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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Курс "Математический анализ" ставит  целью  обеспечение  фундаментальной  математической подготовки студентов.  В результате обучения студенты  должны овладеть  основными  методами    и понятиями математического анализа.  Целью  курса является приобретение слушателями навыков математической постановки и решения классических оптимизационных  задач  моделирования в теории управления, использования математики при изучении  современной теории управления и решении экономических задач. На него опираются такие курсы, как «Линейная алгебра», «Теория вероятностей и математическая статистика», «Экономико-математические методы» и ряд других экономико-математических дисциплин.

Предмет курса – основы математического анализа в объеме, необходимом для понимания методов, используемых в анализе экономических процессов и управлении, для их применения  при решении практических задач.


Цель курса – общематематическая подготовка студентов Института экономики, управления и права, необходимая в дальнейшем для освоения математических и статистических методов в управлении и экономике; воспитание у студентов навыков логического мышления и формального обоснования принимаемых решений. 
Задачи курса:
· изучение студентами основ математического аппарата;
· закрепить у студентов навыки решения типовых математических задач; 

· привить студентам умение самостоятельно изучать литературу по математическому анализу; 

· развить логическое и алгоритмическое мышление, умение строго излагать свои мысли; 

· воспитать абстрактное мышление; 

· выработать у студентов навыки к математическому исследованию теоретических и практических задач экономики и управления.

В результате изучения курса студенты должны знать основы математического анализа, уметь применять полученные знания к решению прикладных задач экономики и управления.

Особенностью курса является его прикладная экономическая направленность: рассматриваются простейшие приложения математики в экономике и управлении –предельный анализ, эластичность функции, производственные функции, модели экономической динамики и др. Многообразие тем с примерами и задачами экономического содержания, взятых из разных сфер бизнеса и управления – важнейшая черта курса, т.е. содержание курса адаптировано для студентов Института экономики, управления и права. К особенности курса также можно отнести то, что рассмотрение большинства тем начинается с постановки практической задачи, затем рассматривается соответствующий математический аппарат, затем решается поставленная задача.

Объем курса. Курс «Математический анализ»  читается в первом и втором семестрах. Общий объем курса – 122 часов, из них лекций – 62 часа, практические занятия – 60 часов. Первый семестр: лекции – 30 часов, практические занятия – 30 часов; второй семестр: лекции – 32 часа, практические занятия – 30 часа.
В каждом семестре проводится по одной промежуточной и по одной итоговой контрольных работы. Итоговая аттестация студентов проводится по рейтинговой системе. Первый семестр – общий зачет, второй семестр – экзамен.
Содержание, характер и объем изложения данного курса соответствует государственным стандартам высшего профессионального образования, предназначенным для студентов экономических специальностей.
ТЕМАТИЧЕСКИЕ РАЗДЕЛЫ

ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР

Тема 1. ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ МНОЖЕСТВ И МАТЕМАТИЧЕСКОЙ ЛОГИКИ
Основные понятия. Операции над множествами. Элементы логической символики. Числовые множества. Числовые промежутки. Абсолютная величина вещественного числа. Окрестность точки. Иррациональные числа.
Тема 2.     ФУНКЦИЯ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ. 

Числа, числовая ось. Понятие функции одной переменной: область определения, область значений, способы задания. Производственные функции. Основные характеристики: четность/нечетность, монотонность, ограниченность. Обратная функция. Сложная функция. Основные элементарные функции и их графики. Гиперболические функции. 
Тема 3.     ЧИСЛОВЫЕ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

Понятие числовой последовательности, способы задания. Основные характеристики: монотонность, ограниченность, сходимость. Предел последовательности: определение, геометрический смысл. Число е как предел последовательности. Экономический смысл числа е и показательной функции, связь с формулой  вычисления  сложных процентов.

Тема 4.     ПРЕДЕЛ ФУНКЦИИ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ 

Предел функции в точке (по Коши, по Гейне). Односторонние пределы. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Связь между функцией, ее пределом и бесконечно малой функцией. Арифметические свойства пределов. Теоремы о переходе к пределу в неравенствах. Признаки существования пределов. Вычисление пределов алгебраических выражений. Предел функции на бесконечности. Замечательные пределы и их следствия. Сравнение бесконечно малых функций. Эквивалентные бесконечно малые функции.  

Тема 5.     НЕПРЕРЫВНОСТЬ ФУНКЦИИ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ
Непрерывность функции в точке. Непрерывность функции в интервале и на отрезке. Точки разрыва и их классификации. Основные теоремы о непрерывных функциях. Непрерывность элементарных функций. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, достижение наибольшего и наименьшего значений,  промежуточного значения. 

Тема 6.  ПРОИЗВОДНАЯ И ДИФФЕРЕНЦИАЛ ФУНКЦИИ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ
Понятие производной функции одной переменной, механический и геометрический смысл. Уравнения касательной и нормали к кривой. Дифференцируемость функции в точке и на множестве. Связь между непрерывностью и дифференцируемостью функции. Производная суммы, разности, произведения, частного двух функций. Производная сложной и обратной функции. Производные основных элементарных функций. Таблица производных. Дифференцирование неявных функций. Логарифмическое дифференцирование. Производные высших порядков. Дифференциал функции, геометрический смысл. Инвариантность формы полного дифференциала. Применение дифференциала к приближенным вычислениям. Теоремы о средних значениях дифференцируемых функций: Ролля (о корнях производной), Лагранжа (о конечных приращениях), Коши (об отношении приращений двух функций). Правило Лопиталя–Бернулли. Формула Тейлора для многочлена. Формула Тейлора для произвольной функции. Степенные ряды. Разложение элементарных функций по формуле Маклорена.
Тема 7.  ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИИ ОДНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ С ПОМОЩЬЮ ПРОИЗВОДНЫХ. ПОСТРОЕНИЕ ГРАФИКОВ
Условия возрастания и убывания функции. Необходимые и достаточные признаки экстремума функции. Наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке. Условия выпуклости и вогнутости функции. Точки перегиба. Асимптоты графика функции. Общая схема исследования функции и построения графика. Экономический смысл  производной. Общие, средние и предельные показатели в экономике. Постановка и решение простейших оптимизационных экономических задач. Эластичность и ее применение в экономическом анализе. Свойства эластичности и эластичность элементарных функций. Виды эластичностей в экономике: эластичность по цене, по доходу, эластичность замещения ресурсов и т.п.
Тема 8.   КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА
Введение мнимой единицы. Комплексные числа. Алгебраическая и тригонометрическая формы комплексного числа. Операции над комплексными числами: сложение, вычитание, умножение, деление, извлечение корня.
ВТОРОЙ СЕМЕСТР
Тема 9.   ФУНКЦИИ НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ.

Понятие о метрическом пространстве. Понятие функции нескольких переменных: область определения, способы задания. Линия и поверхности уровня. Предел и непрерывность функции двух переменных. Свойства функций, непрерывных в ограниченной замкнутой области

Тема 10. ПРОИЗВОДНЫЕ И ДИФФЕРЕНЦИАЛЫ ФУНКЦИИ НЕСКОЛЬКИХ ПЕРЕМЕННЫХ

Частные производные и их геометрический смысл. Частные производные высших порядков. Теорема Шварца. Дифференцируемость и полный дифференциал функции. Применение полного дифференциала к приближенным вычислениям. Производная сложной функции. Полная производная. Производная по направлению. Градиент.

Тема 11. ЭКСТРЕМУМЫ ФУНКЦИИ ДВУХ ПЕРЕМЕННЫХ

Основные понятия. Необходимые и достаточные условия локального экстремума. Наибольшее и наименьшее значение функции в замкнутой области. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа. Метод наименьших квадратов. Однородные функции. Производственные функции и их исследование с помощью производных. Предельные и средние экономические показатели на базе производственных функций. Постановки экономических оптимизационных задач и обзор методов их решения. Задача максимизации прибыли фирмы. Задача максимизации объема выпускаемой продукции при ограничении затрат на приобретение ресурсов. 

Тема 12. ПЕРВООБРАЗНАЯ И НЕОПРЕДЕЛЕННЫЙ ИНТЕГРАЛ

Понятие первообразной и неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. Таблица основных неопределенных интегралов. Основные методы интегрирования: метод непосредственного интегрирования, метод замены переменной, метод интегрирования по частям, интегрирование рациональных дробей. Интегрирование иррациональных выражений.
Тема 13.  ОПРЕДЕЛЕННЫЙ ИНТЕГРАЛ

Определенный интеграл как предел интегральной суммы. Геометрический смысл определенного интеграла. Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. Интеграл с переменным верхним пределом. Методы вычисления определенного интеграла. Приложения определенного интеграла, вычисление площади плоской фигуры. 

Тема 14. НЕСОБСТВЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ

Интеграл с бесконечным промежутком интегрирования (первого рода). Интеграл от разрывной функции (второго рода). Определения, геометрический смысл, признаки сравнения.

Тема 15. ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫЕ УРАВНЕНИЯ

Основные понятия. Дифференциальные уравнения первого порядка. Теорема о существовании и единственности решения. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами. Использование дифференциальных уравнений в экономической динамике.

Тема 16. ЧИСЛОВЫЕ РЯДЫ

Основные понятия. Ряд геометрической прогрессии. Свойства рядов. Необходимый признак сходимости. Гармонический ряд. Ряды с положительными членами. Признаки сходимости (критерий, сравнения, Даламбера, Коши). Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Знакопеременные ряды. Свойства абсолютно сходящихся рядов
 ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН 

	Тема
	Лекции
	Семинарские
занятия
	Всего

	ПЕРВЫЙ СЕМЕСТР 

	1. Элементы теории множеств
	1
	-
	1

	2. Функция одной переменной. Основные понятия
	5
	3
	8

	3. Числовые последовательности
	2
	2
	4

	4. Предел функции одной переменной
	4
	6
	10

	5. Непрерывность функции одной переменной
	4
	2
	6

	6. Производная и дифференциал функции одной переменной
	8
	11
	19

	7. Исследование функции одной переменной при помощи производных. Построение графиков
	4
	4
	8

	8. Комплексные числа
	2
	2
	4

	ИТОГО (первый семестр)
	30
	30
	60

	ВТОРОЙ СЕМЕСТР

	9. Функции нескольких переменных. Основные понятия.
	2
	2
	4

	10. Производные и дифференциалы функции нескольких переменных
	6
	5
	11

	11. Экстремумы функции двух переменных
	4
	5
	9

	12. Первообразная и неопределенный интеграл
	6
	4
	10

	13. Определенный интеграл
	4
	4
	8

	14. Несобственные интегралы
	2
	2
	4

	15. Дифференциальные уравнения
	6
	6
	12

	16. Числовые ряды
	2
	2
	4

	ИТОГО (второй семестр)
	32
	30
	62

	ИТОГО 
	62
	60
	122


ПЛАН СЕМИНАРСКИЙ ЗАНЯТИЙ КУРСА
«ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА С ЭЛЕМЕНТАМИ АНАЛИТИЧЕСКОЙ ГЕОМЕТРИИ, МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ»
	№
	СОДЕРЖАНИЕ
	Кол-во аудиторных часов

	1
	2
	3

	Первый семестр

	1
	Функция одной переменной: область определения, четность/нечетность, обратная функция, построение графиков методом преобразования.
	2

	2
	Числовые последовательности. Пределы алгебраических выражений.
	2

	3
	Замечательные пределы. Эквивалентные бесконечно малые. Вычисление сложных процентов. 
	4

	4
	Непрерывность. Закрепление пройденного материала, подготовка к контрольной работе №2.
	2

	5
	Контрольная работа № 2
	1

	6
	Производные элементарных функций, правила дифференцирования, производная сложной функции, производная неявно заданной функции, логарифмическая производная.
	5

	7
	Касательная и нормаль. Дифференциал. Применение дифференциала для приближенных вычислений.
	1

	8
	Правило Лопиталя. Закрепление пройденного материала, подготовка к контрольной работе №3.
	3

	9
	Контрольная работа №3.
	2

	10
	Формула Тейлора. Степенные ряды. 
	2

	11
	Исследование функции одной переменной (возрастание/убывание, точки экстремума, наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке, выпуклость/вогнутость, точки перегиба, асимптоты).
	4

	12
	Комплексные числа. Алгебраическая и тригонометрическая форма комплексного числа. Операции над комплексными числами.
	2

	
	Итого
	30

	
	Итоговая контрольная работа № 1 (дифференцированный зачет в письменной форме).
	4

	Второй семестр

	1
	2
	3

	13
	Функции нескольких переменных. Область определения. Линии уровня. Предел. Непрерывность. 
	2

	14
	Частные производные. Частный и полный дифференциалы. Применение полного дифференциала к приближенным вычислениям. Производная сложной функции. Полная производная.
	2

	15
	Производная по направлению. Градиент. 
	2

	16
	Локальные экстремумы функции двух переменных. Метод наименьших квадратов. 
	2

	17
	Условные экстремумы функции двух переменных. Закрепление пройденного материала, подготовка к контрольной работе №5.
	2

	18
	Контрольная работа №5.
	2

	19
	Неопределенный интеграл: табличные интегралы, подведение под знак дифференциала, замена переменных. 
	2

	20
	Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование по частям. 
	4

	21
	Определенный интеграл. Приложения определенного интеграла (площадь криволинейной трапеции).  
	4

	22
	Несобственные интегралы I и II рода. Закрепление пройденного материала, подготовка к контрольной работе №6. 
	2

	23
	Контрольная работа № 6.  
	2

	24
	Дифференциальные уравнения 1-го порядка: с разделяемыми переменными, однородные, линейные. Дифференциальные уравнения 2-го порядка: допускающие понижение порядка; линейные с постоянными коэффициентами.
	4

	25
	Числовые ряды. Ряд геометрической прогрессии. Свойства рядов. Необходимый признак сходимости. Гармонический ряд. Ряды с положительными членами. Признаки сходимости (критерий, сравнения, Даламбера, Коши).
	2

	
	Итого
	32

	
	Итоговая контрольная работа № 2 (экзамен в письменной форме).
	4
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 КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ К КУРСУ

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

Первый семестр
Математический анализ

«Функции одной переменной. Пределы. Непрерывность» (темы 1–5)
1. Основные числовые множества. Свойства множества действительных чисел. Иррациональные числа.
2. Окрестность точки числовой прямой. 
3. Определение функции одной переменной. Графики основных элементарных функций. Гиперболические функции. Доказать тождества: а) 
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Примеры. Найти область определения функции: а) 
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Найти область значений функции: а) 
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Привести примеры функций, для которых: а) 
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; г) область значений состоит из двух точек; д) область определения является замкнутым интервалом.

4. Основные характеристики функции: четность/нечетность, монотонность, ограниченность.  
Примеры. Определить, является функция четной, нечетной или общего вида: а) 
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Укажите функцию, которая является четной и нечетной одновременно. 
Какая функция получится в результате: а) произведения двух четных функций; двух нечетных функций; четной и нечетной функции; б) суммы двух четных функций; двух нечетных функций; четной и нечетной функций? Ответ доказать. 
Какие из данных функций являются монотонными: а) 
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Какие из данных функций являются ограниченными: а) 
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Начертить чертеж и охарактеризовать функцию: а) 
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5. Определение обратной функции.  
Примеры. Какие из данных функций имеют обратные: а) 
[image: image34.wmf]5
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Для данных функций найти обратные, указать их области определения и значений: а) 
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6. Определение сложной функции. 
Примеры. Какие из данных функций являются сложными: а) 
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7. Определение числовой последовательности и ее характеристики. 
Примеры. Даны последовательности:  1) 
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. Какие из них являются: а) монотонными; б) ограниченными, в) сходящимися? 
Найти формулу общего члена и охарактеризовать последовательность: а) 
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8. Определение предела числовой последовательности, его геометрический смысл. 
Пример. Пользуясь данным определением, доказать: а) 
[image: image59.wmf]2
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. Показать, что последовательности не имеют предела: а) 
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9. Доказать теорему о предельном переходе в неравенствах. 
Пример. Привести пример таких сходящихся последовательностей 
[image: image63.wmf]n
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10. Сформулировать определение предела функции при 
[image: image68.wmf]¥
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, его геометрический смысл.  
Пример. Пользуясь данным определением, доказать 
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11. Сформулировать определения предела функции в точке: а) по Коши; б) по Гейне.
Примеры.  Пользуясь определением по Коши, доказать и дать графическую иллюстрацию следующих утверждений: а) 
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12. Односторонние пределы функции в точке. Связь между ними и пределом функции в точке. 
Примеры.  Для функций: а) F(x)=
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; б) F(x)=
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 найти пределы слева и справа.

13. Определение и свойства бесконечно больших и бесконечно малых, связь между ними. 
Примеры. Привести пример функции, б.б. при 
[image: image74.wmf]1
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Привести пример функции, б.м. при 
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Привести пример функции, которая является б.б. при 
[image: image78.wmf]1
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 и б.м. при 
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Привести пример функции, которая является б.м. при 
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Привести пример б.м. последовательности, у которой существует бесконечно много как положительных, так и отрицательных членов. 
Привести пример такой б.м. последовательности, что первые сто ее членов больше 200. Пусть 
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Что можно сказать о следующих последовательностях: а) 
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14. Доказать теорему о связи между функцией, имеющей предел, и бесконечно малой функцией.

15. Доказать теоремы об арифметических свойствах пределов.

16. Сформулировать основные теоремы о переходу к пределу в неравенствах. Доказать теорему о пределе промежуточной функции.

17. Доказать теорему  о первом замечательном пределе. 

18. Сравнение б.м.ф. Эквивалентные б.м. 
Примеры. Определить, при каких 
[image: image102.wmf]x

 данные функции будут б.м., и сравнить их: 

а) 
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Данные функции являются б.м. при 
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[image: image116.wmf]x

y

4

cos

1

-

=

; б) 
[image: image117.wmf])

1

lg(

x

y

-

=

; в) 
[image: image118.wmf]x

y

5

,

0

1

-

=

; г) 
[image: image119.wmf]1

2

1

3

-

+

=

x

y

.

19. Сформулировать три определения непрерывности функции в точке. 
Примеры. Пользуясь определением непрерывности функции в точке доказать, что данные функции непрерывны в произвольной точке 
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20. Классификация точек разрыва. 
Примеры. Исследовать на непрерывность и построить график функции: 

а) 
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Определить точки разрыва и их характер для функции: а) 
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21. Определение непрерывности функции в интервале и на отрезке. Сформулировать теоремы Вейерштрасса и Больцано–Коши о свойствах функции, непрерывной на отрезке. 
Примеры. Проверить, выполняется ли теорема Вейерштрасса для данных функций на указанных отрезках, дать геометрическую иллюстрацию: а) 
[image: image128.wmf]3
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Проверить, выполняется ли теорема Больцано–Коши для данных функций на указанных отрезках, дать геометрическую иллюстрацию: а) 
[image: image132.wmf]1
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«Производная и дифференциал функции одной переменной» (тема 6)
1. Определение производной функции в точке. 
Примеры. Пользуясь определением, найти производные данных функций, вычислить их значения в указанных точках 
[image: image138.wmf]0
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2. Геометрический смысл производной функции в точке. Определение касательной и нормали к плоской кривой, вывод их уравнений. 
Примеры. Составить уравнения касательной и нормали к графику функции 
[image: image149.wmf])
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3. Определение односторонних производных функции в точке, их связь с производной функции в этой точке.
Примеры. Найти производные слева и справа в указанных точках 
[image: image157.wmf]0
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4. Доказать теорему о связи между непрерывностью и дифференцируемостью. 
Пример. Показать, что функция 
[image: image162.wmf]3
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 не имеет производной в точке 
[image: image163.wmf]3
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5. Производные высших порядков. Формула  
[image: image164.wmf])
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Примеры. Найти производную 3-го порядка функции: а) 
[image: image165.wmf]x
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6. Доказать теоремы о производных: сложной функции; обратной функции; суммы; произведения; частного. Вывести формулы производных функций: 
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x

y

=

; 
[image: image170.wmf]x

a

y

=

; 
[image: image171.wmf]x

y

a

log

=

; 
[image: image172.wmf]x

y

sin

=

; 
[image: image173.wmf]x

y

arcsin

=

; 
[image: image174.wmf]x

y

arctg

=

.

7. Дифференциал функции: определение, геометрический смысл. Доказать теорему об инвариантности формы первого дифференциала. 
Примеры. Вычислить приближенно: а) 
[image: image175.wmf]9
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8. Доказать теорему Ролля. В чем ее геометрический смысл? 
Пример. Проверить, выполняется ли теорема Ролля для функции 
[image: image178.wmf])
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[image: image179.wmf]]
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 и, если выполняется, то для каких значений 
[image: image180.wmf]c
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9. Доказать теорему Коши. 
Пример. Проверить, выполняется ли теорема Коши для функций 
[image: image185.wmf])
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[image: image187.wmf]]
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 и, если выполняется, то для каких значений 
[image: image188.wmf]c
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10. Доказать теорему Лагранжа. В чем ее геометрический смысл? Сформулировать следствия из теоремы. 
Пример. Проверить, выполняется ли теорема Лагранжа для функции 
[image: image195.wmf])
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 на отрезке 
[image: image196.wmf]]
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 и, если выполняется, то для каких значений 
[image: image197.wmf]c

. Сделать чертеж: а) 
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11. Доказать правило Лопиталя для раскрытия неопределенностей вида 
[image: image202.wmf][
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12. Вывести формулу Тейлора для многочлена 
[image: image203.wmf])
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. Написать формулы Тейлора и Маклорена с остаточным членом в форме Лагранжа для функции 
[image: image204.wmf])
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Примеры.  Разложить многочлен 
[image: image205.wmf]4
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[image: image206.wmf]1
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Представить функцию 
[image: image207.wmf])
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 в виде многочлена третьей степени относительно 
[image: image208.wmf]x

. 

«Исследование функции одной переменной при помощи производных. 

Построение графиков» (тема 7)

1. Доказать теорему о необходимых условиях монотонности. Доказать теорему о достаточных условиях монотонности. 

Пример. Определить интервалы монотонности функции 
[image: image209.wmf])
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2. Дать определение экстремумов. Доказать теорему Ферма (о необходимых условиях существования экстремумов). Сформулировать теоремы о достаточных условиях существования экстремумов. 

Примеры. Найти экстремумы функций а) 
[image: image210.wmf]5
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3. План нахождения наибольшего и наименьшего значений функции на отрезке. 

Пример. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image212.wmf]x
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 на отрезке 
[image: image213.wmf]]
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4. Дать определение выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика функции. Доказать теорему о достаточных условиях выпуклости (вогнутости). Доказать теорему о достаточных условиях существования точки перегиба. 

Пример. Найти интервалы выпуклости и точки перегиба функций а) 
[image: image214.wmf]2
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5. Определение вертикальной асимптоты. Сформулировать достаточные условия ее существования. Определение наклонной (горизонтальной) асимптоты. Доказать теорему о существовании наклонной асимптоты. 

Пример. Найти асимптоты графиков функций а)
[image: image216.wmf]2
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8. Общая схема исследования функции (написать план).

«Комплексные числа. Основные операции над комплексными числами» (тема 8)

1. Обосновать необходимость введения мнимой единицы (i) для расширения возможностей решения квадратных уравнений. Алгебраическая форма комплексного числа (a+bi). Сопряженные комплексные числа.
Пример. Найти корни квадратных уравнений: а) 
[image: image218.wmf]0
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. Изобразить эти числа на комплексной плоскости. 
2. Введение операций сложения и вычитания для комплексных чисел в алгебраической форме. 

Пример. Сложить комплексные числа: а)
[image: image220.wmf])
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[image: image221.wmf])
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.  Изобразить на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих условиям: а) 
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3. Полярная система координат. Перевод данных из полярной системы координат в декартовую систему координат и наоборот. Тригонометрическая форма комплексного числа.. 

Пример. Изобразить на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих условиям: а) 
[image: image224.wmf]2
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[image: image225.wmf]3

 

|

z

|

,

arg

0

<

<

<

p

z

.

4. Введение операций умножения и деления для комплексных чисел в тригонометрической форме. Возведение в степень и извлечения корня. Формула Муавра.  

Пример. Вычислить следующие выражения: а) 
[image: image226.wmf]101
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Второй семестр

«Функции нескольких переменных» (темы 9–11)

1. Определение 
[image: image230.wmf]d

-окрестности точек: а) 
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Пример. Записать в виде неравенства и изобразить графически 
[image: image233.wmf]))
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2. Определение внутренней и граничной точек множества. 
Примеры. Написать аналитические выражения, которые задают на плоскости область: а) неограниченную; б) замкнутую; в) ограниченную и открытую. 
Проиллюстрировать графически свойство связности. 
Охарактеризовать области, заданные неравенствами: а)
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3. Определение функции нескольких переменных. Что графически представляет собой область определения функции: а) одной переменной; б) двух; в) трех? 
Примеры. Найдите область определения функции  и изобразите ее графически: 
a) 
[image: image237.wmf]2
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Подберите аналитическое выражение функции двух переменных 
[image: image240.wmf])
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 так, чтобы областью определения такой функции были следующие множества: а) вся плоскость, за исключением точек 
[image: image241.wmf])

4

,

2

(

1

-

M

, 
[image: image242.wmf])

3

,

1

(

2

-

M

; б) вся плоскость, за исключением точек, лежащих на параболе 
[image: image243.wmf]2
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4. Определение линий уровня. 
Пример. Построить семейство линий уровня функции а) 
[image: image245.wmf]2
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[image: image246.wmf]2

2

y

x

z

-

=

;
в) 
[image: image247.wmf]xy

z

=

 .
5. Определение предела функции нескольких переменных в точке. Сформулировать два определения непрерывности функции нескольких переменных. 
Примеры. Исследовать на непрерывность функцию 
[image: image248.wmf]4
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Функция 
[image: image249.wmf]2

1

2

)

,

(

-

+

=

y

x

y

y

x

f

 не определена в точке 
[image: image250.wmf])
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. Можно ли ее доопределить в этой точке так, чтобы она стала непрерывной? 
Приведите примеры функций двух переменных, которые имеют разрыв: а) в одной точке; б) вдоль прямой; в) вдоль гиперболы.

6. Полное и частные приращения функции двух переменных. 
Пример. Найти частные и полное приращение функции 
[image: image251.wmf]x
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7. Определение частных производных функции двух переменных. В чем их геометрический смысл? 
Примеры. Пользуясь определением найти 
[image: image255.wmf]y
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  функций: 
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8. Сформулировать теорему Шварца. 
Примеры. Сколько у функции 
[image: image258.wmf])
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 частных производных второго порядка 
а) всего; б) разных? 
Найдите 
[image: image259.wmf]yx
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 для функции 
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9. Определение градиента. 
Пример. Найти величину и направление наибольшего роста функции 
[image: image261.wmf]x
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[image: image262.wmf])
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10. Определение дифференцируемости функции двух переменных. Доказать теорему о связи дифференцируемости и непрерывности. Доказать теорему о связи дифференцируемости с существованием частных производных. Верны ли обратные теоремы? 

11. Дать определение полного и частных дифференциалов функции нескольких переменных. 
Пример. Найти полный дифференциал функции 
[image: image263.wmf]x
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. 
Выполнить приблизительные вычисления: a)
[image: image264.wmf]98
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[image: image266.wmf]02
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12. Доказать теорему о производной сложной функции. Привести частный и общий случаи. 
Пример. Найти 
[image: image267.wmf]t
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 для функции 
[image: image268.wmf])
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[image: image269.wmf]2
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[image: image270.wmf])
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13. Определение локальных экстремумов функции двух переменных. Доказать теорему о необходимых условиях экстремумов. Сформулировать теорему о достаточных условиях экстремумов. 
Пример.  Исследуйте на экстремумы функцию: a) 
[image: image271.wmf]2
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[image: image272.wmf])
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14. Вывести формулы для определения параметров линейной зависимости 
[image: image274.wmf]b
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 (метод наименьших квадратов). 
Пример. Построить по методу наименьших квадратов прямую 
[image: image275.wmf]b
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 для данной системы точек (–1;1), (0;2), (3;4) и оценить ее среднеквадратическое отклонение 

15. Дать определение условного экстремума функции двух переменных. Сформулировать теорему о необходимых условиях условного экстремума. 

16. Привести план нахождения наибольшего и наименьшего значений функции двух переменных в замкнутой области. 
Пример. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image276.wmf]x
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 в замкнутой области, ограниченной линиями 
[image: image277.wmf]1
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Интегральное исчисление (темы 12–14)
1. Определение первообразной и неопределенного интеграла. Доказать теорему об общем виде первообразных. 
Пример. Найти первообразную 
[image: image278.wmf])
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 для функции 
[image: image279.wmf]3
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[image: image280.wmf]1
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2. Сформулировать и доказать свойства неопределенного интеграла. 
Примеры. Проиллюстрируйте следующее свойство: неопределенный интеграл от дифференциала - проиллюстрируйте на примере 
[image: image281.wmf]ò

xdx

cos

. Найти неопределенный интеграл, используя табличные интегралы: а)
[image: image282.wmf]dx
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3. Использовать формулы замены переменных в неопределенных интегралах. 
Примеры. Приведем примеры, предназначенные для интегрирования методом замены переменных: а)
[image: image285.wmf]ò
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4. Вывести формулу интегрирования по частям в неопределенном интеграле.
 Примеры. Приведем примеры, предназначенные для интегрирования по частям: а)
[image: image288.wmf]ò
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5. Привести порядок интегрирования дробно-рациональных функций. Виды простейших дробей. 
Примеры. Разложить на простейшие дроби функции 
[image: image291.wmf]2
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 (не определяя коэффициентов); 
[image: image292.wmf])
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6. Интегрирование простейших иррациональных выражение.

Примеры. Приведем примеры, предназначенные для интегрирования по частям: а)
[image: image293.wmf]ò
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7. Определение определенного интеграла. Его геометрический смысл. Вывести формулу Ньютона-Лейбница.

8. Сформулировать и доказать свойства определенного интеграла. 
Пример. Оценить интеграл 
[image: image296.wmf]?
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Найти среднее значение функции 
[image: image297.wmf]3
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[image: image298.wmf]]
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9. Вычисление площади плоской фигуры в прямоугольной системе координат. 
Пример. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями 
[image: image299.wmf]8
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10. Несобственный интеграл первого рода: определение, геометрический смысл, признаки сравнения. 
Примеры. Вычислить или установить расходимость следующих интегралов: а)
[image: image303.wmf]ò

+¥

0

3

sin

xdx

x

; б)
[image: image304.wmf]ò

+¥

¥

-

+

+

12

6

2

x

x

dx

; в)
[image: image305.wmf]dx

x

5

0

3

-

+¥

ò

.
11. Несобственный интеграл второго рода: определение, геометрический смысл, признаки сравнения. 
Примеры. Вычислить или установить расходимость следующих интегралов: а)
[image: image306.wmf]ò
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«Решение дифференциальных уравнений (ДУ)» (тема 15)

1. Общее решение дифференциального уравнения 
[image: image308.wmf]n

-го порядка. Сформулировать теорему Коши о существовании и единственности ДУ.
2. ДУ с разделяющимися переменными: вид, схема решения. 
Пример: 
[image: image309.wmf]1
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3. Однородные ДУ: вид, схема решения. 
Пример: 
[image: image310.wmf]0
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4. Линейные ДУ первого порядка: вид, метод Бернулли. 
Пример: 
[image: image311.wmf]4
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5. ДУ 2-го порядка, не содержащие явно 
[image: image312.wmf]'
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: вид, общее решение. 
Пример: 
[image: image313.wmf])
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6. Линейные однородные ДУ 2-го порядка с постоянными коэффициентами: вид, схема решения. 
Пример: 
[image: image314.wmf]4
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«Исследование рядов)» (тема 16)
1. Представление о рядах. Частичные суммы. Определение сходимости рядов.
2. Необходимый признак сходимости рядов. 

Примеры: Определить, выполняется необходимый признак сходимости рядов:
а) 
[image: image315.wmf])

1

2

)(

1

2

(

1

1

+

-

å

¥

=

n

n

n

; б) 
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3. Достаточные признаки сходимости рядов. Признаки Даламбера и Коши. Интегральный признак.
Примеры: Определить, сходится ли ряд: а) 
[image: image317.wmf]n
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n

n

ú

û

ù

ê

ë

é

å

¥

=

1

arcsin

1

; д) 
[image: image321.wmf])

ln(

1

1

n

n

n

å

¥

=

.
4. Знакопеременные ряды. Признак Лейбница. Свойства абсолютно сходящихся рядов.
Примеры: Определить, сходится ли ряд: 
[image: image322.wmf])

ln(

2

)

1

(

1

1

n

n

n

n

-

-

+

¥

=

å

.
 Образцы контрольных работ

Контрольная работа № 1. Примеры предлагаемых вариантов:
Найти пределы и исследовать функцию на непрерывность:

Вариант № 1

1. Найти предел.
[image: image323.wmf])
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2. Найти пределы 
[image: image324.wmf]x
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3. Найти предел
[image: image326.wmf]1
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4. Найти предел 
[image: image327.wmf]2
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5. Найти точки разрыва функции и определить их тип: 
[image: image328.wmf].
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Вариант № 2
1. Найти предел 
[image: image329.wmf]3
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2. Найти пределы 
[image: image330.wmf])
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3. Найти предел 
[image: image332.wmf]1
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4. Найти предел 
[image: image333.wmf]2
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5. Найти точки разрыва функции и определить их тип: 
[image: image334.wmf].
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Вариант № 3
1. Найти предел 
[image: image335.wmf]3
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2. Найти пределы 
[image: image336.wmf])
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3. Найти предел
[image: image338.wmf]18
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4. Найти предел 
[image: image339.wmf]1
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5. Для функции  F(x)=
[image: image340.wmf]ï
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, найти точки разрыва и определить их тип. 

Контрольная работа № 2. Примеры предлагаемых вариантов:
Найти производные и предел, используя правило Лопиталя:
Вариант № 1

1. Найти производную функции y(x) = sin(tg(1/x)). 

2. Найти производную логарифмической функции 
[image: image341.wmf].
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3. Найти асимптоты функции 
[image: image342.wmf].
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4. Найти производную неявной функции 
[image: image343.wmf].
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5. Найти предел, используя правило Лопиталя:  
[image: image344.wmf]2
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Вариант № 2

1. Найти производную функции 
[image: image345.wmf])
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2. Найти производную логарифмической функции 
[image: image346.wmf].
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3. Найти асимптоты функции 
[image: image347.wmf].
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4. Найти производную неявной функции 
[image: image348.wmf].
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5. Найти предел, используя правило Лопиталя:  
[image: image349.wmf])
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Вариант № 3
1. Найти производную функции 
[image: image350.wmf]x
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2. Найти производную логарифмической функции 
[image: image351.wmf].
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3. Найти асимптоты функции 
[image: image352.wmf].
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4. Найти производную неявной функции 
[image: image353.wmf].
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5. Найти предел, используя правило Лопиталя:  
[image: image354.wmf]ctgx
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Вариант № 4

1. Найти производную функции 
[image: image355.wmf])
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2. Найти производную логарифмической функции 
[image: image356.wmf].

)

(

arctgx

x

x

y

=


3. Найти асимптоты функции 
[image: image357.wmf].
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4. Найти производную неявной функции
[image: image358.wmf]).
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5. Найти предел, используя правило Лопиталя:
[image: image359.wmf]x
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Итоговая контрольная работа (1 семестр).
 Примеры предлагаемых вариантов,
включая исследование графика функции и построение ее графика, а также операции над комплексными числами:
Вариант № 1

1. Построить график функции 
[image: image360.wmf]).

1

ln(

)

(

2

x

x

y

-

=


2. Доказать первый замечательный предел 

3. Используя определение предела, доказать, что 
[image: image361.wmf]7
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. Найти 
[image: image362.wmf]N

, соответствующий 
[image: image363.wmf]2
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4. Используя определение, найти производную функции 
[image: image364.wmf]2
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. Составить уравнения касательной и нормали к графику функции при 
[image: image365.wmf]1
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5. Дать определение экстремумов. Доказать теорему Ферма (о необходимых условиях существования экстремумов). Сформулировать теоремы о достаточных условиях существования экстремумов.
6. Вычислить все комплексные корни
[image: image366.wmf].
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Вариант № 2

1. Построить график функции 
[image: image367.wmf]3

4

)

1

(

)

(

x

x

x

y

+

=

.
2. Доказать второй замечательный предел.

3. Используя определение предела, доказать, что 
[image: image368.wmf]5
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. Найти 
[image: image369.wmf]N

, соответствующий 
[image: image370.wmf]1
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4. Используя определение, найти производную функции 
[image: image371.wmf]2
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. Составить уравнения касательной и нормали к графику функции при 
[image: image372.wmf]0
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5. Дать определение выпуклости, вогнутости и точки перегиба графика функции. Доказать теорему о достаточных условиях выпуклости (вогнутости). Доказать теорему о достаточных условиях существования точки перегиба.
6. Вычислить все комплексные корни
[image: image373.wmf].
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Вариант № 3

1. Построить график функции 
[image: image374.wmf]x
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2. Дать определение бесконечно большой последовательностью. Привести примеры.

3. Используя определение предела, доказать, что 
[image: image375.wmf]5
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. Найти 
[image: image376.wmf]N

, соответствующий 
[image: image377.wmf]2
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4. Используя определение, найти производную функции 
[image: image378.wmf]1
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. Составить уравнения касательной и нормали к графику функции при 
[image: image379.wmf]0
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5. Определение вертикальной асимптоты. Сформулировать достаточные условия ее существования. Определение наклонной (горизонтальной) асимптоты. Доказать теорему о существовании наклонной асимптоты.
6. Вычислить все комплексные корни
[image: image380.wmf].
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Контрольная работа № 3. Примеры предлагаемых вариантов:
Найти частные производные функции нескольких аргументов:
Вариант № 1

1. Найти область определения функции 
[image: image381.wmf]).
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2. Построить семейство линий уровня функции 
[image: image382.wmf]2
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3. Найти частные производные явной функции 
[image: image383.wmf]xy
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4. Найти частные производные неявной функции  
[image: image384.wmf].
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5. Исследовать функцию на экстремум 
[image: image385.wmf]).
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Вариант № 2

1. Найти область определения функции 
[image: image386.wmf].
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2. Построить семейство линий уровня функции 
[image: image387.wmf]2
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3. Найти частные производные явной функции 
[image: image388.wmf].
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4.Найти частные производные неявной функции 
[image: image389.wmf].
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5.Исследовать функцию на экстремум 
[image: image390.wmf].
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Вариант № 3

1.Найти область определения функции 
[image: image391.wmf].
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2. Построить семейство линий уровня функции 
[image: image392.wmf]xy
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3.Найти частные производные явной функции 
[image: image393.wmf].

ln

2

2

y

x

x

y

z

+

-

=


4.Найти частные производные неявной функции 
[image: image394.wmf].
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5.Исследовать функцию на экстремум 
[image: image395.wmf].
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Вариант № 4

1.Найти область определения функции 
[image: image396.wmf].
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2. Построить семейство линий уровня функции 
[image: image397.wmf]2
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3.Найти частные производные явной функции 
[image: image398.wmf].
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4.Найти частные производные неявной функции 
[image: image399.wmf].
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5.Исследовать функцию на экстремум 
[image: image400.wmf]).
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Контрольная работа № 4. Примеры предлагаемых вариантов:
Вычисление интегралов:
Вариант № 1

1.Найти неопределенный интеграл  
[image: image401.wmf]ò
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2.Вычислить определенный интеграл  
[image: image402.wmf]ò
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3.Найти неопределенный интеграл 
[image: image403.wmf]ò
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4.Найти неопределенный интеграл 
[image: image404.wmf]ò
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5.Вычислить интеграл или доказать его расходимость 
[image: image405.wmf]ò
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Вариант № 2

1.Найти неопределенный интеграл  
[image: image406.wmf]ò
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2.Вычислить определенный интеграл 
[image: image407.wmf]ò
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3.Найти неопределенный интеграл 
[image: image408.wmf]ò
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4.Найти неопределенный интеграл 
[image: image409.wmf]ò
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5. Вычислить интеграл или доказать его расходимость.
[image: image410.wmf]ò
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Вариант № 3

1.Найти неопределенный интеграл  
[image: image411.wmf]ò
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2.Вычислить определенный интеграл 
[image: image412.wmf]ò
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3.Найти неопределенный интеграл 
[image: image413.wmf]ò
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4.Найти неопределенный интеграл 
[image: image414.wmf]ò
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5.Вычислить интеграл или доказать его расходимость.
[image: image415.wmf]ò
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Итоговая контрольная работа (2 семестр).
 Примеры предлагаемых вариантов,
включая решение дифференциального уравнения и исследование сходимости рядов:
Вариант № 1 
1. Определение предела функции нескольких переменных в точке. Сформулировать два определения непрерывности функции нескольких переменных.  

2. Дать определения первообразной и неопределенного интеграла.

3. Найти локальные экстремумы функции 
[image: image416.wmf]2
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4. Вычислить приближенно: 
[image: image417.wmf]5
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5. Исследовать на непрерывность функцию 
[image: image418.wmf]1
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6.Найти значение несобственного интеграла или установить его расходимость: 
[image: image419.wmf]ò
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7. Определить тип ДУ и найти общее решение:
[image: image420.wmf].
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8. Исследовать на сходимость ряд 
[image: image421.wmf]n
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Вариант № 2

1. Дать определение дифференцируемости функции двух переменных. Доказать теорему о связи дифференцируемости с существованием частных производных.  

2. Дать определения определенного интеграла и его геометрический смысл.

3. Найти асимптоты графика функции 
[image: image422.wmf]12
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4. Найти наибольшее и наименьшее значения функции 
[image: image423.wmf]2
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[image: image424.wmf]]
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5. Найти частные производные функции 
[image: image425.wmf]2
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6. Найти значение определенного интеграла 
[image: image426.wmf]ò
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7. Определить тип ДУ и найти общее решение:
[image: image427.wmf]x
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8. Исследовать на сходимость ряд 
[image: image428.wmf]2
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СИСТЕМА ТЕКУЩЕГО И ИТОГОВОГО КОНТРОЛЯ  ЗНАНИЙ СТУДЕНТОВ


В ходе изучения курса проводится внутрисеместровый контроль знаний. 

	Вид контроля
	Тема
	Максимальный балл

	Первый семестр

	Контрольная работа № 1
(аудиторная).
	Вычисление пределов (темы 1–5).
	15

	Контрольная работа № 2
(аудиторная). 
	Производная функции одной переменной. Правило Лопиталя. (тема 6).
	20

	Контрольная работа (дополнительная – на дом).
	Исследование и построение графика функции (тема 7).
	10

	Итоговая контрольная работа № 1 (аудиторная).
	Теоретические и практические вопросы по темам (1–8). 
	40

	Контроль посещаемости и выполнения домашних заданий (в течение семестра).
	Темы первого семестра 1–8.
	5

	Итого
	100

	Второй семестр

	Контрольная работа № 3
(аудиторная).
	Функции нескольких переменных: область определения, частные производные, локаль-ный и условный экстремум (темы 9-11).
	25

	Контрольная работа № 4
(аудиторная).
	Неопределенные и определенные интегралы (темы 12–16).
	20

	Итоговая контрольная работа № 2 (аудиторная).
	Теоретические и практические вопросы по темам (9-16).
	40

	1
	2
	3

	Контроль посещаемости и выполнения домашних заданий (в течение семестра).
	Темы второго семестра 1-16.
	5

	Итого
	100






Итоговая аттестация знаний проводится по принятой на кафедре шкале:

	Набранные баллы
	Оценка

	0–59
	неудовлетворительно (незачет)

	60–74
	удовлетворительно

	75–90
	хорошо

	91–100
	отлично


Первый семестр – дифференцированный зачет, второй семестр – экзамен.
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