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 1. Цели освоения дисциплины 

Целью освоения дисциплины "Математический анализ" является изучение теоретических

основ дифференциального и интегрального исчисления. Современный научный работник или

инженер должен в достаточной степени хорошо владеть как классическими, так и

современными математическими методами исследования, которые могут применяться в его

области. Для этого необходимо, прежде всего, иметь необходимые знания, уметь правильно

обращаться с математическим аппаратом, в частности, методами математического анализа,

знать границы допустимого использования рассматриваемой математической модели.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б2.Б.1 Общепрофессиональный" основной

образовательной программы 222900.62 Нанотехнологии и микросистемная техника и относится

к базовой (общепрофессиональной) части. Осваивается на 1, 2 курсах, 1, 2, 3 семестры.

Дисциплина находится в программе 1-го, 2-го и 3-го семестров по профилю подготовки Б2.

Математический и естественно-научный цикл, шифр Б.2.Б1. Для освоения дисциплины

необходимы хорошие знания алгебры и геометрии в объеме средней школы. Дисциплина

является одной из основных, необходима для изучения всех физических курсов и для

успешной профессиональной деятельности.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-1

(общекультурные

компетенции)

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

математики и естественных наук

ОК-12

(общекультурные

компетенции)

способностью овладеть основными методами, способами и

средствами получения, хранения, переработки

информации, иметь навыки работы с компьютером как

средством управления информацией

ОК-16

(общекультурные

компетенции)

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности навыки работы с

информацией из различных источников

ОК-17

(общекультурные

компетенции)

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

информатики и современных информационных технологий,

навыки использования программных средств и навыков

работы в компьютерных сетях; умением создавать базы

данных и использовать ресурсы Интернет

ОК-4

(общекультурные

компетенции)

способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать

с использованием современных информационных

технологий данные, необходимые для формирования

суждений по соответствующим социальным, научным и

этическим проблемам
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ОК-6

(общекультурные

компетенции)

способностью добиваться намеченной цели

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью применять на практике базовые

профессиональные навыки

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 теоретические основы математического анализа 

 2. должен уметь: 

 использовать знание теоретических основ математического анализа при анализе различных

функций, использовать теоретические понятия и практические методы при решении задач,

возникающих в различных физических курсах 

 3. должен владеть: 

 основными понятиями теории функций одной и многих переменных, методами

дифференцирования и интегрирования функций, приемами работы с рядами и интегралами от

функций многих переменных 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 использовать знание теоретических основ математического анализа при анализе различных

функций, использовать теоретические понятия и практические методы при решении задач,

возникающих в различных физических курсах 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 10 зачетных(ые) единиц(ы) 360 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 1 семестре; экзамен во 2 семестре;

экзамен в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. Элементы

теории множеств.

1 1-2 2 2 0

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Теория

пределов.

1 3-6 8 8 0

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Понятие

функции. Предельное

значение функции.

Непрерывность.

1 7-10 8 8 0

домашнее

задание

 

4.

Тема 4. Производная и

дифференциал

функции.

1 11-13 8 8 0

домашнее

задание

контрольная

работа

 

5.

Тема 5.

Неопределенный

интеграл.

1 14-18 10 10 0

домашнее

задание

 

6.

Тема 6. Определенный

интеграл. 2 1-4 4 8 0

домашнее

задание

 

7.

Тема 7. Функции

нескольких

переменных.

2 5-9 5 10 0

домашнее

задание

 

8. Тема 8. Теория рядов 2 10-14 5 10 0

домашнее

задание

 

9. Тема 9. Ряды Фурье. 2 15-18 4 8 0

домашнее

задание

контрольная

работа

 

10.

Тема 10.

Несобственные

интегралы и

интегралы, зависящие

от параметра.

3 1-5 5 10 0

домашнее

задание

 

11.

Тема 11. Двойные и n

-- кратные интегралы.

3 6-10 5 10 0

домашнее

задание

 

12.

Тема 12.

Криволинейные

интегралы.

3 11-14 4 8 0

домашнее

задание

 

13.

Тема 13.

Поверхностные

интегралы.

3 15-18 4 8 0

домашнее

задание

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

1 0 0 0

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

2 0 0 0

экзамен
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

экзамен

 

  Итого     72 108 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Элементы теории множеств. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Элементы теории множеств. Операции над множествами и их свойства. Подмножества.

Отображения множеств. Инъекция, сюръекция, биекция. Композиция отображений. Числовые

множества. Метод математической индукции. Комплексные числа. Верхние и нижние грани

числовых множеств.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Входное тестирование. Повторение и закрепление знаний по элементарной математике.

Метод математической индукции. Бином Ньютона. Параграф 1 из [8]. Задачи 1-26.

Комплексные числа. Параграф 2 из [8]. Задачи 1-32.

Тема 2. Теория пределов. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Теория пределов. Числовые последовательности. Сходящиеся последовательности.

Бесконечно малые (большие) последовательности. Основные теоремы о пределах

последовательностей. Число e. Монотонные последовательности. Подпоследовательности.

Предельные точки последовательности. Критерий Коши.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Числовая последовательность. Предел последовательности. Параграф 3.1 из [8]. Задачи 1-5

(a,b,c,d). Критерий Коши. Параграф 3.2 из [8]. Задачи 1-2 (a,b). Бесконечно малые и

бесконечно большие последовательности. Параграф 3.3 из [8]. Задачи 1-7. Свойства

сходящихся последовательностей. Параграф 3.4 из [8]. Задачи 1-4 (a,b,c,d). Основные методы

вычисления пределов. Раздел 1, параграф 2 из [2]. Задачи 46-57. Основные методы

вычисления пределов (продолжение). Частичные пределы. Число е. Раздел 1, параграф 2 из

[2]. Задачи 69-76, 101-120.

Тема 3. Понятие функции. Предельное значение функции. Непрерывность. 

лекционное занятие (8 часа(ов)):

Понятие функции. Предельное значение функции. Непрерывность. Понятие функции.

Понятие предельного значения функции. Понятие непрерывности функции. Классификация

бесконечно-малых функций. Непрерывность элементарных функций.Замечательные пределы.

Классификация точек разрыва. Понятие равномерной непрерывности функций. Верхняя и

нижняя грани функции. Основные теоремы о непрерывных функциях на сегменте.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Понятие функции. Раздел 1, параграф 3 из [2]. Задачи 151-170. Предел функции. Раздел 1,

параграф 5 из [2]. Задачи 411-433. Предел функции (продолжение). Раздел 1, параграф 5 из

[2]. Задачи 435-467. Пределы, содержащие тригонометрические, степенные и показательные

функции. Раздел 1, параграф 5 из [2]. Задачи 471-525. О-символика. Выделение главной

части функции. Раздел 1, параграф 6 из [2]. Задачи 646-658. Контрольная работа по

вычислению пределов последовательностей и пределов функций.

Тема 4. Производная и дифференциал функции. 
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лекционное занятие (8 часа(ов)):

Производная и дифференциал функции. Определение производной. Основные правила

дифференцирования. Производные элементарных функций. Дифференциал.

Производные,дифференциалы высших порядков. Основные теоремы о дифференцируемых

функциях (Ферма,Ролля,Лагранжа,Коши). Правила раскрытия неопределенностей. Формула

Тейлора. Различные виды остаточного члена в формуле Тейлора. Применение формулы

Тейлора в приближенных вычислениях. Применение дифференциального исчисления к

исследованию поведения функции и построению графиков. (Признак монотонности функции.

Возрастание и убывание функции. Экстремум. Направление выпуклости, точки перегиба.

Асимптоты. Построение графика). Приближенное решение уравнений методом "вилки",

методом итераций, методом "хорд" и "касательных". Оценки скорости сходимости этих

методов.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Производная явной функции. Раздел 2, параграф 1 из [2]. Задачи 834-888. Производная

явной функции (продолжение). Раздел 2, параграф 1 из [2]. Задачи 889-971. Производная

неявной функции, обратной функции и функции, заданной параметрически. Раздел 2,

параграф 2 из [2]. Задачи 1034-1054. Дифференциал функции. Раздел 2, параграф 4 из [2].

Задачи 1083-1105. Производные и дифференциалы высших порядков. Раздел 2, параграф 5

из [2]. Задачи 1111-1178. Контрольная работа по вычислению производных и

дифференциалов. Раскрытие неопределенностей. Раздел 2, параграф 9 из [2]. Задачи

1318-1370. Формула Тейлора. Раздел 2, параграф 10 из [2]. Задачи 1376-1406. Экстремум

функции. Раздел 2, параграф 11 из [2]. Задачи 1414-1444. Направление выпуклости. Точки

перегиба. Построение графиков функций. Раздел 2, параграф 12 из [2]. Задачи 1471-1526.

Построение графиков функций (продолжение). Раздел 2, параграф 12 из [2]. Задачи

1471-1526. Приближенное решение нелинейных уравнений. Раздел 2, параграф 15 из [2].

Задачи 1617-1627.

Тема 5. Неопределенный интеграл. 

лекционное занятие (10 часа(ов)):

Неопределенный интеграл. Неопределенный интеграл. Основные методы и формулы

интегрирования. Алгебра многочленов. Разложения рациональной дроби на простейшие.

Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование некоторых иррациональностей.

Интегрирование дифференциального бинома. Интегрирование некоторых

тригонометрических и гиперболических выражений.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Неопределенный интеграл. Раздел 3, параграф 1 из [2]. Задачи 1628-1765. Неопределенный

интеграл (продолжение). Раздел 3, параграф 1 из [2]. Задачи 1766-1865. Интегрирование

рациональных функций. Раздел 3, параграф 2 из [2]. Задачи 1866-1920. Интегрирование

иррациональных функций. Раздел 3, параграф 3 из [2]. Задачи 1926-1990. Интегрирование

тригонометрических функций. Раздел 3, параграф 4 из [2]. Задачи 1991-2045.

Тема 6. Определенный интеграл. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Определенный интеграл. Понятие определенного интеграла. Суммы Дарбу и их свойства.

Существование определенного интеграла для непрерывных и кусочно-непрерывных функций.

Свойства определенного интеграла. Оценки интегралов. Формулы среднего значения. Связь с

неопределенным интегралом. Формула Ньютона-Лейбница. Геометрические и физические

приложения. Приближенное вычисление и оценка погрешностей.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Интегрирование тригонометрических функций. Раздел 3, параграф 4 из [2]. Задачи

1991-2045. Определенный интеграл. Раздел 4, параграф 2 из [2]. Задачи 2206-2218.

Определенный интеграл (продолжение). Раздел 4, параграф 2 из [2]. Задачи 2239-2251.

Вычисление площадей и длин дуг. Раздел 4, параграфы 5-6 из [2]. Задачи 2397-2452.

Вычисление объемов и площадей поверхностей вращения. Раздел 4, параграфы 7-8 из [2].

Задачи 2456-2500.

Тема 7. Функции нескольких переменных. 

лекционное занятие (5 часа(ов)):
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Функции нескольких переменных. Понятие функции нескольких переменных. Предельное

значение функции. Непрерывность. Частные производные. Дифференцируемость функции.

Дифференциал. Дифференцируемость сложной функции. Частные производные и

дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора. Локальный экстремум функции

нескольких переменных. Производная по направлению. Градиент. Неявные функции.

Зависимость функций. Условный экстремум. Замена переменных.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Предел функции. Непрерывность. Раздел 6, параграф 1 из [2]. Задачи 3136-3210. Частные

производные. Раздел 6, параграф 2 из [2]. Задачи 3213-3233. Дифференциал. Раздел 6,

параграф 2 из [2]. Задачи 3235-3250. Дифференцирование сложной функции. Раздел 6,

параграф 2 из [2]. Задачи 3283-3304. Частные производные и дифференциалы высших

порядков. Раздел 6, параграф 2 из [2]. Задачи 3256-3280. Формула Тейлора. Раздел 6,

параграф 6 из [2]. Задачи 3581-3620. Дифференцирование неявных функций. Раздел 6,

параграф 3 из [2]. Задачи 3371-3393. Экстремум функции нескольких переменных. Раздел 6,

параграф 7 из [2]. Задачи 3621-3649. Условный экстремум функции нескольких переменных.

Раздел 6, параграф 7 из [2]. Задачи 3654-3670. СЗамена переменных в дифференциальных

соотношениях. Раздел 6, параграф 4 из [2]. Задачи 3431-3527. Теория кривых на плоскости.

Раздел 6, параграф 5 из [2]. Задачи 3528-3538. Теория кривых и поверхностей в

пространстве. Раздел 6, параграф 5 из [2]. Задачи 3539-3580.

Тема 8. Теория рядов 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Теория рядов Числовые ряды. Критерий Коши сходимости. Ряды с неотрицательными

членами. Признаки сходимости. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Функциональные

последовательности и ряды. Равномерная сходимость. Критерий равномерной сходимости.

Теоремы о равномерно сходящихся рядах. Степенные ряды. Теорема Абеля. Разложение

функций в степенные ряды.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Числовые ряды. Признаки сходимости знакопостоянных рядов. Раздел 5, параграф 1 из [2].

Задачи 2546-2589. Числовые ряды. Признаки сходимости знакопеременных рядов. Раздел 5,

параграф 2 из [2]. Задачи 2656-2705. Действия над рядами. Раздел 5, параграф 3 из [2].

Задачи 2706-2715. Контрольная работа. Функциональные последовательности и ряды. Раздел

5, параграф 4 из [2]. Задачи 2716-2782. Степенные ряды. Раздел 5, параграф 5 из [2]. Задачи

2812-2837. Разложение функций в степенные ряды. Раздел 5, параграф 5 из [2]. Задачи

2838-.2905.

Тема 9. Ряды Фурье. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Ряды Фурье. Разложение функций в тригонометрический ряд Фурье. Ряд Фурье по

ортогональной системе элементов евклидова пространства. Неравенство Бесселя. Полные и

замкнутые системы. Полнота и замкнутость тригонометрической системы. Сходимость и

равномерная сходимость тригонометрического ряда Фурье. Влияние гладкости функции на

порядок ее коэффициентов Фурье. Почленное дифференцирование ряда Фурье.

Комплексная форма ряда Фурье. Понятие обобщенной функции.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Ряды Фурье. Раздел 5, параграф 6 из [2]. Задачи 2936-2960. Ряды Фурье (продолжение).

Раздел 5, параграф 6 из [2]. Задачи 2936-2960. Ряды Фурье (продолжение). Раздел 5,

параграф 6 из [2]. Задачи 2936-2960.

Тема 10. Несобственные интегралы и интегралы, зависящие от параметра. 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Несобственные интегралы и интегралы, зависящие от параметра. Несобственные интегралы и

признаки сходимости. Интеграл Фурье и его комплексная форма. Интегралы, зависящие от

параметра. Равномерная сходимость интегралов, зависящих от параметра. Непрерывность

интегралов, зависящих от параметра. Эйлеровы интегралы.

практическое занятие (10 часа(ов)):
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Несобственные интегралы. Раздел 4, параграф 4 из [2]. Задачи 2334-2395. Несобственные

интегралы (продолжение). Раздел 4, параграф 4 из [2]. Задачи 2334-2395. Интегралы,

зависящие от параметра. Раздел 7, параграф 1 из [2]. Задачи 3711-3740. Равномерная

сходимость интегралов, зависящих от параметра. Раздел 7, параграф 2 из [2]. Задачи

3741-3783. Дифференцирование и интегрирование интегралов, зависящих от параметра.

Эйлеровы интегралы. Раздел 7, параграфы 3,4 из [2]. Задачи 3784-3880.

Тема 11. Двойные и n -- кратные интегралы. 

лекционное занятие (5 часа(ов)):

Двойные и n -- кратные интегралы. Двойной интеграл и его основные свойства. Вычисление

двойного интеграла. Замена переменных. Геометрические и физические приложения.

Тройные и n -- кратные интегралы. Их свойства и способы вычислений. Приближенное

вычисление кратных интегралов. Понятие несобственных кратных интегралов.

практическое занятие (10 часа(ов)):

Двойные интегралы. Раздел 8, параграф 1 из [2]. Задачи 3901-3936. Замена переменных в

двойном интеграле. Раздел 8, параграф 1 из [2]. Задачи 3937-3964. Тройные интегралы.

Раздел 8, параграф 6 из [2]. Задачи 4076-4086. Замена переменных в тройном интеграле.

Раздел 8, параграф 6 из [2]. Задачи 4087-4092.

Тема 12. Криволинейные интегралы. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Криволинейные интегралы. Криволинейные интегралы 1-го и 2-го родов. Сведение

криволинейных интегралов к обыкновенным. Основные свойства, приложения. Формула

Грина.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Криволинейные интегралы 1-го рода. Раздел 8, параграф 11 из [2]. Задачи 4221-4247.

Криволинейные интегралы 2-го рода. Раздел 8, параграф 11 из [2]. Задачи 4248-4295.

Формула Грина. Раздел 8, параграф 12 из [2]. Задачи 4296-4325.

Тема 13. Поверхностные интегралы. 

лекционное занятие (4 часа(ов)):

Поверхностные интегралы. Задание поверхности с помощью векторных функций.

Односторонние и двусторонние поверхности. Понятие площади поверхности. Понятие

поверхностных интегралов 1-го и 2-го родов. Вычисление поверхностных интегралов, их

приложения. Формулы Остроградского и Стокса и их приложения.

практическое занятие (8 часа(ов)):

Поверхность в пространстве. Вычисление площадей поверхностей. Раздел 8, параграф 4 из

[2]. Задачи 4036-4050. Поверхностные интегралы 1-го рода. Раздел 8, параграф 14 из [2].

Задачи 4341-4361. Поверхностные интегралы 2-го рода. Раздел 8, параграф 14 из [2]. Задачи

4362-4366. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса. Раздел 8, параграфы 15, 16 из [2].

Задачи 4367-4400.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. Элементы

теории множеств.

1 1-2

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

2.

Тема 2. Теория

пределов.

1 3-6

подготовка

домашнего

задания

6

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3. Понятие

функции. Предельное

значение функции.

Непрерывность.

1 7-10

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

4.

Тема 4. Производная и

дифференциал

функции.

1 11-13

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

5.

Тема 5.

Неопределенный

интеграл.

1 14-18

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

6.

Тема 6. Определенный

интеграл. 2 1-4

подготовка

домашнего

задания

16

домашнее

задание

7.

Тема 7. Функции

нескольких

переменных.

2 5-9

подготовка

домашнего

задания

18

домашнее

задание

8. Тема 8. Теория рядов 2 10-14

подготовка

домашнего

задания

16

домашнее

задание

9. Тема 9. Ряды Фурье. 2 15-18

подготовка

домашнего

задания

8

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

6

контрольная

работа

10.

Тема 10.

Несобственные

интегралы и

интегралы, зависящие

от параметра.

3 1-5

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

11.

Тема 11. Двойные и n

-- кратные интегралы.

3 6-10

подготовка

домашнего

задания

5

домашнее

задание

12.

Тема 12.

Криволинейные

интегралы.

3 11-14

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

13.

Тема 13.

Поверхностные

интегралы.

3 15-18

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка к

контрольной

работе

3

контрольная

работа

  Итого       108  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Лекционная форма подачи материала
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 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Элементы теории множеств. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Повторение и закрепление знаний по элементарной математике. Метод математической

индукции. Бином Ньютона. Параграф 1 из [8]. Задачи 1-26. Комплексные числа. Параграф 2 из

[8]. Задачи 1-32.

Тема 2. Теория пределов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Числовая последовательность. Предел последовательности. Параграф 3.1 из [8]. Задачи 1-5

(a,b,c,d). Критерий Коши. Параграф 3.2 из [8]. Задачи 1-2 (a,b). Бесконечно малые и

бесконечно большие последовательности. Параграф 3.3 из [8]. Задачи 1-7. Свойства

сходящихся последовательностей. Параграф 3.4 из [8]. Задачи 1-4 (a,b,c,d). Основные методы

вычисления пределов. Раздел 1, параграф 2 из [2]. Задачи 46-57. Основные методы

вычисления пределов (продолжение). Частичные пределы. Число е. Раздел 1, параграф 2 из

[2]. Задачи 69-76, 101-120.

Тема 3. Понятие функции. Предельное значение функции. Непрерывность. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Понятие функции. Раздел 1, параграф 3 из [2]. Задачи 151-170. Предел функции. Раздел 1,

параграф 5 из [2]. Задачи 411-433. Предел функции (продолжение). Раздел 1, параграф 5 из

[2]. Задачи 435-467. Пределы, содержащие тригонометрические, степенные и показательные

функции. Раздел 1, параграф 5 из [2]. Задачи 471-525. О-символика. Выделение главной части

функции. Раздел 1, параграф 6 из [2]. Задачи 646-658. Контрольная работа по вычислению

пределов последовательностей и пределов функций.

Тема 4. Производная и дифференциал функции. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Производная явной функции. Раздел 2, параграф 1 из [2]. Задачи 834-888. Производная явной

функции (продолжение). Раздел 2, параграф 1 из [2]. Задачи 889-971. Производная неявной

функции, обратной функции и функции, заданной параметрически. Раздел 2, параграф 2 из

[2]. Задачи 1034-1054. Дифференциал функции. Раздел 2, параграф 4 из [2]. Задачи

1083-1105. Производные и дифференциалы высших порядков. Раздел 2, параграф 5 из [2].

Задачи 1111-1178. Контрольная работа по вычислению производных и дифференциалов.

Раскрытие неопределенностей. Раздел 2, параграф 9 из [2]. Задачи 1318-1370. Формула

Тейлора. Раздел 2, параграф 10 из [2]. Задачи 1376-1406. Экстремум функции. Раздел 2,

параграф 11 из [2]. Задачи 1414-1444. Направление выпуклости. Точки перегиба. Построение

графиков функций. Раздел 2, параграф 12 из [2]. Задачи 1471-1526. Построение графиков

функций (продолжение). Раздел 2, параграф 12 из [2]. Задачи 1471-1526. Приближенное

решение нелинейных уравнений. Раздел 2, параграф 15 из [2]. Задачи 1617-1627.

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Предел последовательности. 2. Предел функции. 3.

Производная функции 4. Производная неявной функции, обратной функции и функции,

заданной параметрически. 5. Производные и дифференциалы высших порядков.

Тема 5. Неопределенный интеграл. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Неопределенный интеграл. Раздел 3, параграф 1 из [2]. Задачи 1628-1765. Неопределенный

интеграл (продолжение). Раздел 3, параграф 1 из [2]. Задачи 1766-1865. Интегрирование

рациональных функций. Раздел 3, параграф 2 из [2]. Задачи 1866-1920. Интегрирование

иррациональных функций. Раздел 3, параграф 3 из [2]. Задачи 1926-1990. Интегрирование

тригонометрических функций. Раздел 3, параграф 4 из [2]. Задачи 1991-2045.

Тема 6. Определенный интеграл. 

домашнее задание , примерные вопросы:
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Интегрирование тригонометрических функций. Раздел 3, параграф 4 из [2]. Задачи 1991-2045.

Определенный интеграл. Раздел 4, параграф 2 из [2]. Задачи 2206-2218. Определенный

интеграл (продолжение). Раздел 4, параграф 2 из [2]. Задачи 2239-2251. Вычисление

площадей и длин дуг. Раздел 4, параграфы 5-6 из [2]. Задачи 2397-2452. Вычисление объемов

и площадей поверхностей вращения. Раздел 4, параграфы 7-8 из [2]. Задачи 2456-2500.

Тема 7. Функции нескольких переменных. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Предел функции. Непрерывность. Раздел 6, параграф 1 из [2]. Задачи 3136-3210. Частные

производные. Раздел 6, параграф 2 из [2]. Задачи 3213-3233. Дифференциал. Раздел 6,

параграф 2 из [2]. Задачи 3235-3250. Дифференцирование сложной функции. Раздел 6,

параграф 2 из [2]. Задачи 3283-3304. Частные производные и дифференциалы высших

порядков. Раздел 6, параграф 2 из [2]. Задачи 3256-3280. Формула Тейлора. Раздел 6,

параграф 6 из [2]. Задачи 3581-3620. Дифференцирование неявных функций. Раздел 6,

параграф 3 из [2]. Задачи 3371-3393. Экстремум функции нескольких переменных. Раздел 6,

параграф 7 из [2]. Задачи 3621-3649. Условный экстремум функции нескольких переменных.

Раздел 6, параграф 7 из [2]. Задачи 3654-3670. СЗамена переменных в дифференциальных

соотношениях. Раздел 6, параграф 4 из [2]. Задачи 3431-3527. Теория кривых на плоскости.

Раздел 6, параграф 5 из [2]. Задачи 3528-3538. Теория кривых и поверхностей в пространстве.

Раздел 6, параграф 5 из [2]. Задачи 3539-3580.

Тема 8. Теория рядов 

домашнее задание , примерные вопросы:

Числовые ряды. Признаки сходимости знакопостоянных рядов. Раздел 5, параграф 1 из [2].

Задачи 2546-2589. Числовые ряды. Признаки сходимости знакопеременных рядов. Раздел 5,

параграф 2 из [2]. Задачи 2656-2705. Действия над рядами. Раздел 5, параграф 3 из [2].

Задачи 2706-2715. Контрольная работа. Функциональные последовательности и ряды. Раздел

5, параграф 4 из [2]. Задачи 2716-2782. Степенные ряды. Раздел 5, параграф 5 из [2]. Задачи

2812-2837. Разложение функций в степенные ряды. Раздел 5, параграф 5 из [2]. Задачи

2838-.2905.

Тема 9. Ряды Фурье. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Ряды Фурье. Раздел 5, параграф 6 из [2]. Задачи 2936-2960. Ряды Фурье (продолжение).

Раздел 5, параграф 6 из [2]. Задачи 2936-2960. Ряды Фурье (продолжение). Раздел 5,

параграф 6 из [2]. Задачи 2936-2960.

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Интегрирование функций. 2. Вычисление площадей и

длин дуг, объемов и площадей поверхностей вращения. 3. Частные производные и

дифференциалы высших порядков. 4. Экстремум функции нескольких переменных. Раздел 6,

параграф 7 из [2]. Задачи 3621-3649. 5. Числовые ряды. Признаки сходимости

знакопостоянных рядов. 6. Степенные ряды. 7. Ряды Фурье.

Тема 10. Несобственные интегралы и интегралы, зависящие от параметра. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Несобственные интегралы. Раздел 4, параграф 4 из [2]. Задачи 2334-2395. Несобственные

интегралы (продолжение). Раздел 4, параграф 4 из [2]. Задачи 2334-2395. Интегралы,

зависящие от параметра. Раздел 7, параграф 1 из [2]. Задачи 3711-3740. Равномерная

сходимость интегралов, зависящих от параметра. Раздел 7, параграф 2 из [2]. Задачи

3741-3783. Дифференцирование и интегрирование интегралов, зависящих от параметра.

Эйлеровы интегралы. Раздел 7, параграфы 3,4 из [2]. Задачи 3784-3880.

Тема 11. Двойные и n -- кратные интегралы. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Двойные интегралы. Раздел 8, параграф 1 из [2]. Задачи 3901-3936. Замена переменных в

двойном интеграле. Раздел 8, параграф 1 из [2]. Задачи 3937-3964. Тройные интегралы.

Раздел 8, параграф 6 из [2]. Задачи 4076-4086. Замена переменных в тройном интеграле.

Раздел 8, параграф 6 из [2]. Задачи 4087-4092.

Тема 12. Криволинейные интегралы. 
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домашнее задание , примерные вопросы:

Криволинейные интегралы 1-го рода. Раздел 8, параграф 11 из [2]. Задачи 4221-4247.

Криволинейные интегралы 2-го рода. Раздел 8, параграф 11 из [2]. Задачи 4248-4295.

Формула Грина. Раздел 8, параграф 12 из [2]. Задачи 4296-4325.

Тема 13. Поверхностные интегралы. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Поверхностные интегралы. Задание поверхности с помощью векторных функций.

Односторонние и двусторонние поверхности. Понятие площади поверхности. Понятие

поверхностных интегралов 1-го и 2-го родов. Вычисление поверхностных интегралов, их

приложения. Формулы Остроградского и Стокса и их приложения.

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Несобственные интегралы. Интегралы, зависящие от

параметра. 2. Двойные и тройные интегралы. 3. Криволинейные интегралы 4. Поверхностные

интегралы.

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету и экзамену:

Контрольные и расчетные работы:

1.Расчетные задания по математике.Математический анализ: Неопределенный и

определенный интегралы (I семестр). Составители: Н.Ф.Дмитриева,

Б.С.Никитин,В.Г.Подоьский. Казань:-2003.

2. Расчетные задания по математике. математический анализ: Функции многих переменных

(IIсеместр). составители: С.П.Гаврилов, Н.Ф.Дмитриева, В.Г.Подольский.-Казань:-2003.

3.Расчетные задания по математике.математический анализ. Ряды.Составитель: Анчиров А.М.

Казань,-2006.

4. Расчетные задания по математике. Математический анализ: Несобственные интегралы и

интегралы, зависящие от параметров. (IIIсеместр). Составители: Р. Л. Валиуллин,

Н.Ф.Дмитриева, Б.С.Никитин.-Казань:-2004.

Приложение к программе дисциплины

"Математический анализ".

БИЛЕТЫ К ЭКЗАМЕНАМ

А) Первый курс, первый семестр.

Билет 1

1. Отображение множеств. Композиция отображений.

Производные высших порядков сложной, обратной функций и функций, заданной

параметрически.

Билет 2

1. Свойства непрерывных функций на сегменте (теорема о сохранении знака, об обращении в

нуль).

Интегрирование квадратичных иррациональностей.

Билет 3

1. Асимптоты графика функции.

Интегрирование простейших дробей.

Билет 4

1. Достаточные условия локального экстремума.

Число е.
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Билет 5

1. Предельное значение функции (определения). Свойства пределов функций.

Первообразная для непрерывной функции. Формула Ньютона - Лейбница.

Билет 6

1. Свойства сходящихся последовательностей, связанных неравенствами.

Высшие производные некоторых элементарных функций ().

Билет 7

1. Бесконечно малые последовательности и их свойства.

Основные сведения о полиномах и их разложение на множители.

Билет 8

1. Ограниченные и неограниченные последовательности. Монотонные последовательности и

их пределы.

Разложение правильной рациональной дроби на простейшие.

Билет 9

1. Числовая последовательность и ее предел.

Интегрирование простейших и рациональных дробей.

Билет 10

1. Понятие множеств, операции над ними. Верхние и нижние грани числовых множеств.

Формула Лейбница для n-ой производной.

Билет 11

1. Точки разрыва и их классификация.

Интегрирование линейных и дробно- линейных иррациональностей.

Билет 12

1. Дифференциалы высших порядков.

Необходимое и достаточное условие интегрируемости функции на сегменте.

Билет 13

1. Направление выпуклости графика функции. Точки перегиба графика.

Определение определенного интеграла. Необходимое условие интегрируемости.

Билет 14

1. Комплексные числа. Алгебраическая, тригонометрическая, показательная форма

комплексного числа.

Определенный интеграл с верхним переменным пределом и его свойства.

Билет 15

1. Свойства непрерывных функций на сегменте (теоремы о промежуточных значениях, об

ограниченности).

Замена переменной под знаком определенного интеграла.

Билет 16

1. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности и их связь.

Определенный интеграл, его основные свойства.

Билет 17

1. Комплексные числа. Возведение в степень и извлечение корня.

Формула Тейлора. Остаточный член.

Билет 18

1. Производная функции. Дифференцируемость. Правила дифференцирования.

Интегрирование по частям. Интеграл .
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Билет 19

1. Первый замечательный предел и его следствия.

Суммы Дарбу и их следствия.

Билет 20

1. Второй замечательный предел и его следствия.

Монотонность функции. Локальный экстремум. Необходимое условие.

Билет 21

1. Непрерывность функции. Действия над непрерывными функциями.

Интегрирование дифференциального бинома.

Билет 22

1. Основные свойства сходящихся последовательностей, связанных равенствами.

Дифференциал, его геометрический смысл. Инвариантность формы первого

дифференциала.

Билет 23

1. Первое правило Лопиталя.

Замена переменной под знаком неопределенного интеграла.

Билет 24

1. Второй замечательный предел и его следствия.

Теоремы Ролля, Коши для дифференцируемых функций на сегменте.

Билет 25

1. Сравнение бесконечно малых функций. Выделение главной части.

Интегрирование квадратичных иррациональностей.

Билет 26

1. Необходимое и достаточное условие точек перегиба.

Интегрирование дифференциального бинома.

Б) Первый курс, второй семестр

Билет 1

1. Дифференцируемость функций n переменных. Инвариантность формы 1-го

дифференциала.

Почленное интегрирование и дифференцирование равномерно сходящихся рядов.

Билет 2

1. Огибающая и дискриминантная кривая однопараметрического семейства кривых.

Коэффициенты Фурье и ряд Фурье по тригонометрической системе функций.

Билет 3

1. Соприкосновение кривых. Соприкасающаяся окружность.

Разложение функций в ряд Фурье по синусам и косинусам.

Билет 4

1. Сложная функция и ее дифференцирование.

О перестановке членов условно сходящегося ряда.

Билет 5

1. Зависимость и независимость функций (теорема).

Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда.

Билет 6
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1. Понятие частной производной. Дифференцируемость функции. Связь между

дифференцируемостью и непрерывностью.

Интегральный признак сходимости числового ряда.

Билет 7

1. Формула Тейлора для функций и переменных.

Абсолютно и условно сходящиеся ряды.

Билет 8

1. Непрерывность функции n переменных. Теорема о сохранении знака непрерывной

функции.

Признак Даламбера сходимости числового ряда.

Билет 9

1. Неявная функция. Теорема о существовании и единственности неявной функции.

Признаки сравнения сходимости числового ряда.

Билет 10

1. Частные производные высших порядков. Теорема о смешанных производных.

Некоторые приложения степенных рядов.

Билет 11

1. Локальный экстремум (необходимое и достаточное условие).

Функциональный ряд. Сходимость. Равномерная сходимость.

Билет 12

1. Определение функции n переменных. Предел функции, повторные пределы.

Ортогональные системы функций. Коэффициенты и ряд Фурье по ортогональной системе

функций.

Билет 13

1. Дифференцирование функций, неявно определяемых посредством системы

функциональных уравнений.

Интервал и радиус сходимости числового ряда.

Билет 14

1. Производная по направлению. Градиент.

Задача о наименьшем квадратичном уклонении.

Билет 15

1. Подмножества евклидова пространства n измерений.

Свойства равномерно сходящихся рядов (непрерывность суммы, почленный предельный

переход).

Билет 16

1. Сложная функция n переменных, ее непрерывность (тееорема).

Равномерная сходимость степенных рядов (теорема).

Билет 17

1. Последовательность точек в n-мерном пространстве и ее предел.

Разложение функций в степенные ряды. Основная теорема о разложениях.

Билет 18

1. Условный экстремум функции n переменных.

Признак Дирихле сходимости числового ряда.

Билет 19

1. Замена переменных в дифференциальных выражениях для функции одного аргумента.
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Признак Лейбница сходимости числового ряда.

Билет 20

1. Евклидово пространство n измерений.

Ряд Фурье в комплексной форме.

Билет 21

1. Замена переменных в дифференциальных выражениях с частными производными.

Полнота и замкнутость ортогональной системы.

В) Второй курс, третий семестр

Билет 1

1. Несобственный интеграл, зависящий от параметра 1-го рода. Равномерная сходимость.

Признак Вейерштрасса.

Вычисление площади гладкой поверхности.

Билет 2

1. Г-функция и ее свойства.

Криволинейные интегралы 2-го рода. Связь с интегралами 1-го рода. Вычисление.

Билет 3

1. Г-функция, В - функция. Связь между ними.

Формула Стокса.

Билет 4

1. Замена переменных в тройных интегралах.

Сведение поверхностного интеграла 1-го рода к двойному.

Билет 5

1. Свойства равномерно сходящихся интегралов, зависящих от параметра.

Формула Грина.

Билет 6

1. Вычисление тройного интеграла.

Приложения поверхностных интегралов.

Билет 7

1. Тройной интеграл, его свойства.

Г-функция и ее свойства.

Билет 8

1. Собственные интегралы, зависящие от параметра. Непрерывность.

Формула Стокса.

Билет 9

1. Вычисление двойного интеграла.

Приложения поверхностных интегралов.

Билет 10

1. Суммы Дарбу. Классы интегрируемых функций по плоской области.

Угол между двумя линиями на поверхности.

Билет 11

1. Двойной интеграл. Свойства.

Криволинейные интегралы 1-го рода. Сведение к обыкновенному интегралу.

Билет 12
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1. Абсолютная сходимость несобственного интеграла 1-го рода. Признаки абсолютной

сходимости.

Формула Грина.

Билет 13

1. Понятие n-мерного интеграла. Задача взаимного притяжения двух тел.

Некоторые приложения криволинейных интегралов.

Билет 14

1. Объем в криволинейных координатах.

Равномерная сходимость интегралов, зависящих от параметра. Критерий Коши.

Билет 15

1. Отображение трехмерных областей. Криволинейные координаты (сферические,

цилиндрические).

Кривые на поверхности. Длина дуги. Угол между двумя линиями на поверхности.

Билет 16

1. Несобственные интегралы 1-го рода. Сходимость. Критерий Коши.

Условия независимости криволинейного интеграла от пути.

Билет 17

1. Отображение двумерных областей. Криволинейные координаты и площадь плоской фигуры.

Криволинейные интегралы 2-го рода и их вычисление.

Билет 18

1. Интеграл Пуассона - Эйлера.

Формула Остроградского.

Билет 19

1. Дифференцирование и интегрирование собственного интеграла, зависящего от параметра.

Приложения двойных интегралов.

Билет 20

1. Интеграл Дирихле.

Понятие поверхности. Параметризация.

Билет 21

1. Дифференцирование и интегрирование несобственного интеграла, зависящего от

параметра.

Криволинейные интегралы 1-го рода. Сведение к обыкновенному интегралу.

Билет 22

1. Замена переменных в двойном интеграле.

Признак Дирихле условной сходимости несобственного интеграла.
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 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Математический анализ" предполагает использование следующего

материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "КнигаФонд", доступ к которой предоставлен студентам.

Электронно-библиотечная система "КнигаФонд" реализует легальное хранение,

распространение и защиту цифрового контента учебно-методической литературы для вузов с

условием обязательного соблюдения авторских и смежных прав. КнигаФонд обеспечивает

широкий законный доступ к необходимым для образовательного процесса изданиям с

использованием инновационных технологий и соответствует всем требованиям новых ФГОС

ВПО.
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учебные аудитории Института физики

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 222900.62 "Нанотехнологии и микросистемная техника" и профилю подготовки не

предусмотрено .
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