16  Уравнения, разрешимые в квадратурах

Тема 16.1  Общие понятия обыкновенных дифференциальных 
уравнений


Определение обыкновенного дифференциального уравнения. Решение обыкновенного дифференциального уравнения. Общее решение. Задача Коши. Общий интеграл. Общее решение в параметрическом виде. Особое решение.


Тема 16.2  Уравнения первого порядка, разрешимые в квадратурах

Уравнение с разделенными переменными. Уравнение с разделяющимися переменными. Однородное уравнение. Линейное уравнение. Уравнение Бернулли. Уравнение в полных дифференциалах. Уравнения Клеро и Лагранжа.


Раздел 17  Линейные уравнения


Тема 17.1 Теорема существования и единственности


Интегральная кривая. Поле направлений. Условие Липшица. Существование решения. Единственность решения.


Тема 17.2  Линейные дифференциальные уравнения. 


Определение линейного дифференциального уравнения 
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-го порядка. Свойства решений линейного уравнения. Фундаментальная система решений. Функций Грина. Решение линейных дифференциальных уравнений с помощью функций Грина.

Раздел 18  Однородные и неоднородные линейные дифференциальные



         уравнения и вид их общих решений 

Тема 18.1  Однородные и неоднородные линейные дифференциальные 

         уравнения

Однородное линейное уравнение. Неоднородное линейное уравнение. Частные решения. Принцип наложения. Определитель Вронского. Вид общих решений однородного и неоднородного линейных уравнений.


Тема 18.2 Метод вариации постоянных


Линейная независимость. Линейно независимые решения однородного линейного уравнения. Общее решение неоднородного уравнения. Метод вариации произвольных постоянных. Примеры решения уравнений с использованием метода вариации.

Тема 18.3 Линейные уравнения второго порядка с постоянными 



         коэффициентами  и их приложения к теории колебаний


Линейное уравнение с постоянными коэффициентами. Решение линейного уравнения с постоянными коэффициентами со специальной правой частью. Линейное уравнение второго порядка с постоянными коэффициентами. Анализ решения линейного уравнения второго порядка. Приложение линейного уравнения второго порядка к теории колебаний.


Раздел 19  Числовые ряды


Тема 19.1  Числовые ряды


Понятие ряда. Числовой ряд. Сходимость числового ряда. Критерий Коши сходимости числовых рядов. Необходимый признак сходимости. Свойства сходящихся рядов.


Тема 19.2  Сходимость числовых рядов с неотрицательными членами


Числовые ряды с неотрицательными  членами. Признаки сравнения. Признак Даламбера. Признак Коши. Интегральный признак сходимости. Примеры исследования числовых рядов на сходимость.


Тема 19.3  Абсолютная и условная сходимости


Знакопеременный ряд. Признак Лейбница. Абсолютная и условная сходимости. Признак Абеля. Признак Дирихле. Действия над рядами.


Раздел 20 Функциональные последовательности и ряды

Тема 20.1  Функциональные последовательности и ряды


Функциональная последовательность. Функциональный ряд.  Связь между ними. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и рядов. Признак Вейерштрасса. Признаки Абеля и Дирихле.


Тема 20.2  Свойства равномерно сходящихся последовательностей



          и рядов


Непрерывность суммы ряда. Почленное интегрирование рядов. Почленное дифференцирование рядов. Степенные ряды. Свойства степенных рядов.


Раздел 21 Разложение функций в степенной ряд


Тема 21.1  Степенные ряды


Понятие степенного ряда. Свойства степенных рядов. Радиус сходимости степенного ряда. Интервал сходимости. Разложение в степенной ряд основных элементарных функций.

Тема 21.2  Ряд Тейлора


Разложение функции в ряд Тейлора. Ряд Маклорена. Разложение в ряд Тейлора основных элементарных функций. Биномиальный ряд. Примеры.

Тема 21.3  Ряды Фурье


Гильбертово пространство. Ортонормированная система. Ряды Фурье по ортонормированным системам. Неравенство Бесселя. Тригонометрическая система функций. Её свойства. Замкнутые и полные ортонормированные системы. Равенство Парсеваля. Аппроксимационная теорема Вейерштрасса. Замкнутость тригонометрической  системы.


Раздел 22  Математический анализ в комплексной области


Тема 22.1  Функции комплексной переменной

Комплексные числа и действия над ними. Бесконечно удаленная точка. Формула Эйлера. Формула Муавра. Извлечение корня n-степени комплексного числа. Функция комплексной переменной. Предел функции комплексной переменной. Непрерывность. Топология комплексной плоскости.


Тема 22.2  Элементарные функции комплексной переменной


Тригонометрические функции. Гиперболические функции. Показательная функция. Логарифмическая функция. Общая степенная функция. Обратные тригонометрические и гиперболические функции.


Тема 22.3  Аналитические функции


Дифференцирование функций комплексной переменной. Условия Коши-Римана. Теорема Коши-Римана. Аналитические функции. Связь между аналитическими и гармоническими функциями. Геометрический смысл производной. 


Тема 22.4  Интегрирование функций комплексной переменной 


Интеграл от функции комплексной переменной. Свойства интеграла. Интегральная теорема Коши. Интегральная формула Коши. Интеграл типа Коши. Вычисление интегралов с помощью формулы Коши.


Тема 22.5  Принцип максимума модуля


Существование производных любого порядка у аналитической функции. Принцип максимума модуля. Теорема  единственности. Теорема Лиувилля. Основная теорема алгебры. Теорема Морера.


Тема 22.6  Ряды аналитических функций


Ряды функций комплексной переменной. Теорема Вейерштрасса. Степенной ряд. Сходимость степенного ряда. Радиус сходимости.


Тема 22.7  Ряды Тейлора и Лорана 


Разложение функции комплексной переменной в ряд Тейлора. Ряды Тейлора для основных элементарных функций. Изолированные особые точки. Классификация особых точек. Поведение функции на бесконечности. Ряд Лорана. Примеры разложения функций в ряд Лорана.


Тема 22.8  Вычеты


Изолированные особые точки и их классификация. Бесконечно удаленная точка. Вычеты. Теорема Коши о вычетах. Логарифмические вычеты. Количество нулей. Количество полюсов. Принцип аргумента. Теорема Руше. Примеры использования теорем Руше и принципа аргумента. Основная теорема алгебры.


Тема 22.9  Применение вычетов для вычисления интегралов


Вычисление интегралов вида 
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 Лемма Жордана. Использование леммы Жордана при вычислении определенных интегралов. Вычисление несобственных интегралов. Аналитическое продолжение. Метод перевала. Вычисление интегралов Френеля.

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	Всего часов
	лекции
	практичес-кие занятия 
	лабораторные занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Раздел 1 Действительные числа

	10
	
	
	
	
	
	
	

	1.1
	Множества и операции над множествами 

1. Понятие множества. 
2. Пересечение множеств. 
3. Объединение множеств.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	1.2


	Действительные числа
1. Натуральные и целые числа. 
2. Рациональные числа. 
3. Иррациональные числа. 
4. Действительные числа.
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	1.3
	Границы числовых множеств

1. Существование точных граней. 
2. Верхняя грань числового множества.  
3. Нижняя грань числового множества.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	2
	Раздел 2  Функции и теория пределов

	14
	
	
	
	
	
	
	

	2.1
	Отображения и функции
1. Функция. 
2. Отображение. 
3. Обратная функция. 
4. Сложная функция.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	2.2
	Предел числовой последовательности

1. Числовая последовательность. 
2. Арифметические действия над последовательностями. 
3. Предел последовательности.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	2.3

	Предел монотонной ограниченной последовательности

1. Монотонные последовательности. 
2. Ограниченные последовательности. 
3. Теорема о пределе монотонной ограниченной последовательности.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	2.4
	Критерий Коши сходимости последовательностей

1. Предельные точки последовательности.
2.  Верхний предел последовательности. 
3. Нижний предел последовательности.
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	3
	Раздел 3  Непрерывность


	14
	
	
	
	
	
	
	

	3.1
	Предел функции

1. Различные определения предела функции. 
2. Эквивалентность различных определений. 
3. Свойства предела функции.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	3.2


	Непрерывность функции

1. Понятие непрерывности функции. 
2. Различные определения непрерывности. 
3. Эквивалентность различных определений.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	3.3


	Основные теоремы о непрерывных функциях 

1. Теорема об обращении функции в нуль. 
2. Теорема об ограниченности функции. 
3. Теоремы  Вейерштрасса.
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	3.4
	Элементарные функции

1. Линейная функция. 
2. Степенная функция. 
3. Тригонометрические функции.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	


	4
	Раздел 4  Производная и дифференциал
	10
	
	
	
	
	
	
	

	4.1
	Производная функции

1. Приращение функции. 
2. Определение производной. 
3. Геометрический смысл производной. 
4. Физический смысл производной.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	4.2
	Дифференцируемость функций
1. Определение дифференцируемости функции. 
2. Дифференцируемость и непрерывность. 
3. Дифференциал функции.
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	4.3
	Производные и дифференциалы высших порядков

1. Производные высших порядков. 
2. Производные высших порядков функций, заданных параметрически. 
3. Формула Лейбница для 
[image: image8.wmf]n

-ой производной произведения двух функций.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа


	5
	Раздел 5  Основные теоремы дифференциального исчисления 
	6
	
	
	
	
	
	
	

	5.1
	Основные теоремы дифференциального исчисления
1. Теорема Ферма. 
2. Теорема 
оля. 
3. Теорема Лагранжа.
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	5.2


	Правило Лопиталя

1. Неопределенности. 
2. Раскрытие неопределенностей. 
3. Правило Лопиталя раскрытия неопределенностей 
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	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	6
	Раздел 6  Исследований функций и построение графиков
	10
	
	
	
	
	
	
	

	6.1


	Формула Тейлора
1. Вывод формулы Тейлора. 
2. Различные формы остаточного члена формулы Тейлора.  
3. Формула Тейлора для некоторых элементарных функций.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	6.2
	Схема исследования функций
	6
	4
	2
	–
	–
	–
	
	

	6.2.1
	1. Условия монотонности функций. 
2. Необходимые и достаточные условия экстремумов. 
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	6.2.2
	1. Выпуклость кривой. 
2. Точки перегиба. 
3. Построение графиков функций.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	7
	Раздел 7   Неопределенный интеграл
	12
	
	
	
	
	
	
	

	7.1
	Неопределенный интеграл

1. Первообразная функции. 
2. Свойства первообразных. 
3. Неопределенный интеграл.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	7.2


	Основные методы интегрирования

1. Замена переменных в неопределенном интеграле. 
2. Интегрирование по частям. 
3. Простые дроби.  
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	7.3


	Интегрирование тригонометрических и иррациональных функций

1. Интегрирование тригонометрических выражений. 
2. Тригонометрические подстановки. 
3. Интегрирование алгебраических иррациональностей.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	8
	Раздел  8  Определенный интеграл
	6
	
	
	
	
	
	
	

	8.1


	Определенный интеграл Римана

1. Некоторые задачи, приводящие  к понятию интеграла Римана. 
2. Определение интеграла. 
3. Условия существования интеграла.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	8.2


	Свойства определенного интеграла

1. Линейность интеграла. 
2. Монотонность интеграла. 
3. Интеграл с переменным верхним пределом. 
4. Формула Ньютона-Лейбница. 
	2
	2
	–
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел 9  Геометрические и механические приложения определенного интеграла
	8
	
	
	
	
	
	
	

	9.1
	Геометрические и физические приложения интеграла 
1. Длина дуги кривой. 
2. Квадрируемость плоских областей. 
3. Вычисление площадей фигур.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	9.2.
	Несобственные интегралы
1. Несобственные интегралы с бесконечными пределами. 
2. Признаки абсолютной сходимости. 
3. Признаки условной сходимости.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	
	Всего часов за 1-ый семестр
	90
	52
	38
	–
	–
	–
	
	

	
	Раздел 10  Предел и непрерывность функции нескольких переменных
	12
	
	
	
	
	
	
	

	10.1
	Пространство Rn 
1. Арифметическое n-мерное пространство.  
2. Евклидово пространство. 
3. Пространство Rn  как евклидово пространство.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	10.2
	Функции в Rn
1. Понятие функции многих переменных. 
2. Основные определения. 
3. Сходимость в Rn.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	10.3
	Непрерывные функции n переменных

1. Непрерывность функции n переменных. 
2. Непрерывность функции n переменных по одной переменной. 
3. Арифметические операции над непрерывными функциями.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел  11  Дифференцирование функций нескольких переменных
	16
	
	
	
	
	
	
	

	11.1
	Частные производные

1. Определение частной производной функции многих переменных. 
2. Дифференцируемость. 
3. Дифференциал.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	


	11.2
	Производные и дифференциалы сложных функций

1. Производная сложной функции многих переменных. 
2. Теорема о дифференцировании сложной функции n переменных. 
3. Однородные функции.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	11.3
	Частные производные и дифференциалы высших порядков

1. Частные производные высших порядков. 
2. Смешанные производные. 
3. Теорема о равенстве смешанных производных.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	11.4
	Формула Тейлора для функции многих переменных


1. Вывод формулы Тейлора для функции многих переменных. 
2. Остаточный член формулы Тейлора. 
3. Формула Тейлора с остаточным  членом в форме Лагранжа.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел 12  Приложения дифференциального исчисления функций нескольких переменных
	14
	
	
	
	
	
	
	

	12.1
	Экстремумы функций многих переменных
	6
	2
	4
	–
	–
	–
	
	

	12.1.1
	1. Понятие экстремума функции многих переменных. 
2. Необходимые условия экстремума. 
3. Достаточные условия экстремума.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	12.1.2
	1. Случай функции двух переменных. 
2. Наибольшее и наименьшее значения функции многих переменных в ограниченной замкнутой области.
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа на тему «Функции нескольких переменных»

	12.2
	Неявные функции

1. Понятие неявной функции. 
2. Теорема о существовании и дифференцируемости неявной функции.  
3. Вычисление частных производных неявно заданной функции.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	12.3
	Условный экстремум

1. Зависимость функций. 
2. Достаточное условие независимости функций. 
3. Функциональные матрицы.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел  13  Двойные и тройные интегралы

	16
	
	
	
	
	
	
	

	13.1
	Двойной интеграл
1. Понятие двойного интеграла. 
2. Условия существования двойного интеграла. 
3. Классы интегрируемых функций.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	13.2
	Приложения двойного интеграла
1. Вычисление площади. 
2. Вычисление объема. 
3. Статические моменты.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	13.3
	Тройные и n-кратные интегралы
1. Тройной интеграл. 
2. Существование тройного интеграла. 
3. Сведение тройного интеграла к повторному.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	13.4
	Формула Остроградского-Гаусса

1. Вывод формулы Остроградского-Гаусса. 
2. Её формулировка в терминах теории поля. 
3. Дивергенция.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел 14  Криволинейные интегралы

	12
	
	
	
	
	
	
	

	14.1
	Криволинейные интегралы
	8
	4
	4
	–
	–
	–
	
	

	14.1.1
	1. Криволинейный интеграл первого рода. 
2. Сведение криволинейного интеграла первого рода к определенному интегралу. 
3. Криволинейный интеграл второго рода.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	14.1.2
	1. Свойства криволинейных интегралов. 
2. Вычисление криволинейных интегралов второго рода. 
3. Связь между криволинейными интегралами первого и второго рода.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	


	14.2
	Условия независимости криволинейного интеграла второго рода от пути интегрирования

1. Случай замкнутого контура. 
2. Независимость криволинейного интеграла второго рода от формы пути интегрирования. 
3. Вычисление криволинейного интеграла второго рода через первообразную.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Всего часов  за 2-ой семестр
	70
	34
	36
	–
	–
	–
	
	

	
	Раздел 15 Поверхностные интегралы
	8
	
	
	
	
	
	
	

	15.1
	Поверхности
1. Способы задания поверхностей. 
2. Односторонние и двусторонние поверхности. 
3. Касательная плоскость.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	15.2
	Поверхностные интегралы

1. Поверхностный интеграл первого рода. 
2. Вычисление поверхностного интеграла первого рода. 
3. Поверхностный интеграл второго рода.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	
	Раздел 16  Уравнения, разрешимые в квадратурах
	10
	
	
	
	
	
	
	

	16.1
	Общие понятия обыкновенных дифференциальных уравнений

1. Определение обыкновенного дифференциального уравнения. 
2. Решение обыкновенного дифференциального уравнения. 
3. Задача Коши.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	16.2
	Уравнения первого порядка, разрешимые в квадратурах
	6
	2
	4
	–
	–
	–
	
	

	16.2.1
	1. Уравнение с разделенными переменными. 
2. Уравнение с разделяющимися переменными. 
3. Однородное уравнение.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	16.2.2
	1. Линейное уравнение. 
2. Уравнение Бернулли. 
3. Уравнение в полных дифференциалах. 
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	
	Раздел 17  Линейные уравнения
	8
	
	
	
	
	
	
	

	17.1
	Теорема существования и единственности

1. Интегральная кривая. 
2. Поле направлений. 
3. Условие Липшица.
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-10]
	

	17.2
	Линейные дифференциальные уравнения. 

1. Определение линейного дифференциального уравнения 
[image: image10.wmf]n

-го порядка. 
2. Свойства решений линейного уравнения. 
3. Фундаментальная система решений. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел 18  Однородные и неоднородные линейные дифференциальные уравнения и вид их общих решений 
	14
	
	
	
	
	
	[1-10]
	

	18.1
	Однородные и неоднородные линейные дифференциальные уравнения

1. Однородное линейное уравнение. 
2. Неоднородное линейное уравнение. 
3. Частные решения.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	18.2
	Метод вариации постоянных
1. Линейная независимость. 
2. Линейно независимые решения однородного линейного уравнения. 
3. Общее решение неоднородного уравнения.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	18.3
	Линейные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами  и их приложения к теории колебаний
	6
	2
	4
	–
	–
	–
	
	

	18.3.1
	1. Линейное уравнение с постоянными коэффициентами. 
2. Решение линейного уравнения с постоянными коэффициентами со специальной правой частью.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	18.3.2
	1. Линейное уравнение второго порядка с постоянными коэффициентами. 
2. Анализ решения линейного уравнения второго порядка. 
3. Приложение линейного уравнения второго порядка к теории колебаний.
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа на тему «Дифференциальные уравнения»


	
	Раздел 19  Числовые ряды

	12
	
	
	
	
	
	
	

	19.1
	Числовые ряды

1. Понятие ряда. 
2. Числовой ряд. 
3. Сходимость числового ряда.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	19.2
	Сходимость числовых рядов с неотрицательными членами

1. Числовые ряды с неотрицательными  членами. 
2. Признаки сравнения. 
3. Признак Даламбера.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	19.3
	Абсолютная и условная сходимости

1. Знакопеременный ряд. 
2. Признак Лейбница. 
3. Абсолютная и условная сходимости.
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа на тему «Числовые ряды»

	
	Раздел 20 Функциональные последовательности и ряды
	8
	
	
	
	
	
	
	

	20.1
	Функциональные последовательности и ряды

1. Функциональная последовательность. 
2. Функциональный ряд.  
3. Равномерная сходимость
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	20.2
	Свойства равномерно сходящихся последовательностей и рядов

1. Непрерывность суммы ряда. 
2. Почленное интегрирование рядов. 
3. Почленное дифференцирование рядов.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	
	Раздел 21 Разложение функций в степенной ряд

	12
	
	
	
	
	
	
	

	21.1
	Степенные ряды

1. Понятие степенного ряда. 
2. Свойства степенных рядов. 
3. Радиус сходимости степенного ряда.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	


	21.2
	Ряд Тейлора

1. Разложение функции в ряд Тейлора. 
2. Ряд Маклорена. 
3. Разложение в ряд Тейлора основных элементарных функций.
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-10]
	

	21.3
	Ряды Фурье

1. Гильбертово пространство. 
2. Ортонормированная система. 
3. Ряды Фурье по ортонормированным системам.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	
	Всего часов за 3-ий семестр
	70
	26
	38
	–
	6
	
	
	

	
	Раздел 22  Математический анализ в комплексной области
	68
	
	
	
	
	
	
	

	22.1
	Функции комплексной переменной
	8
	4
	4
	–
	–
	–
	
	

	22.1.1
	1. Комплексные числа и действия над ними. 
2. Бесконечно удаленная точка. 
3. Формула Эйлера.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.1.2
	1. Формула Муавра. 
2. Извлечение корня n-степени комплексного числа. 
3. Функция комплексной переменной.
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-10]
	

	22.2
	Элементарные функции комплексной переменной
	8
	4
	4
	–
	–
	–
	
	

	22.2.1
	1. Тригонометрические функции. 
2. Гиперболические функции. 
3. Показательная функция.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.2.2
	1. Логарифмическая функция. 
2. Общая степенная функция. 
3. Обратные тригонометрические и гиперболические функции.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.3
	Аналитические функции
	8
	4
	4
	–
	–
	–
	
	

	22.3.1
	1. Дифференцирование функций комплексной переменной. 
2. Условия Коши-Римана. 
3. Теорема Коши-Римана. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	


	22.3.2
	1. Аналитические функции. 
2. Связь между аналитическими и гармоническими функциями. 
3. Геометрический смысл производной.
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.4
	Интегрирование функций комплексной переменной 
	8
	4
	4
	–
	–
	–
	
	

	22.4.1
	1. Интеграл от функции комплексной переменной. 
2. Свойства интеграла. 
3. Интегральная теорема Коши. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.4.2
	1. Интегральная формула Коши. 
2. Интеграл типа Коши. 
3. Вычисление интегралов с помощью формулы Коши.
	4
	2–
	2
	–
	2
	–
	[1-10]
	Проверочная контрольная работа

	22.5
	Принцип максимума модуля
	6
	2
	4
	–
	–
	
	
	

	22.5.1
	1. Существование производных любого порядка у аналитической функции. 
2. Принцип максимума модуля. 
3. Теорема  единственности. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.5.2
	1. Теорема Лиувилля. 
2. Основная теорема алгебры.
3. Теорема Морера.
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.6
	Ряды аналитических функций
	6
	2
	4
	–
	–
	
	
	

	22.6.1
	1. Ряды функций комплексной переменной. 
2. Теорема Вейерштрасса. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.6.2
	1. Степенной ряд. 
2. Сходимость степенного ряда. 
3. Радиус сходимости.
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.7
	Ряды Тейлора и Лорана
	8
	4
	4
	–
	–
	
	
	

	22.7.1
	1. Разложение функции комплексной переменной в ряд Тейлора. 
2. Ряды Тейлора для основных элементарных функций. 
3. Изолированные особые точки. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	


	22.7.2
	1. Классификация особых точек. 
2. Поведение функции на бесконечности.
3. Ряд Лорана. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.8
	Вычеты
	10
	6
	6
	
	
	
	
	

	22.8.1
	1. Изолированные особые точки и их классификация. 
2. Бесконечно удаленная точка. 
3. Вычеты. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.8.2
	1. Теорема Коши о вычетах. 
2. Логарифмические вычеты. 
3. Количество нулей. 
	4
	–
	2
	–
	2
	–
	[1-10]
	

	22.8.3
	1. Количество полюсов. 
2. Принцип аргумента. 
3. Теорема Руше. 
	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.9
	Применение вычетов для вычисления интегралов
	6
	2
	4
	
	
	
	
	

	22.9.1
	1. Лемма Жордана. 
2. Использование леммы Жордана при вычислении определенных интегралов. 
3. Вычисление несобственных интегралов. 
	4
	2
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	

	22.9.2
	1. Аналитическое продолжение. 
2. Метод перевала. 
3. Вычисление интегралов Френеля.

	2
	–
	2
	–
	–
	–
	[1-10]
	Итоговая контрольная работа

	
	Всего часов за 4-ый семестр
	68
	26
	38
	–
	6
	
	
	

	
	Итого часов
	300
	138
	150
	–
	12
	
	
	


информационно - методическАЯ часть

Примерный перечень практических занятий
1 Множества и операции над ними

2 Действительные числа

3 Границы числовых множеств

4 Отображения и функции

5 Предел числовой последовательности

6 Предел монотонной ограниченной последовательности

7 Критерий Коши сходимости последовательностей

8 Предел функции

9 Непрерывность функции

10 Основные теоремы о непрерывных функциях

11 Элементарные функции

12 Производная функции

13 Производные и дифференциалы высших порядков

14 Правило Лопиталя

15 Формула Тейлора

16 Схема исследования функций

17 Схема исследования функций

18 Неопределенный интеграл

19 Основные методы интегрирования

20 Интегрирование тригонометрических и иррациональных функций

21 Определенный интеграл Римана

22 Свойства определенного интеграла

23 Геометрические и физические приложения неопределенного интеграла

24 Несобственные интегралы

25 Пространство 
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26 Функции в 
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27 Непрерывные функции 
[image: image13.wmf]n

 переменных

28 Частные производные

29 Производные и дифференциалы сложных функций

30 Частные производные и дифференциалы высших порядков

31 Формула Тейлора для функции многих переменных

32 Экстремумы функций многих переменных

33 Экстремумы функций многих переменных

34 Неявные функции

35 Условный экстремум

36 Двойной интеграл

37 Приложения двойного интеграла

38 Тройные 
[image: image14.wmf]n

-кратные интегралы

39 Формула Остроградского-Гаусса

40 Криволинейные интегралы

41 Криволинейные интегралы

42 Условия независимости криволинейного интеграла второго рода от пути интегрирования

43 Поверхности

44 Поверхностные интегралы

45 Общие понятия обыкновенных дифференциальных уравнений

46 Уравнения первого порядка, разрешимые в квадратурах

47 Уравнения первого порядка, разрешимые в квадратурах

48 Теорема существования и единственности

49 Линейные дифференциальные уравнения

50 Однородные и неоднородные линейные дифференциальные уравнения

51 Метод вариации постоянных

52 Линейные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами и их приложения к теории колебаний

53 Линейные уравнения 2-го порядка с постоянными коэффициентами и их приложения к теории колебаний

54 Числовые ряды

55 Сходимость числовых рядов с неотрицательными членами

56 Абсолютная и условная сходимости

57 Функциональные последовательности и ряды

58 Свойства равномерно сходящихся последовательностей

59 Степенные ряды

60 Ряд Тейлора

61 Ряды Фурье

62 Функции комплексной переменной

63 Функции комплексной переменной

64 Элементарные функции комплексной переменной

65 Элементарные функции комплексной переменной

66 Аналитические функции

67 Аналитические функции

68 Интегрирование функций комплексной переменной

69 Интегрирование функций комплексной переменной

70 Принцип максимума модуля

71 Ряды аналитических функций

72 Ряды аналитических функций

73 Ряды Тейлора и Лорана

74 Вычеты

75 Применение вычетов для вычисления интегралов

Формы контроля знаний

Контрольные работы

Темы контрольных работ

1. Функции нескольких переменных

2. Дифференциальные уравнения

3. Числовые ряды
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