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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения кафедры-разработчика программы.

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 для направления 38.03.01 «Экономика» подготовки бакалавра, изучающих дисциплину «Математический анализ».

Программа разработана в соответствии с:

· Образовательным стандартом НИУ ВШЭ ;

· Образовательной программой 38.03.01 «Экономика» подготовки бакалавра. 

· Рабочим учебным планом университета по направлению 38.03.01 «Экономика» подготовки бакалавра, утвержденным в 2015 г.

2. Цели освоения дисциплины
Цели освоения дисциплины «Математический анализ» .
· Добиться усвоения студентами теоретических основ, базовых результатов и теорем математического анализа, а также основных математических приемов и правил формального анализа и решения различных математических задач на основе полученных теоретических знаний.
· Подготовить слушателей к чтению современных текстов по экономической теории, использующих модели и методы многомерного математического анализа; 

· Обеспечить запросы других разделов математики, использующих возникающие в математическом анализе конструкции; 

· Научить слушателей давать оценку предельного поведения различных функций.
· Продемонстрировать возможность исследования зависимости экстремумов от параметров; 

· Выработать у слушателей навыки решения типовых задач, способствующих усвоению основных понятий, а также задач, способствующих развитию начальных навыков научного исследования;
· Развить умение логически мыслить, оперировать с абстрактными объектами и быть корректным в употреблении математических понятий и символов для выражения количественных и качественных отношений.
3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих профессиональных компетенций: 
· (ПК-9) Способен выполнять необходимые для составления экономических разделов планов расчеты, обосновывать их и представлять результаты работы в соответствии с принятыми в организации стандартами;
· (ПК-12) Способен выбрать инструментальные средства для обработки экономических данных в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты расчетов и обосновать полученные выводы;
В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:
· точные формулировки основных понятий, уметь интерпретировать их на простых модельных примерах; в том числе, свободно использовать пределы и производные для анализа функций с последующим построением их графиков;

· общие теоремы о необходимых или достаточных условиях безусловногого или условного экстремума, о свойствах суммы функционального ряда, критерии выпуклости или вогнутости функций многих переменных;
· свойства градиента и матрицы Гессе векторных функций с числовыми значениями, их место в формуле Тейлора для таких функций.
Уметь:

· формулировать и доказывать основные результаты этих разделов; представлять математические утверждения и их доказательства, проблемы и их решения ясно и точно в терминах, понятных для профессиональной аудитории, как в письменной, так и устной формах.
· понимать разделы учебной и научной литературы, связанные с применением пределов, непрерывности и дифференцируемости векторных функций, в том числе, с использованием векторно-матричных обозначений.
· использовать свойства интегралов при описании и анализе задач динамики экономики или задач теории вероятностей и статистики; 
· уметь применять специальные методы вычисления пределов, производных и интегралов.
Владеть: навыками решения типовых задач с применением изучаемого теоретического материала; решения математических задач, аналогичных ранее изученным.
4.  Место дисциплины в структуре ООП: 
· учебная дисциплина «Математический анализ» входит в цикл общих математических и естественнонаучных дисциплин; 
· требования к входным знаниям и умениям студентов — не требуется какой бы то ни было предварительной математической подготовки сверх обычной программы средней школы;
· начиная со второго модуля требуются многочисленные сведения из курса «Линейная алгебра»;
· данная дисциплина является предшествующей для следующих дисциплин: Эконометрика, Микроэкономика, Макроэкономика, Дифференциальные и разностные уравнения, Дискретные математические модели.
Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечиваемыми последующими дисциплинами

	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых  (последующих) дисциплин
	№ № разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	1.
	Макроэкономика
	+ 
	+
	+
	+
	 +
	+
	+
	+
	+
	
	 
	+
	 

	2.
	Микроэкономика
	 
	 
	+
	
	 
	+
	+
	
	
	
	 
	+
	 

	3.
	Теория вероятностей и математическая статистика
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	4.
	Эконометрика
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	+
	+
	+
	+

	5.
	Методы оптимальных решений
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	

	6.
	Дифференциальные и разностные уравнения
	+
	+
	+
	+
	+
	+
	
	+
	+
	
	
	
	+


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

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	

	1
	Пределы числовых функций
	88
	14
	14
	60

	2.
	Непрерывные числовые функции
	22
	4
	2
	16

	3.
	Дифференцируемые числовые функции
	88
	10
	12
	66

	4.
	Пределы векторных функций
	20
	4
	2
	14

	5.
	Непрерывные векторные функции
	18
	4
	2
	12

	6.
	Дифференцируемые векторные функции
	66
	10
	10
	46

	7.
	Некоторые приложения многомерного анализа
	24
	6
	2
	16

	8.
	Неопределенный интеграл
	32
	4
	8
	20

	9.
	Определенный интеграл
	30
	6
	6
	18

	10.
	Кратные интегралы
	30
	4
	6
	20

	11.
	Числовые ряды
	46
	8
	8
	30

	12.
	Функциональные ряды
	26
	4
	4
	18

	13
	Степенные ряды
	42
	6
	8
	28

	
	Итого:
	532
	84
	84
	364


6. Формы контроля знаний студентов

	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры 

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Текущий 
	Контрольная работа
	8
	7
	6
	8
	Письменная работа 160 минут

	
	Домашнее задание №1
	5
	
	
	
	Срок 6-я неделя модуля 2

	
	Домашнее задание №2
	
	
	1
	
	Срок 8-я неделя модуля 4

	Промежуточный
	Зачет
	
	8
	
	
	Письменный экзамен 160 минут

	Итоговый
	Экзамен
	
	
	
	11
	Письменный экзамен 160 минут


6.1. Критерии оценки знаний, навыков

Контроль знаний студентов включает формы текущего, промежуточного и итогового контроля. Текущий контроль осуществляется в виде контрольных работ и домашних заданий. 

Продолжительность контрольных работ, зачетной и экзаменационной работы — 160 минут.

Полный ответ на каждый из десяти вопросов любой письменной работы приносит одну условную единицу. В случае неполного решения оценка ответа на вопрос может принимать значения между нулем и единицей. Например, арифметическая ошибка, не изменившая верного плана решения задачи, приводит к штрафу 0,1. Отсутствие примеров при ответе на вопрос теории приводит к штрафу 0,2. Приступая к проверке, преподаватели согласовывают оценки и для многих других типичных погрешностей.

В зависимости от набранной суммы условных единиц определяется оценка за работу по десятибалльной системе. Если сумма находится между соседними значениями из первой строки следующей таблицы (не менее левого числа и меньше правого числа), то оценка берется из второй строки того же столбца (оценка 10 получается в случае суммы не менее 9.5).
	Сумма
	0
	1.5
	3
	4.5
	5.5
	6.5
	7.5
	8.5
	9
	9.5

	Оценка по 10-балльной системе
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10


Решения задач домашних заданий можно предоставлять на проверку преподавателю многократно. Крайние сроки: зачет — для первого домашнего задания, экзамен — для второго домашнего задания. Количество не сданных задач домашнего задания вычитается из суммы набранных на зачете или экзамене условных единиц. Других оценок за домашнее задание не выставляется.
6.2.Порядок формирования оценок по дисциплине 

По итогам контрольных работ студенты освобождаются от решения некоторых задач зачета или экзамена (получают заранее условную единицу за задачу).

· Если оценка 10, то засчитываются четыре задачи

· Если оценка 8 или 9, то засчитываются три задачи

· Если оценка 6 или 7, то засчитываются две задачи

· Если оценка 4 или 5, то засчитывается одна задача

Номера засчитанных задач отсчитываются подряд от 1 для контрольных работ №1 и №3, от 5 для контрольных работ №2 и №4. Последние две задачи зачета или экзамена должны выполнять все.
Так накапливаются оценки за зачет, а затем заново — за экзамен. Не применяется свертка оценок за каждый вид рубежного контроля, которая лишает студентов стимула стремиться к высшей оценке после возможной неудачи на одной из форм контроля, создает юридические и организационные трудности учета пропусков по уважительной причине.

7. Содержание дисциплины

Раздел 1. Пределы числовых функций
Некоторые общематематические понятия и обозначения. Множества 
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 всех натуральных чисел, всех целых чисел, всех вещественных (действительных) чисел, всех рациональных чисел. Числовая прямая, координаты точек числовой прямой. Отрезки, интервалы, полупрямые и другие промежутки числовой прямой. Длина отрезка числовой прямой с известными координатами крайних точек.
Декартово произведение множеств. Множество 
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, сложение строк и умножение строк на вещественные числа. Норма элемента 
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. Геометрическая интерпретация нормы. Декартовы координаты точек плоскости и пространства. Расстояние между элементами 
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 как норма их разности. Окрестность 
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 заданного радиуса 
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 как множество всех точек, удаленных от данной точки 
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 менее, чем на расстояние 
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Внутренние и граничные точки множеств
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. Ограниченные, открытые, замкнутые множества. Граница множества.
Проколотая окрестность точки 
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. Окрестность бесконечности в 
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Отображения множеств (функции). Композиция отображений. Последовательности как функции на множестве всех натуральных чисел. Сложение и умножение функций с числовыми значениями, умножение их на вещественные числа. Возрастающие, убывающие, не убывающие, не возрастающие на данном промежутке числовой прямой функции. Четные, нечетные, периодические функции.

Способы задания отображений. С помощью арифметического выражения (явный аналитический способ). С помощью уравнения (неявный аналитический способ). С помощью словесного описания. С помощью таблицы. С помощью рекуррентного соотношения. 
Образы и прообразы множеств при отображениях. Сюръекция, инъекция, биекция. Равномощные множества. Счетные множества. Континуум. Бесконечные множества. Бесконечность счетных множеств. Счетность бесконечных подмножеств счетных множеств, объединений счетных семейств счетных множеств, декартовых произведений счетных множеств, множества всех рациональных чисел. Несчетность континума. Континуальность промежутков числовой прямой и всех пространств 
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. Теорема Кантора-Бернштейна (без доказательства). Мощность множества всех подмножеств некоторого множества. Континуум-гипотеза.
Элементы логики. Высказывания. Отрицание высказывания. Коньюнкция, дизъюнкция, импликация, эквиваленция двух высказываний. Необходимые или достаточные условия.

Предикаты на множестве 
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). Правила построения отрицания для предложений, содержащих символы 
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Базы множеств. Примеры баз 
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 в случае пространства 
[image: image37.wmf]1

R

, 
[image: image38.wmf]¥

®

n

 на множестве всех натуральных чисел. Финальная ограниченность, финальная положительность и другие свойства функций, выполняющиеся финально по данной базе.
Пределы числовых функций по данной базе. Общее определение и его интерпретация для часто встречающихся баз множеств. Бесконечно малые и бесконечно большие функция по данной базе. Условные обозначения
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; бесконечная малость суммы двух бесконечно малых функций и произведения финально ограниченной функции на бесконечно малую; эквивалентность равенство предела данному числу возможности предствить функцию финально в виде суммы этого числа и бесконечно малой функции (все пределы и свойства функций по одной базе 
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Пределы суммы, разности, произведения и частного двух имеющих предел функций. Теорема о переходе к пределу в неравенствах. Первый замечательный предел.

Верхние и нижние границы, верхняя и нижняя грань числового множества. Непрерывность множества вещественных чисел. Существование верхней и нижней грани непустого ограниченного множества чисел. Критерий существования предела монотонной ограниченной последовательности (признак Вейерштрасса). Пределы 
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Сравнение предельного поведения функций. Понятия 
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. Эквивалентные функции и функции одного порядка. Примеры эквивалентных при 
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 функций. Эквивалентность многочлена старшему слагаемому при стремлении аргумента к бесконечности. Теоремы о замене эквивалентных сомножителей и об отбрасывании сравнительно малых слагаемых.
Вертикальные и наклонные асимптоты. Критерий существования наклонной асимптоты.

Предел композиции функций. Эквивалентность 
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. Сходимость всякой подпоследовательности сходящейся последовательности к тому же пределу.

Критерий Коши существования предела для произвольной базы. Секвенциальный критерий существования предела при 
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Литература: [1], глава 15.

Раздел 2. Непрерывные числовые функции
Определение и примеры. Непрерывность слева, непрерывность справа. Классификация точек разрыва.
Переход к пределу под знаком непрерывной функции. Непрерывности композиции непрерывных функций. Непрерывность и арифметические операции. Непрерывность элементарных функций. Лемма о вложенных отрезках. Свойства непрерывных на отрезке функций. Локализация корней уравнения 
[image: image61.wmf]0
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 с непрерывной левой частью. Метод интервалов для решения неравенств. Понятие обратной функции для данной функции. Критерий существования обратной функции. Теорема о монотонности и непрерывности обратной функции для монотонной и непрерывной функции.
Литература: [1], глава 16.

Раздел 3. Дифференцируемые числовые функции
Определение и интерпретация производной. Уравнение касательной к графику дифференцируемой функции. Производная как абсолютная скорость изменений и эластичность как относительная скорость изменений. Непрерывность дифференцируемых функций. Производная и арифметические операции. Производная композиции дифференцируемых функций. Производная обратной функции. Производные основных элементарных функций. 
Точки возрастания, убывания, локального минимума и локального максимума числовой функции. Интерпретации знака производной как признак точки возрастания или убывания. Необходимое условие экстремума. Обобщенная теорема о среднем значении и её следствия: теоремы Лагранжа и Коши о среднем значении.
Признаки монотонности функций. Смена знака производной как достаточное условие экстремума. Правило Лопиталя. Сравнение скорости возрастания функций 
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. Производные высших порядков. Выпуклые и вогнутые функции. Признаки выпуклости или вогнутости. Второе достаточное условие экстремума. Примерная схема исследования функции для построения её графика.

Многочлены Тейлора функции в данной точке. Формулы Тейлора с остаточным членом в форме Пеано и в форме Лагранжа. Примеры применения формулы Тейлора для вычислений с заданной оценкой погрешности результата. Экстремумы, точки перегиба и производные высших порядков. Формула Маклорена для функций 
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. Доказательство формулы бинома Ньютона с помощью формулы Тейлора. Треугольник Паскаля для биномиальных коэффициентов. Формула Лейбница для производных произведения.
Литература: [1], глава 17.

Раздел 4. Пределы векторных функций
Векторный и координатный способы записи векторных функций. График отображения 
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 некоторых множеств 
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 декартова произведения множеств. Изображение графика функции 
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. Линии и поверхности уровня числовых функций векторного аргумента.
Предел векторной функции. Связь предела векторной функции с пределами числовых компонентов данной функции. Пределы суммы, разности, произведения и частного векторных функций. Теорема о пределе композиции функций. Необходимое условие существования предела векторной функции: если 
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Определение понятия равномерного на множестве 
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. Применение полярных координат для вычисления пределов функций двух переменных. Теорема об эквивалентности условий
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Литература: [2], глава 1.

Раздел 5. Непрерывные векторные функции
Различные определения непрерывности векторных функций. Секвенциальный критерий непрерывности (непрерывность по Гейне). Связь непрерывности векторных функций с непрерывностью их числовых компонентов. Непрерывность суммы, разности, произведения и частного векторных функций. Теорема о переходе к пределу под знаком непрерывной функции. Непрерывность композиции непрерывных функций. Непрерывность элементарных функций многих переменных в любой точке области определения.

Замкнутость дополнения открытого множества и открытость дополнения замкнутого множества. Открытость объединения любого семейства и пересечения конечного семейства открытых множеств.  Замкнутость пересечения любого семейства и объединения конечного семейства замкнутых множеств. Критерий замкнутости: множество 
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 замкнуто 
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 предел любой сходящейся последовательности элементов 
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 утверждений: 
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 — компактное множество; любая последовательность элементов 
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 имеет подпоследовательность, сходящуюся к некоторому элементу из 
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 содержится в объединении некоторого семейства открытых множеств, то 
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 содержится в объединении некоторого конечного числа множеств этого семейства. Лемма Больцано-Вейерштрасса.

Свойства непрерывных на компакте функций. Компактность образа компакта при непрерывном отображении. Теорема Вейерштрасса: непрерывная на компакте числовая функция многих переменных достигает на нем свои наибольшее и наименьшее значения. Линейно связные множества. Линейная связность множества значений непрерывной на линейно связном множестве функции. Множество значений непрерывной числовой функции на линейно связном компакте является отрезком.

Понятие равномерной непрерывности отображения 
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. Теорема Кантора о равномерной непрерывности непрерывных на компакте функций.

Теорема о прообразах открытых и замкнутых множеств при непрерывном отображении. Открытые и замкнутые множества, задаваемые с помощью непрерывных функций. Компактность бюджетного множества 
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. Функция полезности 
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Литература: [2], глава 2.

Раздел 6. Дифференцируемые векторные функции
Производная векторной функции одной переменной. Уравнение касательной к дифференцируемой кривой. Производная по направлению и частные производные. Матрица Якоби. Градиент функции многих переменных. Производная и дифференциал векторной функции. Связь производной и производной по направлению. Непрерывность дифференцируемых отображений. Непрерывность элементов матрицы Якоби в некоторой точке как достаточное условие дифференцируемости функции в этой точке. Производная композиции дифференцируемых функций. Производная суммы, разности, произведения и частного векторных функций. 

Градиент. Направление наискорейшего возрастания функции. Перпендикулярность градиента поверхности уровня, касательные и нормали. Производные высших порядков. Матрица Гессе. Независимость частных производных от последовательности дифференцирования. Формула Тейлора с остатком в форме Пеано, с остатком в форме Лагранжа. Формула Тейлора в дифференциалах.

Локальные экстремумы числовых функций многих переменных. Градиент и необходимое условие экстремума. Критические и седловые точки. Второй дифференциал и достаточное условие экстремума или седловой точки.
Теорема о неявной функции. Исследование заданных уравнениями кривых. Экстремумы неявно заданных функций. Теорема об обратной функции. Производные параметрически заданных функций как следствие теоремы о неявной функции. Вычисление эластичности неявно заданных функций. Эластичность замещения.
Условия зависимости системы числовых функций.
Надграфик и подграфик функции. Выпуклые и вогнутые функции как функции с выпуклым надграфиком и подграфиком. Критерий выпуклости или вогнутости функций в форме неравенств. Строго выпуклые и строго вогнутые функции. Выпуклость множеств уровня 
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для выпуклых и вогнутых функций. Квазивыпуклые и квазивогнутые функции. Теорема о непрерывности выпуклых функций (без доказательства). Критерий выпуклости или вогнутости для функций класса 
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 и его геометрическая интерпретация. Теорема об экстремумах выпуклых и вогнутых функций: всякая критическая точка (строго) вогнутой функции является точкой глобального (строгого) максимума; максимум выпуклой функции и минимум вогнутой функции могут достигаться только на границе области определения функции. Критерии выпуклости или вогнутости для функций класса 
[image: image115.wmf]2
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. Непрерывное продолжение выпуклых функций.
Условные экстремумы. Необходимое условие экстремума. Принцип множителей. Лагранжа. Достаточные условия экстремума. Окаймленный гессиан. Зависимость безусловных и условных экстремумов от параметров. Теоремы об огибающей для безусловных и условных экстремумов.

Литература: [2], глава 3.

Раздел 7. Некоторые приложения многомерного анализа

Экономическая интерпретация множителей Лагранжа. Теневые цены (shadow price). Свойства косвенной функции полезности. Непрерывная зависимость экстремальных значений полезности от цен и дохода. Свойства функции оптимального спроса по Маршаллу.

Однородные функции. Однородность частных производных однородной функции. Теорема Эйлера об однородных функциях. Кривые Энгеля для однородной функции полезности. Поверхности уровня однородных функций.

Свойства функции расходов. Спрос по Хиксу. Уравнение Слуцкого.
Функции с постоянной эластичностью замещения (CES-функции).
Литература: [2], глава 4.

Раздел 8. Неопределенный интеграл
Определения и простейшие свойства. Примеры функций, первообразные которых существуют, но не выражаются через основные элементарные функции с помощью конечного числа арифметических операций и операций композиции функций. Структура множества первообразных заданной на промежутке функции. Краткая таблица интегралов.
Простейшие методы интегрирования. Метод интегрирования по частям. Метод замены переменной.

Интегрирование рациональных функций. Возможность любую рациональную функцию 
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 единственным образом представить в виде суммы многочлена и правильной рациональной функции с тем же знаменателем 
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 Теорема о разложении правильной рациональной функции в сумму простейших дробей (без доказательства). Интегрирование простейших дробей.

Универсальная тригонометрическая подстановка. Интегралы 
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 функций, рационально зависящих от 
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Литература: [2], глава 5.

Раздел 9. Определенный интеграл
Отмеченные разбиения отрезка числовой прямой. Диаметр разбиения. База 
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 на множестве всех отмеченных разбиений отрезка. Интегральная сумма функции. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Геометрическая и физическая интерпретации интеграла.
Определенный интеграл и первообразная. Формула Ньютона — Лейбница.

Множества меры нуль. Критерий интегрируемости. Определенный интеграл и арифметические операции. Определенный интеграл как аддитивная функция промежутка интегрирования. 
Определенный интеграл и неравенства. Интегрально среднее значение функции на отрезке. Интеграл как функция переменного верхнего предела. Первообразные непрерывной функции. Интегралы, зависящие от параметров.
Некоторые приложения определенного интеграла. Теорема об интегральном представлении функций. Площадь криволинейной трапеции. Площади фигуры в полярных координатах. Длина дуги кривой, заданной параметрически. Длина дуги графика функции и кривой в полярных координатах. Объем тела как интеграл от площади поперечного сечения. Объем тел вращения.
Несобственные интегралы. Критерий Коши сходимости несобственных интегралов. Сходимость абсолютно сходящихся интегралов. Сравнительный признак сходимости несобственных интегралов. Сравнительный признак сходимости несобственных интегралов в предельной форме.
Литература: [2], глава 6.

Раздел 10. Кратные интегралы
Отмеченные разбиения 
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-мерного промежутка. Диаметр разбиения. Мера промежутка. Кратные интегралы для 
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. Измеримые множества. Интегралы на измеримых множествах. Сведение двойного интеграла к повторному. Замена переменных в кратном интеграле. Несобственные кратные интегралы. Интеграл Пуассона.
Литература: [2], глава 7.

Раздел 11. Числовые ряды
Числовой ряд. Частичные суммы ряда. Сумма ряда. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Арифметические операции co сходящимися рядами. Независимость суммы сходящегося ряда от группировки слагаемых. Необходимый признак сходимости ряда. Расходимость гармонического ряда.

Критерий Коши сходимости ряда. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Сходимость абсолютно сходящегося ряда.

Критерий сходимости рядов с неотрицательными слагаемыми. Интегральный признак сходимости. Сравнительные признаки сходимости. Признаки Даламбера и Коши сходимости рядов. Признак Лейбница сходимости знакопеременных рядов. Некоторые свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. Перестановки слагаемых абсолютно и условно сходящихся рядов. Умножение рядов.
Литература: [2], глава 8.

Раздел 12. Функциональные ряды
Равномерная сходимость функциональной последовательности и функционального ряда. Непрерывность предела последовательности функций и суммы ряда. Интегрируемость предела последовательности функций и суммы ряда. Дифференцируемость предела последовательности функций (без доказательства) и суммы ряда.

Литература: [2], глава 9.

Раздел 13. Степенные ряды
Равномерная сходимость степенного ряда на отрезках из области сходимости. Радиус и область сходимости степенного ряда. Теорема Абеля (без доказательства). Почленное интегрирование и почленное дифференцирование степенного ряда. Ряды Тейлора и Маклорена. Представление функций в виде суммы ряда Тейлора. Степенные ряды для некоторых элементарных функций.

Литература: [2], глава 10.

8. Образовательные технологии

9. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации студента
9.1. Тематика заданий текущего контроля

Контрольная работа № 1 предназначена для проверки качества освоения студентами следующих компонентов курса:

1. Пределы числовых функций
1.1.  Пределы суммы, разности, произведения и частного двух имеющих предел функций.
1.2. Сравнение предельного поведения функций. Понятия 
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. Эквивалентные функции и функции одного порядка. Примеры эквивалентных при 
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 функций. Эквивалентность многочлена старшему слагаемому при стремлении аргумента к бесконечности. Замена эквивалентных сомножителей и об отбрасывание сравнительно малых слагаемых.

1.3. Вертикальные и наклонные асимптоты. Критерий существования наклонной асимптоты.
2. Непрерывные числовые функции

2.1. Классификация точек разрыва.

2.2. Свойства непрерывных на отрезке функций.

3. Дифференцируемые числовые функции

3.1. Уравнение касательной к графику дифференцируемой функции.

3.2. Производная и арифметические операции. Производная композиции дифференцируемых функций. Производная обратной функции. Производные основных элементарных функций. 
3.3. .Точки возрастания, убывания, локального минимума и локального максимума числовой функции. Интерпретации знака производной как признак точки возрастания или убывания. Необходимое условие экстремума.

3.4.  Признаки монотонности функций. Смена знака производной как достаточное условие экстремума. Правило Лопиталя. Сравнение скорости возрастания функций 
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3.5. Производные высших порядков. Выпуклые и вогнутые функции. Признаки выпуклости или вогнутости. Второе достаточное условие экстремума. Примерная схема исследования функции для построения её графика.

3.6. Многочлены Тейлора функции в данной точке. Формулы Тейлора с остаточным членом в форме Пеано и в форме Лагранжа. Экстремумы, точки перегиба и производные высших порядков.

3.7. Формула Лейбница для производных произведения.
Контрольная работа № 2 предназначена для проверки качества освоения студентами следующих компонентов курса:

1. Пределы векторных функций
3.8. Внутренние и граничные точки множеств
[image: image138.wmf]n
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. Ограниченные, открытые, замкнутые множества. Граница множества.

3.9. Метод интервалов для систем неравенств относительно двух переменных.
3.10. Применение полярных координат для вычисления пределов функций двух переменных.

2. Непрерывные векторные функции
3.11. Непрерывность элементарных функций многих переменных в любой точке области определения.
3.12. Множество значений непрерывной числовой функции на линейно связном компакте.
3. Дифференцируемые векторные функции
3.13. Уравнение касательной к дифференцируемой кривой. Производная по направлению и частные производные. Матрица Якоби. Градиент функции многих переменных. Производная и дифференциал векторной функции. Связь производной и производной по направлению. Непрерывность дифференцируемых отображений. Непрерывность элементов матрицы Якоби в некоторой точке как достаточное условие дифференцируемости функции в этой точке. Производная композиции дифференцируемых функций. Производная суммы, разности, произведения и частного векторных функций. 

3.14. Перпендикулярность градиента поверхности уровня, касательные и нормали.
3.15. Формула Тейлора с остатком в форме Пеано, с остатком в форме Лагранжа.

3.16. Теорема о неявной функции.

3.17. Второй дифференциал функции многих переменных.
Контрольная работа № 3 предназначена для проверки качества освоения студентами следующих компонентов курса:

1. Пределы векторных функций
3.18. Условные экстремумы. Необходимое условие экстремума. Принцип множителей. Лагранжа. Достаточные условия экстремума. Окаймленный гессиан. Зависимость безусловных и условных экстремумов от параметров. Теоремы об огибающей для безусловных и условных экстремумов.

2. Неопределенный интеграл. Определенный интеграл.

3.19. Простейшие методы интегрирования. Метод интегрирования по частям . Метод замены переменной.

3.20. Интегрирование рациональных функций.
3.21. Универсальная тригонометрическая подстановка. Интегралы 
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3.22. Интегрирование простейших иррациональных функций. Тригонометрические подстановки в иррациональных интегралах типа 
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Контрольная работа № 4 предназначена для проверки качества освоения студентами следующих компонентов курса:

1. Кратные интегралы

3.23. Сведение двойного интеграла к повторному. Замена переменных в кратном интеграле.

2. Числовые ряды
3.24. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Арифметические операции co сходящимися рядами. Необходимый признак сходимости ряда. Расходимость гармонического ряда.

3.25. Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Сходимость абсолютно сходящегося  ряда.

3.26. Сравнительные признаки сходимости. Признаки Даламбера и Коши сходимости рядов. Признак Лейбница сходимости знакопеременных рядов.
3. Функциональные ряды

3.1. Область сходимости функционального ряда. Радиус и область сходимости степенного ряда.
3.27. Почленное интегрирование и почленное дифференцирование степенного ряда. Интегрирование простейших иррациональных функций.

3.28. Степенные ряды для некоторых элементарных функций.
Задания зачетной работы отражают содержание разделов 1-6 программы курса «Математический анализ», кроме условных экстремумов. В дополнение к задачам контрольных №1 и №2 предлагаются задачи, связанные с исследованием существования обратной функции, проверкой выпуклости или вогнутости функций, поиском безусловных экстремумов явно и неявно заданных функций.
Экзаменационная работа кроме материала контрольных №3 и №4 включает задачу исследования сходимости несобственного интеграла и теоретический вопрос, требующий формулировок определений основных понятий и основных теорем, относящихся к данному вопросу, доказательство основной теоремы и иллюстрацию вопроса примерами. Для решения некоторых заданий могут быть востребованы приемы, изучаемые в первой половине курса. Например, все методы вычисления пределов, включая правило Лопиталя. Многие задачи о функциональных рядах на экзамене требуют исследования свойств суммы ряда с применением условия равномерной сходимости.
Домашнее задание № 1 предназначено для освоения студентами следующих компонентов курса:

1. Примерная схема исследования функции для построения её графика.

1.1. Вертикальные и наклонные асимптоты. Критерий существования наклонной асимптоты.

1.2. Признаки монотонности функций. Смена знака производной как достаточное условие экстремума.

1.3.  Выпуклые и вогнутые функции. Признаки выпуклости или вогнутости. Второе достаточное условие экстремума.
2. Градиент. Перпендикулярность градиента поверхности уровня, касательные и нормали.
3. Локальные экстремумы числовых функций многих переменных. Градиент и необходимое условие экстремума. Критические и седловые точки. Второй дифференциал и достаточное условие экстремума или седловой точки.

Домашнее задание №2 предназначено для освоения студентами компонентов курса, относящихся к тематике контрольных №3 (интегралы) и №4 (кратные интегралы, числовые и функциональные ряды). 
9.2. Вопросы для оценки качества освоения дисциплины
9.3. Примеры заданий промежуточного /итогового контроля
Для оценки качества освоения дисциплины можно использовать задачи (более двухсот задач по всем разделам курса), приведенных в учебниках [1], [2] в конце каждой главы.
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