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1. Область применения и нормативные ссылки

Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям студента и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину, учебных ассистентов и студентов направления 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра.
Программа разработана в соответствии с:
· Образовательным стандартом государственного образовательного бюджетного учреждения высшего профессионального образования «Государственный университет - ВЫСШЕЙ ШКОЛЫ ЭКОНОМИКИ», в отношении которого установлена категория «НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ», утвержден ученым советом, протокол от 02.07.2010 г. №15,  http://www.hse.ru/data/2012/01/30/1264146162/econ.pdf.
· Образовательной программой по направлению 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра.
· Рабочим учебным планом университета по направлению 080100.62 «Экономика» подготовки бакалавра, утвержденным в 2013 г.
2. Цели освоения дисциплины

Целью освоения дисциплины «Математический анализ» является изучение разделов «Пределы функций», «Дифференциальное исчисление», «Интегральное исчисление», «Числовые ряды» и «Дифференциальные уравнения», позволяющие студенту ориентироваться в таких дисциплинах, как «Теория вероятностей и математическая статистика», «Методы оптимальных решений», «Математические модели в экономике». Курс "Математический анализ" будет использоваться в теории и приложениях математической экономики и эконометрики. 
Материалы курса могут быть использованы для разработки и применения численных методов решения задач из многих областей знания, для построения и исследования математических моделей таких задач.
Дисциплина является модельным прикладным аппаратом для изучения студентами факультета Экономики математической компоненты своего профессионального образования. 
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент должен:

· Знать теорию элементарных функций, методы дифференцирования и интегрирования, исследование функциональных рядов и методы решения дифференциальных уравнений. 

· Уметь применять аппарат математического анализа в задачах прогнозирования экономических показателей как элементов функционального ряда,  использовать методы решений дифференциальных уравнений в теории массового обслуживания и моделировании экономических процессов.
· Иметь навыки интерпретации полученных результатов.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:
	Компетенции
	Код согласно ЕКК НИУ ВШЭ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию

	Системные компетенции

	Способен учиться, приобретать новые знания, умения, в том числе в области, отличной от профессиональной
	СК-Б1
	Имеет основательную теоретическую математическую подготовку.

Владеет терминологическим аппаратом дисциплины.

Имеет представление о функциональных возможностях наиболее распространенных методов дифференцирования и интегрирования, исследования рядов.

Владеет аппаратом исследования функций и рядов, теории дифференциальных уравнений.
Владеет методами и средствами решения дифференциальных уравнений.
	· лекция, лекция-визуализация;

· семинар;

· дискуссия;

· контрольная работа;

· демонстрация;

· решение задач;

· работа с литературой;

· использование технических средств;

· репродуктивный;

· эвристический (частично поисковый);

· аналитический;

· зачет;

· экзамен.


	Способен применять профессиональные знания и умения на практике.
	СК-Б2
	Распознает типы (классы) задач, применяет для них адекватные методы решения.

Владеет методами исследования математических моделей в области экономики
	· семинар;

· дискуссия;

· контрольная работа;

· решение задач;

· работа с литературой;

· использование технических средств;

· репродуктивный;

· эвристический (частично поисковый);
· аналитический;
· зачет;

· экзамен

	Способен решать проблемы в профессиональной деятельности на основе анализа и синтеза
	СК-Б4
	Распознает типы (классы) задач, применяет для них адекватные методы решения.

Владеет методами исследования математических моделей в области экономики.

Обосновывает полученные результаты решения задачи.
	· решение задач;

· дискуссия;

· работа с литературой;

· использование технических средств;

· репродуктивный;

· эвристический (частично поисковый);
· аналитический

	Способен работать с информацией: находить, оценивать и использовать информацию из различных источников, необходимую для решения научных и профессиональных задач (в том числе на основе системного подхода)
	СК-Б6
	Умеет работать с учебным материалом (конспектами лекций, учебниками, учебными пособиями, сборниками задач и др.).

Воспроизводит демонстрационные примеры, применяет изученный метод для решения аналогичных заданий.

Интерпретирует полученные результаты
	· решение задач;

· дискуссия;

· работа с литературой;

· использование технических средств;

· репродуктивный;

· эвристический (частично поисковый);

· аналитический


	Профессиональные компетенции

	

	А) Социально-личностные (СЛК)

	Владеет культурой критического мышления, способен к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей её достижения
	СЛК-Б3
	Представляет связи между различными математическими объектами и методами.

Обосновывает полученные результаты решения задачи.

Оценивает корректность решения задачи.
	· решение задач;

· дискуссия;

· работа с литературой;

· репродуктивный;

· эвристический (частично поисковый);
· аналитический

	Б) Инструментальные (ИК)

	Способен использовать для решения аналитических и исследовательских  задач современные технические средства и информационные технологии
	ИК-4.1_4.2_4.3_4.4_4.6АД_НИД(Э)
	Применяет современные информационные технологии для решения задач и проверки полученного результата.
	· решение задач;

· использование технических средств;
· применение инструментальных средств математики (систем компьютерной математики Mathcad, Maple);

· репродуктивный;

· эвристический (частично поисковый);

· аналитический


4. Место дисциплины в структуре образовательной программы
Настоящая дисциплина относится к базовому циклу математических и естественно-научных дисциплин.
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Методы оптимальных решений

· Математические модели в экономике

· Теория игр
· Теория вероятностей и математическая статистика

· Микроэкономика

· Макроэкономика

· Эконометрика

5. Тематический план учебной дисциплины

	

	
№
	
Название темы
	
Всего
	
В том числе
	самост. работа

	
	
	часов
	лекции
	семинары
	

	
	Первый модуль. Раздел 1 «Функции одной переменной»

	1
	Введение. Элементы теории множеств и функций.
	28
	6
	6
	16

	
	Функции одной переменной. Предел и непрерывность функции одной переменной.
	32
	8
	8
	16

	2
	Производная функции одной переменной.
	28
	8
	0
	20

	
	Исследование дифференцируемых функций одной переменной
	10
	6
	0
	4

	4
	Итого:
	98
	28
	14
	56

	
	Второй модуль. Раздел 1 «Функции одной переменной». Раздел 2 «Интегрирование»

	
	Производная функции одной переменной.
	14
	0
	6
	8

	
	Исследование дифференцируемых функций одной переменной.
	48
	8
	8
	32

	
	Интегрирование
	60
	16
	10
	34

	
	Итого:
	122
	24
	24
	74

	
	Третий модуль. Раздел 2 «Интегрирование». Раздел 3 «Функции нескольких переменных». Раздел 4 «Ряды».

	
	Интегрирование
	18
	0
	6
	12

	
	Множества точек и последовательности в n-мерном пространстве.
	8
	1
	1
	6

	6
	Функции нескольких переменных.
	12
	1
	1
	10

	7
	Дифференцируемые функции нескольких переменных.
	24
	4
	6
	14

	9
	Двойной интеграл
	26
	4
	4
	18

	9
	Числовые и функциональные ряды
	32
	10
	2
	20

	
	Итого:
	120
	20
	20
	80

	
	Четвертый модуль. Раздел 4 «Ряды». Раздел 5 «Обыкновенные дифференциальные уравнения

	1
	Числовые и функциональные ряды
	42
	4
	18
	20

	
	Дифференциальные уравнения
	68
	14
	14
	40

	И
	Итого:
	110
	18
	32
	60

	
	Итого
	450
	90
	90
	270


6. Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя в модуле)
	Контрольная работа
	7
	5, 8
	5, 10
	5, 9
	письменная работа 80 минут

	Промежуточный
	Зачет
	
	+
	
	
	письменный зачет (тест)

	Итоговый
	Экзамен
	
	
	
	+
	письменный экзамен


6.1 Критерии оценки знаний, навыков

По текущему контролю выдвигаются следующие критерии оценки знаний.
По контрольной работе №1 студент должен продемонстрировать умение работать с функциями, множествами и операциями над ними, решать примеры на нахождение пределов функции.
По контрольной работе №2 студент должен продемонстрировать умение дифференцировать функции и уметь исследовать графики функций с помощью производных.
По контрольной работе №3 студент должен продемонстрировать умение вычислять неопределенный интеграл.
По контрольной работе №4 студент должен уметь вычислять определенный интеграл и использовать определенный интеграл для нахождения площадей геометрических фигур.

По контрольной работе №5 студент должен показать умение работы с функциями нескольких переменных, решать задачи на нахождение частых производных 1-го и 2-го порядков и градиента функции, вычислять двойные интегралы.
По контрольной работе №6 студент должен продемонстрировать умение решать задачи на сходимость числовых и степенных рядов.

По контрольной работе №7 студент должен продемонстрировать умение интегрировать обыкновенные дифференциальные уравнения первого и высших порядков.

Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале.
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине

По курсу предусмотрены семь контрольных работ и контроль самостоятельной работы в течение всего курса как формы текущего контроля. Самостоятельная (аудиторная и домашняя работа) студентов контролируется посредством мини-проверочных работ и индивидуальных заданий, выполняемых на семинаре, и учитывается в оценках 
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. Возможен выборочный контроль заданий домашней работы вне семинарских занятий.
Форма промежуточного контроля за первый семестр – письменный зачет.
Форма итогового контроля за второй семестр – письменный экзамен, оценка за который выставляется по результатам текущего и промежуточного контроля в течение учебного года.

Все формы контроля оцениваются в 10-балльной шкале.

Формирование оценки промежуточного контроля по итогам I семестра
Для получения накопительной оценки используются следующие весовые множители:
· 
[image: image4.wmf]1

O

 ‑ оценки за 1 контрольную работу – 25% накопительной оценки  

· 
[image: image5.wmf]2
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 ‑ оценки за 2 контрольную работу – 30% накопительной оценки
· 
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 ‑ оценки за 3 контрольную работу – 25% накопительной оценки
· 
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 ‑ оценки за самостоятельную работу – 20% накопительной оценки
Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента следующим образом:
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Итоговая оценка за первый семестр (промежуточный контроль), рассчитывается по следующей формуле, где Oзачет ‑ оценка за работу непосредственно на зачете:
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Формирование итоговой оценки за II семестр

Для получения накопительной оценки используются следующие весовые множители:
· 
[image: image10.wmf]4
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 ‑ оценки за 4 контрольную работу – 20% накопительной оценки
· 
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 ‑ оценки за 5контрольную работу – 20% накопительной оценки
· 
[image: image12.wmf]6
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 ‑ оценки за 6 контрольную работу – 20% накопительной оценки
· 
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O

 ‑ оценки за 7 контрольную работу – 20% накопительной оценки
· 
[image: image14.wmf]2
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 ‑ оценки за самостоятельную работу – 20% накопительной оценки
Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента следующим образом:
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Формирование результирующей оценки по дисциплине за весь период обучения
Результирующая оценка по дисциплине за весь период обучения выставляется по следующей формуле, где Qэкзамен ‑ оценка за работу непосредственно на экзамене:
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Полученный после округления этой величины до целого значения результат выставляется как результирующая оценка по 10-балльной шкале по учебной дисциплине «Математический анализ» в экзаменационную ведомость (оценкам 1, 2, 3 в 10-балльной системе соответствует оценка «неудовлетворительно» в пятибалльной системе, оценкам 4, 5 – «удовлетворительно», оценкам 6, 7 – «хорошо», оценкам 8, 9, 10 – «отлично»; округление производится следующим образом 0,1-0,5 округляется в меньшую сторону, 0,6-0,9 – в большую). 

На пересдаче студенту не предоставляется возможность получить дополнительный балл для компенсации оценки за текущий контроль. В диплом ставится результирующая оценка.
7. Содержание дисциплины

Тематика семинарских занятий соответствует тематике лекций.
Раздел 1 «Функции одной переменной»

(лекции – 36 часов, семинары – 28 часа, самостоятельная работа – 96 часов)

Тема I. Введение. Элементы теории множеств и функций
Предмет математического анализа и его роль в  экономической теории.

Понятие множества и подмножества. Пустое множество. Множество всех подмножеств множества. Операции над множествами. Декартово произведение множеств. Соответствие, отношение, бинарное отношение. Взаимно однозначное соответствие. Эквивалентные множества, счетные и несчетные множества. Примеры.
Элементы математической логики: логические символы, утверждение, следствие, прямая и обратная теоремы, необходимые и достаточные условия.

Понятие отображения (функции), его области определения и области значений. Элементарные функции. Обратное отображение. Композиция отображений. 

Множество всех действительных чисел и множество всех точек числовой прямой, эквивалентность этих множеств. Свойства действительных чисел. Подмножества множества действительных чисел. Ограниченные (сверху, снизу) и неограниченные (сверху, снизу) множества. Наибольший (наименьший) элемент множества. Верхняя (нижняя) грань множества. Теорема о существовании верхней (нижней) грани. Понятие окрестности действительного числа (точки) и окрестности с выколотым центром. Понятие предельной точки точечного множества на числовой прямой. Внутренние и граничные точки. Множества плотные в себе, совершенные множества. Открытые и замкнутые множества. 

Тема II. Предел и непрерывность функции одной переменной
Примеры последовательностей. Предел числовой последовательности. Существование предела у ограниченной монотонной последовательности. Лемма о вложенных отрезках. Подпоследовательности. Теорема Больцано-Вейерштрасса о выделении сходящейся подпоследовательности. Лемма о существовании предельной точки у ограниченного бесконечного множества на числовой оси.

Предел функции одной переменной. Односторонние и двусторонние пределы. Бесконечно малые (бесконечно большие) величины и их связь с пределами функций. Функции одной переменной, не имеющие предела в точке и на бесконечности. Свойства операции предельного перехода. Предельный переход в сложной функции. Первый и второй замечательные пределы. Символы о-малое и О-большое и их использование для раскрытия неопределенностей. 

Непрерывность функции в точке и на множестве. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва и их классификация. Арифметические операции над непрерывными функциями. Непрерывность основных элементарных функций. Непрерывность сложной функции. 

Верхняя (нижняя) грань, глобальный максимум (минимум) функции в ее области определения.
Тема III. Производная функции одной переменной
Понятие производной функции одной переменной. Геометрическая и экономическая интерпретации производной. Уравнение касательной.

Понятие дифференцируемой функции. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости. Связь непрерывности и дифференцируемости функции одной переменной. Производная суммы, произведения, частного, сложной и обратной функции. Дифференцирование функций, заданных параметрически. Производные основных элементарных функций. 

Тема IV. Исследование дифференцируемых функций одной переменной
Понятие об экстремумах функции одной переменной.
Локальный экстремум (внутренний и граничный) функции одной переменной. 

Необходимое условие внутреннего локального экстремума (теорема Ферма). Теоремы о среднем значении (теоремы Ролля, Лагранжа и Коши) и их геометрическая интерпретация. Правило Лопиталя.

Формулы Тейлора и Маклорена.
Достаточное условие строгого возрастания (убывания) функции на интервале. Достаточные условия локального экстремума функции одной переменной. 

Выпуклые (вогнутые) функции одной переменной. Необходимое и достаточное условие выпуклости (вогнутости). 

Точка перегиба. Необходимое и достаточное условия точки перегиба. 

Вертикальные и невертикальные асимптоты графика функции одной переменной. 

Исследование функции одной переменной с использованием первой и второй 

производных и построение ее графика. 

Раздел 2. Интегрирование функций одной переменной
(лекции – 16 часов, семинары – 16 часа, самостоятельная работа – 46 часов)
Тема V. Первообразная и неопределенный интеграл. Первая основная теорема интегрального исчисления (о существовании первообразной у непрерывной функции). Свойства неопределенного интеграла. Интегралы от основных элементарных функций. Табличные интегралы. Приемы интегрирования (разложением, заменой переменной и по частям). 

Тема VI. Интегральная сумма Римана, определенный интеграл и его геометрическая интерпретация. Интегральные суммы Дарбу. Свойства определенного интеграла (связанные с подынтегральной функцией, с отрезком интегрирования). Теорема о среднем значении. Определенный интеграл с переменным верхним пределом и его производная по этому пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Вторая основная теорема интегрального исчисления (о существовании определенного интеграла у непрерывной функции). Интегрируемые по Риману функции. Замена переменной и формула интегрирования по частям для определенного интеграла.

Несобственные интегралы. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. Признаки сходимости. 

Раздел 3 «Функции нескольких переменных»

(лекции – 10 часа, семинары – 12 часа, самостоятельная работа – 48 часов)
Тема VII. Множества точек и последовательности в n-мерном пространстве
Множество всех двумерных векторов. Геометрическая и экономическая интерпретация двумерных векторов. n-мерные вектора. Операции сложения n-мерных векторов и их умножения на действительные числа. Свойства этих операций. Скалярное произведение. Понятие n-мерного евклидова пространства. Норма n-мерного вектора и ее свойства. Понятие окрестности точки, окрестности с выколотым центром. Понятие предельной, внутренней и граничной точек точечного множества на плоскости и в п-мерном пространстве. Открытые и замкнутые множества на плоскости и в п-мерном пространстве. Понятие линейной, неотрицательной и выпуклой комбинации точек плоскости и п-мерного пространства. Выпуклые и невыпуклые множества на плоскости и в п-мерном пространстве. 

Понятие расстояния. Неравенство Коши-Буняковского, неравенство треугольника. Множества связные, несвязные, ограниченные, неограниченные. Замкнутость. Компактные множества. Понятие области. Отделимые множества. Понятие направления в точке. 

Последовательность точек на плоскости и в n-мерном пространстве. Понятие ограниченной и неограниченной последовательности точек. Взаимосвязь с покоординатной сходимостью. Теорема Больцано-Вейерштрасса. Лемма о предельной точке. 

Тема VIII. Функции нескольких переменных (ФНП)
Функции двух переменных. Понятие о множестве (линии) уровня функции двух переменных. Карта множеств уровня функции двух переменных, взаимное расположение линии уровня функции двух переменных. Обобщение на случай функций нескольких переменных
Тема IX. Дифференцируемые ФНП
Частные производные и частные дифференциалы. Градиент ФНП. Дифференцируемость ФНП. Главная линейная часть приращения ФНП. Полный дифференциал ФНП. Геометрическая интерпретация частных производных. Касательная плоскость к графику ФНП. Дифференцируемость сложных ФНП. Производная по направлению. Ортогональность градиента и множества уровня ФНП в точке ее дифференцируемости. Частные производные порядка выше первого. Теорема о равенстве смешанных частных производных.
Тема X. Двойные интегралы
Понятие двойного интеграла и его геометрическая интерпретация. Свойства двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к повторному.
Раздел 4 «Ряды»

(лекции – 14 часа, семинары – 20 часов, самостоятельная работа – 40 часов)
Тема XI. Числовые, функциональные и степенные ряды
Понятие о числовых рядах. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Необходимое условие сходимости ряда. Признаки сходимости для знакопостоянных и знакочередующихся рядов. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных рядов.
Функциональные ряды. Степенные ряды. Промежуток и радиус сходимости степенного ряда. Формула для вычисления радиуса сходимости. Понятие ряда Тейлора.

Понятие о рядах Фурье. Теорема о представлении функции в виде ее ряда Фурье.
Тема XII. Раздел 5 «Обыкновенные дифференциальные уравнения»
(лекции –14 часов, семинары – 14 часов, самостоятельная работа – 40 часов)
Основные понятия теории дифференциальных уравнений: дифференциальное уравнение (ДУ), порядок, решение, интегральная кривая. ДУ первого порядка. Задача Коши. Теорема существования и единственности (формулировка). Общее и частное решение. ДУ первого порядка интегрируемые в квадратурах. Уравнения с разделяющимися переменными и приводящиеся к ним.

ДУ первого порядка: однородное, приводящиеся к однородному, линейное, уравнение  Бернулли, в полных дифференциалах.

ДУ высших порядков. Задача Коши. ДУ высших порядков, допускающие понижение порядка.

Линейные однородные и неоднородные уравнения 2-го порядка. Линейно зависимые и  независимые решения. Определитель Вронского для решений линейного однородного уравнения. Фундаментальная система решений. Структура общего решения линейного однородного уравнения 2-го порядка. 

Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Эйлера решения уравнений. Структура общего решения линейного неоднородного уравнения 2-го порядка. Интегрирование линейных неоднородных ДУ методом вариации произвольных постоянных.
Нахождение частных решений неоднородных уравнений с правыми частями специального вида.
8. Образовательные технологии

Для данного курса используются классические образовательные технологии, возможно использование информационных технологий для решения заданий в процессе самостоятельной работы студентов (СКМ Mathcad, Maple). 
9. Оценочные средства для текущего контроля и итогового контроля студента
9.1. Тематика заданий текущего контроля

Темы и примерные задания семи контрольных работ.
Контрольная работа №1 «Множества и операции над ними. Вычисление пределов. Дифференцирование функции»

1. Изобразить множество 
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2. Вычислить предел
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3. Продифференцировать функции:
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Контрольная работа №2 «Производные. Исследование функции с помощью производных»
1. Найти производную, результат упростить
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2. Вычислите предел функций по правилу Лопиталя:
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3. На графике функции 
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4. Исследовать функцию 
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5. Найти наибольшее и наименьшее значение функции
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Контрольная работа №3 «Неопределенный интеграл»

1. 
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Контрольная работа №4 «Определенный интеграл и его приложения»

1. Вычислить интегралы
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2. Найти площадь фигуры, ограниченной линиями 
[image: image46.wmf]2

2

x

x

y

-

=

, 
[image: image47.wmf]0

=

+

y

x

, 
[image: image48.wmf]3

-

=

y

.
3. Вычислить несобственный интеграл
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Контрольная работа №5«Функции нескольких переменных. Двойной интеграл»
1. 
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3. Найти угол между градиентами скалярных полей 
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4. Измените порядок интегрирования:
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5. Вычислите:
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Контрольная работа №6 «Ряды»

1. Исследуйте сходимость рядов:
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2. Найдите область сходимости степенного ряда:
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Контрольная работа №7 «Дифференциальные уравнения»
1. Решить ДУ 1-го порядка:
a. 
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b. 
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2. Решить задачу Коши:

a. 
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 и вычислите для решения этой задачи значение 
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3. Решить линейные однородные ДУ 2-го порядка:
a. 
[image: image78.wmf]0

8

4

=

+

¢

+

¢

¢

y

y

y

;

b. 
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c. Решите задачу Коши 
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4. Линейные неоднородные ДУ 2-го порядка.

Указать вид частного решения для каждой правой части уравнения:

a. 
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5. Найти общее решение:
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9.2 Вопросы для оценки качества освоения дисциплины для промежуточного контроля
1. Множества. Способы задания. Основные определения.

2. Операции над множествами. Свойства и законы операций над множествами. Графическая интерпретация (круги Эйлера).

3. Замкнутость множества относительно введенной на нем операции. Развитие понятия числа. Числовые множества. Доказательство существования иррациональных чисел.

4. Точные грани числовых множеств, их свойства.

5. Множество комплексных чисел. Связь между числовыми множествами.

6. Отображения множеств. Биекция. Существование обратного отображения.

7. Определение функции на языке отображений. Числовые функции.

8. Способы задания функций. Примеры.

9. Аналитическое задание функций. Возможность перехода от одного аналитического способа задания к другому.

10. Таблица элементарных функций.

11. Алгебраические функции. Трансцендентные функции.

12. Существование обратной функции. Аналитическое и графическое построение обратной функции.

13. Преобразование графиков функций.

14. Числовая последовательность (ч.п.). Предел ч.п. геометрический смысл.

15. Конечный предел функции в точке. Геометрический смысл.
16. Функция непрерывная в точке. Предел функции в точках непрерывности.

17. Достаточное условие существования передела.

18. Предельный переход в равенствах и неравенствах.

19. Бесконечно малые и бесконечно большие величины, их свойства.

20. Теорема о первом замечательном пределе (с доказательством).

21. Второй замечательный предел.
22. Односторонние пределы функции (определение Гейне и Коши).

23. Непрерывность функции в точке (определение Гейне и Коши).

24. Точки разрыва и их классификация (устранимые, неустранимые ‑ разрыв 1 и 2 рода).

25. Первая и вторая теоремы Вейерштрасса.

26. Геометрическое значение производной. Уравнение касательной.

27. Производная сложной функции.

28. Производная обратной функции (с доказательством).

29. Понятие об экстремумах функции одной переменной. Необходимое условие внутреннего  локального экстремума (теорема Ферма).

30. Теоремы о среднем значении (теорема Ролля)

31. Теорема Лагранжа и ее геометрическая интерпретация 

32. Теорема Коши.

33. Раскрытие неопределенностей (правило Лопиталя).

34. Формула Тейлора.

35. Достаточное условие строгого возрастания (убывания) функции на интервале (с доказательством).

36. Выпуклая (выпуклая вверх) и вогнутая (выпуклая вниз) функция одной переменной.

37. Необходимое и достаточное условие выпуклости (вогнутости).

38. Точка перегиба. Необходимое и достаточное условия точки перегиба

39. Вертикальные и наклонные асимптоты графика функции одной переменной.

40. Приемы интегрирования ‑ замена переменной и интегрирование по частям (с доказательством).
41. Определение первообразной. Теорема о первообразной (с доказательством).

42. Методы интегрирования ‑ замена переменной и интегрирование по частям (с доказательством).

43. Свойства определенного интеграла.
44. Формула Ньютона-Лейбница.

45. Определенный интеграл с переменным верхним пределом. Теорема о существовании первообразной для непрерывной функции (с доказательством).

46. Методы интегрирования определенного интеграла ‑ замена переменной и интегрирование по частям (с доказательством).

47. Несобственный интеграл с бесконечными пределами интегрирования (примеры).

48. Несобственный интеграл от неограниченных функций.

49. Общий признак сравнения для несобственного интеграла.

50. Абсолютная и условная сходимость несобственного интеграла.

51. Несобственный интеграл с бесконечными пределами интегрирования (примеры).
9.3. Примеры заданий итогового контроля

Примерный перечень вопросов к экзамену
1. Определение функции нескольких переменных (ФНП), графический образ ФНП.

2. Главная линейная часть приращения ФНП. Полный дифференциал ФНП. Достаточное условие дифференцируемости ФНП.

3. Производная по направлению.

4. Ортогональность градиента и множества уровня ФНП в точке ее дифференцируемости.
5. Определение частной производной 1-го порядка функции 2-х переменных.

6. Геометрический смысл частной производной 1-го порядка.
7. Частные производные 2-го порядка. Теоремы о равенстве смешанных частных производных.
8. Определение двойного интеграла: нижняя и верхняя сумма Дарбу.

9. Свойства двойного интеграла.

10. Сведение двойного интеграла к повторному.

11. Другое определение двойного интеграла: интегральные суммы Римана. Теорема о эквивалентности двух определений.

12. Свойства сходящихся рядов.

13. Необходимый признак сходимости. Гармонический ряд.

14. Признаки сравнения для рядов с положительными членами.

15. Признак Даламбера. Признак Коши.

16. Интегральный признак сходимости ряда.

17. Знакочередующиеся ряды. Теорема Лейбница.

18. Абсолютно и условно сходящиеся знакопеременные ряды.

19. Степенные ряды. Теорема Абеля.

20. Формула для вычисления радиуса сходимости.

21. Понятие ряда Тейлора.

22. Основные понятия теории дифференциальных уравнений: дифференциальное уравнение (ДУ), порядок, решение, интегральная кривая. ДУ первого порядка.  Задача Коши. Теорема существования и единственности (формулировка). Общее и частное решение. Особое решение.
23. ДУ первого порядка интегрируемые в квадратурах. Уравнения с разделяющимися переменными и приводящиеся к ним.

24. Однородное ДУ, приводящиеся к однородному.

25. Линейное ДУ.
26. Уравнение  Бернулли
27. ДУ в полных дифференциалах.
28. .ДУ 2-го порядка. Задача Коши. ДУ 2-го порядка, допускающие понижение порядка.
29. Линейные однородные и неоднородные уравнения 2-го порядка. Линейно зависимые и независимые решения. Определитель Вронского для решений линейного однородного уравнения. Фундаментальная система решений. Структура общего решения линейного однородного уравнения 2-го порядка.
30. Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Эйлера решения уравнений. 
31. Структура общего решения линейного неоднородного уравнения 2-го порядка. Методы интегрирование линейных неоднородных ДУ.
32. Нахождение частных решений неоднородных уравнений с правыми частями специального вида.

10. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
10.1. Базовые учебники
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2. Кудрявцев Л.Д. Курс математического анализа в трех томах. 6-е изд. Учебник для бакалавров. М.: Издательство Юрайт, 2012.

10.2. Основная литература
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4. Кудрявцев Л.Д. Сборник задач по математическому анализу. Том. 2. Интегралы. Ряды / Кудрявцев Л.Д., Кутасов А.Д., Чехлов В.И. / Под ред. Кудрявцева Л.Д. ‑ 2-е изд., перераб. и доп. ‑ М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 504 с.
5. Шипачев B.C. Курс высшей математики. Учебное пособие: / Шипачев В.С. Тихонов А.Н. ‑ 4-е  изд. ‑ М.: Оникс, 2009. – 608 с.
6. Ермаков В.И. Общий курс высшей математики для экономистов: Учебник. / Под ред. Ермакова В.И. ‑ М.: ИНФРА-М, 2010. – 656 с.
10.3. Дополнительная литература

1. Шершнев В.Г. Математический анализ: сборник задач с решениями: Учебное пособие / В.Г. Шершнев. ‑ М.: НИЦ ИНФРА-М, 2013. – 164 с.: 60x88 1/16. ‑ (Высшее образование: Бакалавриат).
2. Лунгу К.Н. Высшая математика. Руководство к решению задач. / Лунгу К.Н., Макаров Е.В. ‑ М.: ФИЗМАТЛИТ, 2009. – 384 с.
3. Краснов М.Л., Киселев А.И., Макаренко Г.И. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задачи и примеры с подробными решениями. Вся высшая математика в задачах. Учебное пособие. М.: Едиториал УРСС, 2002.
4. Лекции по математическому анализу: учеб. для вузов / Архипов Г.И., Садовничий В.А., Чубариков В.Н.; под ред. Садовничего В.А. – 5-е изд., испр. –М.: Дрофа, 2004. – 640 с. – (Классический университетский учебник).

10.4 Справочники, словари и энциклопедии 

Справочник по высшей математики / Выгодский М.Я. ‑ М.: АСТ: Астрель, 2006. – 991  [1]с.: ил.

10.5 Программные средства
Компьютерное программное обеспечение (ПО) может применяться студентами в формате самостоятельной работы. Рекомендуемое ПО: системы компьютерной математики Mathcad и Maple.
10.6 Дистанционная поддержка дисциплины
Система LMS.
11. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При чтении лекций возможно использование проектора.
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