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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 38.03.01 «Финансовый менеджмент» подготовки бакалавра.
Программа разработана в соответствии с:

· ОС НИУ ВШЭ;

· Рабочим учебным планом университета по направлению 38.03.01 «Финансовый менеджмент» подготовки бакалавра утвержденным в 2014 г,
2 Цели освоения дисциплины

Целями освоения дисциплины «математический анализ 2» являются: 

· Формирование у слушателей ясного представления о базисных понятиях и основных методах анализа многих переменных;

· Углублённое изучение некоторых конкретных тем и методов, в частности, понятия непрерывности и производной отображения многомерных пространств;

· Изучение основных теорем анализа многих переменных: теорема о неявной функции,  теорема о множителях Лагранжа и другие методы оптимизации функций многих переменных.
3 Компетенции обучающегося, формируемые в результате  освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины студент должен:

· Получить общее представление о предмете «Математический анализ 2», изучить базисные понятия и основные методы;
· Изучить основные методы, принципы и математические структуры, используемые при анализе отображений многомерных пространств;

· Ознакомиться с применением многомерного анализа в других разделах математики, в частности, в задачах оптимизации;

· Быть готовым использовать основные принципы и методы анализа многих переменных в последующей профессиональной деятельности в качестве научных сотрудников, преподавателей вузов.
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

	Компетенция
	Код по ФГОС/ НИУ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	умение

формулировать результат
	ПК-3
	Правильно воспроизводит чужие результаты 

Правильно формулирует собственные результаты
	Компетенция формируется в любом сегменте учебного процесса
Формируется  в процессе активных занятий (участие в семинарах).

	умение строго доказать утверждение
	ПК-4
	Воспроизводит доказательства стандартных результатов, услышанных на лекциях
Оценивает строгость и корректность  научных текстов анализа многих переменных
	Изучение базового курса

За счет повышения обще-физической и математической культуры в процессе обучения

	умение грамотно пользоваться языком предметной области
	ПК-7
	Владеет  профессиональной лексикой в области анализа многих переменных
Распознает и воспроизводит названия  основных математических структур, возникающих при изучении данной дисциплины, умеет  корректно формулировать утверждения и их доказательства 
	Продумывание и повторение услышанного на семинарах и  лекциях. Беседы с преподавателями  во время консультаций.

Компетенция достигается в процессе накопления опыта работы по данной теме и общения с преподавателями.

	понимание корректности постановок задач 


	ПК-10


	Понимает постановки проблем 

Адекватно оценивает корректность  

использования тех или иных  математических методов, применяемых при формулировке и решении задач  
	Продумывание базовых понятий курса

Вырабатывается в процессе решения задач, самостоятельного чтения, работы над курсовыми заданиями

	выделение главных смысловых аспектов в доказательствах


	ПК-16


	Понимает и воспроизводит ключевые  идеи, методы  и геометрические конструкции

анализа многих переменных.
Обосновывает и оценивает мотивировки и логические ходы 

доказательств основных результатов анализа многих переменных.
	Продумывание ключевых моментов лекций

Вырабатывается путем активного решения задач, самообразования, общения с преподавателем


4 Место дисциплины в структуре образовательной программы


Настоящая дисциплина относится к циклу математических и естественнонаучных дисциплин  и блоку дисциплин, обеспечивающих  подготовку бакалавра направления подготовки «Финансовый менеджмент»

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· базовые курсы алгебры (1 год бакалавриата);

· базовый курс математического анализа (1 год бакалавриата).

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· свободное использование теорем и понятий анализа функций одной вещественной переменной.

· свободное использование теорем и понятий линейной алгебры.
Основные положения курса должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Комплексный анализ;

· Функциональный (бесконечномерный) анализ.


5 Тематический план учебной дисциплины
	№
	Название раздела
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Вектор-функции Обозначения. Геометрический смысл: кривая на плоскости или в пространстве. Непрерывность, производная, интеграл: определения. Геометрический смысл производной (касательный вектор, скорость). Длина дуги. 
	
	6
	3
	
	6

	2
	Функции нескольких переменных. Обозначения в общем случае. График; график для функции f : R –> R. Определение непрерывности. Определение частной производной и производной по направлению и их геометрический смысл (тангенсы углов наклона касательных в сечении).
	
	4
	2
	
	4

	3
	Дифференциал функции двух переменных Определение дифференциала как наилучшего линейного приближения и через уравнение плоскости, касательной к графику. Связь с производными по направлению.
	
	6
	3
	
	6

	4
	Функции двух переменных. Линии уровня функции, градиент, геометрический смысл. Теорема о неявной функции для уравнений вида f(x;y) = 0.
	
	4
	2
	
	4

	5
	Метод множителей Лагранжа Условный экстремум. Примеры задач. Метод множителей Лагранжа (с эскизом доказательства) для функций двух переменных с одним условием.
	
	6
	3
	
	6

	6
	Отображения. Вектор-функции многих переменных: обозначения, геометрический смысл. Замена координат (в R^2), полярные координаты. Геометрический смысл частных производных.
	
	4
	2
	
	4

	7
	Якобиан. Матрица Якоби. Производная композиции. Связь с дифференциалом и касательным вектором. Якобиан.
	
	6
	3
	
	6

	8
	Теорема о неявной функции Теорема об обратной функции (многомерный случай). Теорема о неявной функции (многомерный случай). Геометрический смысл, формальные условия. Матрица Якоби обратной функции.
	
	4
	2
	
	4

	9
	Кратный интеграл. Понятие кратного интеграла по двумерной и трехмерной области. Переход к повторному интегралу: теорема Фубини. Изменение порядка интегрирования. Объемы тел.
	
	6
	3
	
	4

	10
	Площадь поверхности. Формула, схема доказательства. Площадь поверхности вращения.
	
	4
	2
	
	4

	11
	Замена переменных в кратном интеграле Формулировка теоремы. Геометрический смысл якобиана (напоминание). Эскиз доказательства.
	
	6
	3
	
	4

	12
	Производные высших порядков Определение. Равенство смешанных производных. Контрпример. Ряд Тейлора до второго члена. Применение вторых производных для определения типа экстремума.
	
	4
	2
	
	4

	13
	Ряд Тейлора функции многих переменных. Определение. Доказательство для многочлена. Утверждение для произвольных функций (без доказательства).
	
	4
	2
	
	4

	
	Итого:
	156
	64
	32
	
	60


6 Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	
	Параметры **

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий

(неделя)
	Решение домашнего задания
	1
	1
	1
	1
	Письменное задание, выдаваемое студентам на дом. Срок сдачи задания – от 7 до 14 дней (в зависимости от его объема). Срок проверки заданий – в течение недели со дня сдачи.

	Промежу​точный
	Контрольная работа
	
	
	
	1
	Письменная работа в аудитории, 3 часа

	Итоговый
	Экзамен
	
	
	
	1
	Письменная работа в аудитории, 3 часа


1 письменное домашнее задание 

1 контрольная работа
1 экзамен.

6.1 Критерии оценки знаний, навыков 


Оценки по всем формам текущего контроля выставляются по 10-ти балльной шкале. Основная форма текущего контроля – решение задач из домашних заданий (5-7 задач по каждой теме). Задачи подбираются так, чтобы их решение потребовало от студента свободного владения основными понятиями и умения пользоваться техническими (вычислительными) приемами, которые изучаются в соответствующем разделе курса. Обсуждение подходов к решению этих задач происходит на семинарах и во время консультаций. 

Экзамен включает в себя письменное решение задач, решение которых требует от студента владения как понятийным, так и техническим аппаратом по изучавшимся в течение модуля темам
6.2 Порядок формирования оценок по дисциплине

Промежуточная оценка за первый модуль = средний балл за домашние задания * ½ + оценка за контрольную * ½. 

Промежуточная оценка за 2 модуль = средний балл за домашние задания.

Окончательная оценка = 2/3 * max (оценка за экзамен, (промежуточная за 1 модуль + промежуточная за 2 модуль)/2) + 1/3*min(оценка за экзамен, (промежуточная за 1 модуль + промежуточная за 2 модуль)/2)
Способ округления накопленной оценки текущего контроля: в пользу студента.

В диплом ставится результирующая итоговая оценка по учебной дисциплине.
7 Образовательные технологии

На лекции обсуждаются ключевые понятия и технические выкладки разбираемой темы, даются необходимые определения, разбираются поучительные примеры. Студентам на дом даются задачи для самостоятельного разбора, содержащие как упражнения для усвоения пройденного материала, так и нестандартные задачи, позволяющие проверить уровень общего понимания предмета и требующие изучения дополнительного материала. 

8 Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента

8.1 Тематика заданий текущего контроля

Примерный список задач по предмету «Математический анализ-2».

1. Пусть f(z): C ( C – многочлен комплексной переменной z. Докажите, что производная отображения f в точке a, рассматриваемого как отображение R^2 ( R^2, есть оператор умножения на комплексное число f'(z).

2. Найдите площадь поверхности вращения кривой, заданной в полярных координатах формулой r = cos \phi, вокруг оси \phi=\pi/2.

3. Докажите,что все фигуры x^2/a^2 + a^2y^2 = 1 ограничивают одинаковую площадь, но самую маленькую длину из них имеет окружность (a=1). 

4. Напишите разложение в ряд Тейлора в точке (1,1) функции 1/(x+y).
9 Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
9.1 Базовые учебники
J.Stewart, Calculus – Early Transcendentals, Thomson, 2008.

9.2  Дополнительная литература

В.А.Зорич, «Математический анализ», М.,МЦНМО, 2012 г.

1. 

ormander, L.,  «An introduction to complex analysis in several variables», 3rd edition. North-Holl and Publ. Co., Amsterdam, 1990, xii+254 pp.
9.1 Основная литература
3.
М. Бланк. ``Устойчивость и локализация в хаотической динамике'', МЦНМО, Москва, 2001.

9.2 Дополнительная литература 

2. П. Биллингслей. ``Эргодическая теория и информация'', Мир, Москва, 1969. 
9.3 Справочники, словари, энциклопедии

При освоении курса могут быть полезны материалы по темам, размещенные в онлайн энциклопедиях

http://www.wikipedia.org,  

http://www.scholarpedia.org
9.4 Программные средства

Специальные программные средства не предусмотрены.

9.5 Дистанционная поддержка дисциплины

Специальные дистанционные ресурсы не предусмотрены. Однако должна быть обеспечена возможность дистанционных консультаций по электронной почте и-или через skype.

10 Материально-техническое обеспечение дисциплины

Для проведения семинаров не используется специальное оборудование, кроме, возможно, компьютерного проектора и системы видеозаписи учебных занятий.
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