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	ЕН.Ф.01
	Математический анализ

Множества. Окрестность точки. Функциональная зависимость. Предел числовой последовательности. Предел функции. Эквивалентные функции. Числовые множества и последовательности. Непрерывные функции. производная и дифференциал. Дифференцируемые функции, выпуклость функции. Неопределенный, определенный и несобственный интеграл. Функции нескольких переменных. Приложения к общей экономической теории. Кратные интегралы. Неявная функция. Выпуклые функции. Функциональные последовательности и ряды. Степенные ряды. Дифференциальные уравнения. Обыкновенные разностные уравнения.


1. Цели и задачи курса

Дисциплина “Математический анализ” относится к циклу естественнонаучных учебных дисциплин. Цель курса - формирование научного мировоззрения у студентов, формирование математических знаний, умений и навыков, необходимых для изучения других естественнонаучных, общепрофессиональныхх и специальных дисциплин, самостоя`тельного изучения специальной литературы, математического исследования прикладных вопросов, правильного истолкования и оценки получаемых результатов, а также формирование навыков самостоятельной работы.

Основная часть теоретического материала, перечисленного в программе, излагается на лекциях. Главной задачей практических занятий является формирование и развитие умений и навыков, необходимых для практического применения математического аппарата. Данный курс является математической основой для многих разделов большинства общенаучных, общеинженерных и специальных дисциплин.

При построении курса реализуется принцип преемственности обучения, - он опирается на математические знания, умения и навыки студентов, приобретенные ими в общеобразовательной школе и средних специальных учебных заведениях.

2. Требования к уровню освоения содержания дисциплины.

В результате изучения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ: 

о фундаментальном единстве наук, роли и месте математического анализа в системе фундаментальных наук, использования в задачах естествознания и возможности его дальнейшего развития, применения новых математических методов в исследованиях в предметной области;

основные понятия и методы математического анализа, его структуру;

методы решения и математической постановки экономических задач;

основные положения классического математического анализа, возможности и основные подходы использования математического анализа для моделирования экономических систем;
УМЕТЬ: 

выделять этапы постановки, анализа и решения задач;

формулировать задачи, решаемые на каждом этапе;

применять теоретические знания к построению математических моделей и эффективных алгоритмов для решения практических задач.

3. Объём дисциплины и виды учебной работы.


Дисциплина изучается в 6 семестре 3 курса.

	Вид учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоёмкость работы
	472
	1234

	Аудиторные занятия
	272
	1234

	лекции
	136
	1234

	практические занятия
	136
	1234

	семинары
	
	

	лабораторные работы
	
	

	другие виды
	
	

	Самостоятельная работа
	200
	

	· курсовая работа
	
	

	· контрольная работа
	16 (4*4)
	1234

	· реферат
	
	

	· типовой расчет
	40(4*10)
	1234

	Вид итогового контроля
	
	экзамен


1. Тематический план.

1 семестр.

	Содержание раздела
	Количество часов на лекции
	Количество часов (практические занятия)

	1 семестр
	
	

	 1. Общематематические понятия. Действительные числа.
	4
	4

	 2. Числовые последовательности.
	6
	6

	 3. Предел функции.
	6
	6

	 4. Непрерывные функции.
	6
	6

	 5. Дифференциальное исчисление
	8
	8

	 6. Исследование функций
	4
	4

	                      ИТОГО:
	34
	34

	2 семестр
	
	

	 7. Неопределенный интеграл
	6
	6

	 8. Интеграл Римана (определенный интеграл)
	6
	6

	 9. Несобственные интегралы
	2
	2

	10. Функции нескольких переменных и их приложения в экономической теории
	12
	12

	11. Кратные интегралы
	4
	4

	12. Криволинейные интегралы
	4
	4

	ИТОГО:
	34
	34

	3 семестр
	
	

	14. Дифференциальные и разностные уравнения
	20
	20

	15. Числовые ряды
	8
	8

	16. Степенные ряды
	6
	6

	ИТОГО:
	34
	34

	4 семестр
	
	

	17. Ряды Фурье
	10
	10

	18. Элементы теории функций комплексного переменного
	12
	12

	19. Операционное исчисление 
	12
	12

	ИТОГО:
	34
	34

	ИТОГО:
	136
	136

	

	                                    2.  Лекционные  занятия.



	
	1  семестр
	
	

	1
	Общематематические понятия. 

Действительные числа
	4

	1.1
	Множества. Операции над множествами. Декартово произведение множеств.
	1

	1.2
	Соответствия. Отношения. Функции. Эквивалентные множества. Счетные и несчетные множества. Мощность континуума.
	1

	1.3
	Действительные числа. Верхняя и нижняя грани числовых множеств. Натуральные числа. Принцип и метод математической индукции.
	1

	1.4
	Геометрическая интерпретация действительных чисел. Абсолютная величина числа. Окрестность точки. Внутренняя, внешняя, граничная, предельная, изолированная точка числового множества. 
	1

	2. 
	Числовые  последовательности.
	4

	2.1
	Числовые последовательности. Монотонные и ограниченные последовательности
	1

	2.2
	Числовые последовательности. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности, их свойства. Предел числовой последовательности. Свойства сходящихся последовательностей. Арифметические действия с пределами. Предельный переход в неравенствах.
	2

	2.3
	Первый замечательный предел. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса. Число е.
	1

	2.4
	Подпоследовательность и частичный предел последовательности. Теорема Больцано - Вейерштрасса.  Верхний и нижний пределы последовательности. Критерий Коши.
	2

	3
	Предел функции  
	6

	3.1
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции в точке и на бесконечности, их свойства. Предел функции. Эквивалентность различных определений сходимости.
	1

	3.2
	Локальная ограниченность. Критерий Коши. Арифметические действия с пределами. Предельный переход в неравенствах. Предел композиции функции.
	2

	3.3
	Предел по множеству. Односторонние пределы. Монотонные функции. Замечательные пределы. Некоторые важные пределы.
	1

	3.4
	Сравнение асимптотического поведения функций, эквивалентные функции. Таблица эквивалентностей.
	2

	4
	Непрерывные функции
	6

	4.1
	Непрерывность функции в точке. Локальные свойства непрерывных функций. Точки разрыва. 
	1

	4.2
	Свойства непрерывных функций на отрезке. Свойства непрерывных монотонных функций.
	2

	4.3
	Обратная функция
	1

	4.4
	Непрерывность элементарных функций. 
	2

	5
	Дифференциальное исчисление
	8

	5.1
	Задачи, приводящие к понятию производной. Дифференцируемая функция в точке. Производная и дифференциал. Геометрический смысл производной и дифференциала. Уравнение касательной и нормали к графику функции. Экономический смысл производной
	2 

	5.2
	Правила дифференцирования. Таблица производных. Производная и дифференциал.
	 1

	5.3
	Производные и дифференциалы высших порядков.

Формула Лапласа. Инвариантность формы первого дифференциала. 
	1

	5.4
	Основные теоремы дифференциального исчисления. Теоремы Ферма, Лагранжа и Коши. Правило Лопиталя.
	 2

	5.5
	Формула Тейлора. Остаточный член формулы Тейлора в форме Коши и Лагранжа. Локальная формула Тейлора. Применение формулы Тейлора к вычислению пределов.
	 2

	6
	Исследование функции.
	 4

	6.1
	Признак монотонности функции. Критерий постоянства функции. Необходимые и достаточные условия локального экстремума. 
	 1

	6.2
	Выпуклые функции. Дифференциальные условия выпуклости функции. Расположение графика выпуклой функции относительно касательной. Точки перегиба. Необходимые и достаточные условия перегиба. 
	1

	6.3
	Асимптоты функций. Исследование функции и построение ее графика.
	2

	
	2  семестр
	

	7
	Неопределенный интеграл
	6

	7.1
	Первообразная и неопределенный интеграл. Простейшие приемы интегрирования. Таблица интегралов.
	 1

	7.2
	Интегрирование дробно-рациональных функций
	 2

	7.3
	Интегрирование тригонометрических выражений и других трансцендентных функций.
	 2

	7.4
	Интегрирование иррациональностей. Подстановки Эйлера.
	 1

	8
	Интеграл Римана
	6

	8.1
	Интеграл Римана. Ограниченность интегрируемой функции. Критерий Дарбу. Основные классы интегрируемых функций. 
	1

	8.2
	Свойства определенного интеграла. 1-ая теорема о среднем.
	 1

	8.3
	Интеграл с верхним переменным пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям. 2-ая теорема о среднем.
	 2

	8.4
	Приложения определенного интеграла: вычисление площади плоской фигуры, длины кривой. 
	2

	9
	Несобственный интеграл
	2

	9.1
	Несобственный интеграл первого рода. Основные свойства. Признак сравнения. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. 
	1 

	9.2
	Несобственные интегралы второго рода. Основные свойства. Признак сравнения.
	1

	10
	Функции нескольких переменных.
	12

	10.1
	Функции многих переменных. Область определения, предел, непрерывность. Понятие эластичности функции в экономической теории.
	2

	10.2
	Частные производные. Полный дифференциал.
	2

	10.3
	Правило дифференцирования сложной функции. Производная неявной функции.
	2

	10.4
	Производные и дифференциалы высших порядков. Геометрические приложения частных производных. Экономические приложения.
	2

	10.5
	Экстремум функции нескольких переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума. Матрица Гессе. 
	2

	10.6
	Условный  экстремум. Наибольшее и наименьшее значения функции в замкнутой области. Экономические приложения в теории потребления и производства. 
	2

	11
	 Кратные интегралы.   
	4

	11.1
	Мера Жордана. Разбиение и квадрируемость плоского множества. Интегральные суммы Римана по плоской области. Определение двойного интеграла.
	1

	11.2
	Свойства двойного интеграла Теорема о среднем. Повторные интегралы, существование и свойства. Связь кратного и повторного интегралов.
	1

	11.3
	Вычисление кратного интеграла в прямоугольной области. Вычисление кратного интеграла в произвольной области. Якобиан, его геометрический смысл в двумерном случае. Замена переменных в двойных и тройных интегралах.
	2

	12
	Криволинейные интегралы 
	4

	12.1
	Криволинейные интегралы первого рода и их свойства.
	1

	12.2
	Криволинейные интегралы второго рода и их свойства. Формула Грина. Вычисление площадей с помощью криволинейных интегралов. Независимость интеграла от пути интегрирования.
	 3

	
	3  семестр
	

	14
	Дифференциальные уравнения.
	20

	14.1
	Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задача Коши. Дифференциальные уравнения 1 порядка (ОДУ-1). Теорема о существовании решения ОДУ-1. Условия Липшица.
	2

	14.2
	Методы решения ОДУ-1: аналитические, графо-аналитические, численные. Понятие разностного уравнения. Метод конечных разностей для численного решения дифференциальных уравнений.
	2

	14.3
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные ОДУ-1. Линейные ОДУ-1 и уравнения Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах. ОДУ-1, не разрешенные относительно производной.
	3

	14.4
	Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши. Уравнения, допускающие понижение порядка.
	1

	14.5
	Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. Свойства линейного дифференциального оператора. Линейные однородные уравнения, свойства их решений. Линейно-зависимые и линейно-независимые системы функций. Фундаментальная система решений. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.


	2

	14.6
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Метод Лагранжа вариации произвольных постоянных.
	2

	14.7
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с правой частью специального вида.
	2

	14.8
	Нормальные системы дифференциальных уравнений. Задача Коши. Решение нормальной системы методом исключения. Метод Эйлера 
	2

	14.9
	Понятие об устойчивости решения в смысле Ляпунова. Особые точки нормальной системы линейных дифференциальных уравнений. Метод фазовой плоскости. Бифуркации решений. Бифуркационная диаграмма. Исследование устойчивости нелинейных систем дифференциальных уравнений.
	2

	14.10
	Дифференциальные уравнения и их приложения в экономико-математических моделях
	2

	14.11
	Решение нормальной системы линейных уравнений с постоянными коэффициентами.
	2

	15
	Числовые ряды
	8

	15.1
	Сходимость числовых рядов. Свойства сходящихся рядов. Критерий Коши. Необходимый признак сходимости. Абсолютная и условная сходимость. 
	2

	15.2
	Ряды с неотрицательными членами. Признаки сравнения. Интегральный признак. Признак Даламбера. Признаки Коши.  
	2

	15.3
	Знакочередующиеся ряды. Ряд Лейбница. Признаки Абеля и Дирихле.
	2

	15.4
	Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. Перестановка членов ряда. Теорема Римана. Арифметические операции над рядами. Группировка членов ряда. Произведение рядов.    
	2

	16
	Степенные ряды
	 6

	16.1
	Сходимость функциональных последовательностей и рядов. Равномерная сходимость. Непрерывность суммы равномерно сходящегося функционального ряда. Критерий Коши равномерной сходимости. Необходимое условие сходимости ряда. Дифференцирование и интегрирование функциональных рядов. 
	3

	16.2
	Степенные ряды. Теорема Коши-Адамара. Теоремы Абеля. Дифференцирование и интегрирование степенных рядов. Ряд Тейлора. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора. Применение степенных рядов для приближенных вычислений
	3

	
	4  семестр
	

	17
	Ряды  Фурье
	10

	17.1
	Скалярное произведение функций. Вспомогательные интегралы. Ортогональная и ортонормированная системы функций. Замкнутость и полнота ортонормированной системы функций. Тригонометрическая система функций
	2

	17.2
	Определение ряда Фурье. Коэффициенты и ряд Фурье. Ряд Фурье на интервале 
[image: image1.wmf][,]

pp

-

. Свойства тригонометрических рядов Фурье. 
	2

	17.3
	Признаки поточечной сходимости рядов Фурье (Дини, Липшица, Дирихле, Жордана). Поведение коэффициентов Фурье. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций.
	2

	17.4
	Ряд Фурье на произвольном интервале  
[image: image2.wmf][,]

ll

-

. Четное и нечетное продолжение функций, заданных на интервале 
[image: image3.wmf][0,2].

l

 
	2

	17.5
	Применение гармонического анализа в обработке  статистических данных. Понятия о преобразовании Фурье и об интеграле Фурье.
	2

	18
	Элементы теории функций комплексного переменного
	12

	18.1
	Понятие комплексного числа. Различные формы представления комплексных чисел. Операции над комплексными числами.
	2

	18.2
	Элементарные функции комплексного переменного. Действительная и мнимая часть функции комплексного переменного. 
	2

	18.3
	Производная функции комплексного переменного. Условия Коши – Римана. Аналитические функции. Гармонические функции.
	2

	18.4
	Интегрирование по комплексной переменной. Теорема Коши. Формула Коши. Обобщенная формула Коши. Применение интеграла Коши.
	2

	18.5
	Ряды Тейлора и Лорана. Теорема о разложении функции в ряд Лорана. Разложение функций в ряды Тейлора и Лорана. Изолированные особые точки и их классификация.
	2

	18.6
	Вычеты. Основная теорема о вычетах. Применение вычетов. 
	2

	19
	Операционное исчисление
	12

	24.1
	Преобразование Лапласа. Оригинал и изображение. Свойства преобразования Лапласа: линейность, теоремы подобия, смещения, дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения, интегрирование и дифференцирование по параметру. Теорема Бореля об изображении свертки. Интеграл Дюамеля.
	4

	24.2
	Восстановление оригинала по изображению. Формула обращения. Теоремы разложения
	2

	24.3
	Приложения операционного исчисления.
	4

	24.4
	Дискретное преобразование Лапласа и его приложения в обработке статистических данных.
	2

	
	
	


3. Практические   занятия.

	
	1 семестр
	Кол. часов
	Рекомендуемая литература

	1
	Общематематические понятия. 

Действительные числа
	4
	

	1.1
	Множества. Операции над множествами. Декартово произведение множеств.
	1
	

	1.2
	Соответствия. Отношения. Функции. Эквивалентные множества. 
	1
	

	1.3
	Действительные числа. Верхняя и нижняя грани числовых множеств. Натуральные числа. Принцип и метод математической индукции.
	1
	

	1.4
	Геометрическая интерпретация действительных чисел. Абсолютная величина числа. Окрестность точки. Внутренняя, внешняя, граничная, предельная, изолированная точка числового множества. 
	1
	

	2. 
	Числовые  последовательности.
	4
	

	2.1
	Числовые последовательности. Монотонные и ограниченные последовательности.
	1
	

	2.2
	Числовые последовательности. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности, их свойства. Вычисление предела числовой последовательности. Свойства сходящихся последовательностей. Арифметические действия с пределами. Предельный переход в неравенствах.
	2
	

	2.3
	Первый замечательный предел. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса. Число е.
	1
	

	2.4
	Подпоследовательность и частичный предел последовательности.. Критерий Коши. 
	2
	

	3
	Предел функции  
	6
	

	3.1
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции в точке и на бесконечности, их свойства. Предел функции. Эквивалентность различных определений сходимости.
	1
	

	3.2
	Локальная ограниченность. Критерий Коши. Арифметические действия с пределами. Предел композиции функции. Односторонние пределы. Монотонные функции. Замечательные пределы.
	2
	

	3.3
	Некоторые важные пределы. Сравнение асимптотического поведения функций, эквивалентные функции. Таблица эквивалентностей.
	1
	

	3.4
	Контрольная работа по пределам
	2
	

	4
	Непрерывные функции
	6
	

	4.1
	Непрерывность функции в точке. Локальные свойства непрерывных функций. Точки разрыва. 
	1
	

	4.2
	Свойства непрерывных функций на отрезке. Свойства непрерывных монотонных функций.
	2
	

	4.3
	Обратная функция
	1
	

	4.4
	Непрерывность элементарных функций. 
	2
	

	5
	Дифференциальное исчисление
	8
	

	5.1
	Задачи, приводящие к понятию производной. Дифференцируемая функция в точке. Производная и дифференциал. Геометрический смысл производной и дифференциала. Уравнение касательной и нормали к графику функции.
	2 
	

	5.2
	Правила дифференцирования. Таблица производных. Производная и дифференциал.
	 1
	

	5.3
	Производные и дифференциалы высших порядков.

Формула Лапласа. Инвариантность формы первого дифференциала. 
	1
	

	5.4
	Теоремы Ферма, Лагранжа и Коши. Правило Лопиталя. Применение к вычислению пределов
	 2
	

	5.5
	Формула Тейлора. Остаточный член формулы Тейлора в форме Коши и Лагранжа. Локальная формула Тейлора. Применение формулы Тейлора к вычислению пределов.
	 2
	

	6
	Исследование функции.
	 4
	

	6.1
	Признак монотонности функции. Критерий постоянства функции. Необходимые и достаточные условия локального экстремума. 
	 1
	

	6.2
	Выпуклые функции. Дифференциальные условия выпуклости функции. Расположение графика выпуклой функции относительно касательной. Точки перегиба. Необходимые и достаточные условия перегиба. Асимптоты функций. Исследование функции и построение ее графика.
	2
	

	6.3
	Контрольная работа.
	1
	

	
	2  семестр
	
	

	7
	Неопределенный интеграл
	6
	

	7.1
	Первообразная и неопределенный интеграл. Простейшие приемы интегрирования. Таблица интегралов.
	 1
	

	7.2
	Интегрирование дробно-рациональных функций
	 2
	

	7.3
	Интегрирование тригонометрических выражений и других трансцендентных функций.
	 2
	

	7.4
	Интегрирование иррациональностей. Подстановки Эйлера.
	 1
	

	8
	Интеграл Римана
	6
	

	8.1
	Основные классы интегрируемых функций. Свойства определенного интеграла. 1-ая теорема о среднем.
	1
	

	8.2
	Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям.
	 1
	

	8.3
	Интегрирование основных классов функций. Приложения определенного интеграла: вычисление площади плоской фигуры, длины кривой.
	 2
	

	8.4
	Контрольная работа.
	2
	

	9
	Несобственный интеграл
	2
	

	9.1
	Несобственный интеграл первого рода. Основные свойства. Признак сравнения. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. 
	1 
	

	9.2
	Несобственные интегралы второго рода. Основные свойства. Признак сравнения.
	1
	

	10
	Функции нескольких переменных.
	12
	

	10.1
	Функции многих переменных. Область определения, предел, непрерывность. Понятие эластичности функции
	2
	

	10.2
	Частные производные. Полный дифференциал. Приближенные вычисления с помощью дифференциала.
	2
	

	10.3
	Правило дифференцирования сложной функции. Производная неявной функции.
	2
	

	10.4
	Производные и дифференциалы высших порядков. Геометрические приложения частных производных. Экономические приложения.
	2
	

	10.5
	Экстремум функции нескольких переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
	2
	

	10.6
	Условный  экстремум. Метод функции Лагранжа. Наибольшее и наименьшее значения функции в замкнутой области. Экономические приложения. 
	2
	

	11
	 Кратные интегралы.   
	4
	

	11.1
	Свойства двойного интеграла Вычисление кратного через повторный интеграл. Вычисление кратного интеграла в прямоугольной области.
	1
	

	11.2
	Вычисление кратного интеграла в произвольной области. Замена переменных в двойных и тройных интегралах.
	1
	

	11.3
	Контрольная работа
	2
	

	12
	Криволинейные интегралы 
	4
	

	12.1
	Криволинейные интегралы первого рода и их вычисление.
	1
	

	12.2
	Криволинейные интегралы второго рода и их вычисление. Формула Грина. Вычисление площадей с помощью криволинейных интегралов. Независимость интеграла от пути интегрирования.
	 2
	

	
	3  семестр
	
	

	14
	Дифференциальные уравнения.
	20
	

	14.1
	Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задача Коши. Дифференциальные уравнения 1 порядка (ОДУ-1). Методы решения ОДУ-1: аналитические, графо-аналитические
	2
	

	14.2
	Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные ОДУ-1.
	2
	

	14.3
	Линейные ОДУ-1 и уравнения Бернулли. Уравнения в полных дифференциалах. ОДУ-1, не разрешенные относительно производной.
	3
	

	14.4
	Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши. Уравнения, допускающие понижение порядка.
	1
	

	14.5
	Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. Линейные однородные уравнения, свойства их решений. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	2
	

	14.6
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Метод Лагранжа вариации произвольных постоянных.
	2
	

	14.7
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с правой частью специального вида.
	2
	

	14.8
	Нормальные системы дифференциальных уравнений. Задача Коши. Решение нормальной системы методом исключения. Метод Эйлера 
	2
	

	14.9
	Особые точки нормальной системы линейных дифференциальных уравнений. Метод фазовой плоскости. Исследование устойчивости нелинейных систем дифференциальных уравнений.
	2
	

	14.10
	Решение нормальной системы линейных уравнений с постоянными коэффициентами.
	2
	

	14.11
	Контрольная работа
	2
	

	15
	Числовые ряды
	8
	

	15.1
	Сходимость числовых рядов. Вычисление суммы сходящихся рядов. Критерий Коши. Необходимый признак сходимости. 
	2
	

	15.2
	Ряды с неотрицательными членами. Признаки сравнения. Интегральный признак. Признак Даламбера. Признаки Коши.  
	2
	

	15.3
	Знакочередующиеся ряды. Ряд Лейбница. Признаки Абеля и Дирихле.
	2
	

	15.4
	Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. Перестановка членов ряда. Арифметические операции над рядами 
	2
	

	16
	Степенные ряды
	 6
	

	16.1
	Критерий Коши равномерной сходимости. Необходимое условие сходимости ряда. 
	1
	

	16.2
	Степенные ряды. Область сходимости, интервал сходимости, радиус сходимости.
	2
	

	16.3
	Ряд Тейлора. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора. Применение степенных рядов для приближенных вычислений
	1
	

	
	Контрольная работа.
	
	

	
	4  семестр
	
	

	17
	Ряды  Фурье
	10
	

	17.1
	Коэффициенты и ряд Фурье. Ряд Фурье на интервале 
[image: image4.wmf][,]

pp

-

. Суммирование тригонометрических рядов Фурье. 
	2
	

	17.2
	Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций.
	2
	

	17.3
	Ряд Фурье на произвольном интервале  
[image: image5.wmf][,]

ll

-

. Четное и нечетное продолжение функций, заданных на интервале 
[image: image6.wmf][0,2].

l


	2
	

	17.4
	Применение гармонического анализа в обработке  статистических данных.
	2
	

	17.5
	Контрольная работа
	2
	

	18
	Элементы теории функций комплексного переменного
	12
	

	18.1
	Понятие комплексного числа. Различные формы представления комплексных чисел. Операции над комплексными числами.
	2
	

	18.2
	Элементарные функции комплексного переменного. Действительная и мнимая часть функции комплексного переменного. 
	2
	

	18.3
	Производная функции комплексного переменного. Условия Коши – Римана. Аналитические функции. Гармонические функции.
	2
	

	18.4
	Интегрирование по комплексной переменной. Теорема Коши. Формула Коши. Обобщенная формула Коши. Применение интеграла Коши.
	2
	

	18.5
	Ряды Тейлора и Лорана. Разложение функций в ряды Тейлора и Лорана. Изолированные особые точки и их классификация.
	2
	

	18.6
	Вычеты. Основная теорема о вычетах. Применение вычетов. 
	2
	

	19
	Операционное исчисление
	12
	

	24.1
	Преобразование Лапласа. Оригинал и изображение. Свойства преобразования Лапласа: линейность, теоремы подобия, смещения, дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения, интегрирование и дифференцирование по параметру. Вычисление оригиналов и изображений.
	4
	

	24.2
	Восстановление оригинала по изображению. Формула обращения. Теоремы разложения
	2
	

	24.3
	Приложения операционного исчисления к решению задачи Коши для систем дифференциальных уравнений.
	4
	

	24.4
	Контрольная работа
	2
	

	
	
	
	


4. Вопросы к экзамену по 

математическому анализу
1 семестр
1. Элементы тории множеств. Основные понятия и определения.

2. Числовые последовательности. Определение, свойства. Верхняя и нижняя грани, монотонность.

3. Предел числовой последовательности. Определение предела на языке «
[image: image7.wmf]N

-

e

». Понятие  о пределе как точке сгущения числовой последовательности.

4. Свойства сходящихся числовых последовательностей.

5. Правила вычисления пределов числовых последовательностей.

6. Критерий существования предела числовой последовательности. Число е.
7. Понятие функции одного переменного. Монотонность, ограниченность.

8. Предел функции. Определение предела на языке «
[image: image8.wmf]d

e

-

» (Коши), на языке последовательностей (Гейне).

9. Бесконечно большие и бесконечно малые функции и их свойства.

10. Свойства функций, имеющих предел. Основные теоремы.

11. Замечательные пределы. Первый замечательный предел. Второй замечательный предел и следствия из него.

12. Свойства бесконечно малых функций. Асимптотика поведения функций. Понятие и символы асимптотического сравнения (порядка малости) и равенства (эквивалентности). Таблица эквивалентности.  

13. Непрерывность функции в точке и на множестве. Свойства непрерывных функций.

14. Теоремы о функциях, непрерывных на замкнутом промежутке. (Больцано-Коши)

15. Определение обратной функции.

16. Теорема о наибольшем и наименьшем значениях функции на замкнутом промежутке.

17. Понятие о равномерной непрерывности.

18. Разрывы функций. Классификация точек разрывов.

19. Задачи, приводящие к понятию производной.

20. Определение производной и примеры вычисления.

21. Производные основных элементарных функций.

22. Правила вычисления производных сложных, обратных, параметрически заданных и неявных функций.

23. Дифференциал функции. Дифференцируемость функций. Инвариантность формы первого дифференциала.

24. Приближенные вычисления с помощью дифференциалов.

25. Повторное дифференцирование.

26. Основные теоремы дифференциального исчисления. Теорема Ферма, теорема Ролля, теорема Лагранжа, теорема Коши.

27. Правило Лопиталя.

28. Формула Тейлора. Приближенные вычисления.

29. Применение производных к исследованию функций. Условие монотонности, необходимое и достаточное условия экстремумов функций.

30. Кривизна функций. Определение выпуклости. Необходимое и достаточное условие существования точек перегиба.

31. Асимптоты функций. Построение графиков. 

2 семестр

	1.   Первообразная и неопределенный интеграл. Простейшие приемы 

     интегрирования. 

2. Таблица интегралов.

	3. Интегрирование дробно-рациональных функций.

	4. Интегрирование тригонометрических выражений и других трансцендентных функций.

	5. Интегрирование иррациональностей. Подстановки Эйлера.

	6. Интеграл Римана. Ограниченность интегрируемой функции. Критерий Дарбу.

7.  Основные классы интегрируемых функций. 

	8. Свойства определенного интеграла. 1-ая теорема о среднем.

	9. Интеграл с верхним переменным пределом. Формула Ньютона-Лейбница. 

10. Замена переменной и интегрирование по частям. 2-ая теорема о среднем.

	11. Приложения определенного интеграла: вычисление площади плоской фигуры, длины кривой. 

	12. Несобственный интеграл первого рода. Основные свойства. 

     Признак сравнения. 

13. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. 

	14. Несобственные интегралы второго рода. Основные свойства. 

     Признак сравнения.

	15. Функции многих переменных. Область определения, предел, непрерывность. 

16. Понятие эластичности функции

	17. Частные производные. Полный дифференциал.

	18. Правило дифференцирования сложной функции. Производная неявной функции.

	19. Производные и дифференциалы высших порядков. 

20. Геометрические приложения частных производных. Экономические приложения.

	21. Экстремум функции нескольких переменных. 

22. Необходимые и достаточные условия экстремума. Матрица Гессе.

	23. Условный  экстремум. 

24. Наибольшее и наименьшее значения функции в замкнутой области. 

       Экономические приложения. 

	25. Мера Жордана. Разбиение и квадрируемость плоского множества. 

26. Интегральные суммы Римана по плоской области. Определение двойного  интеграла.

	27. Свойства двойного интеграла Теорема о среднем. 

28. Повторные интегралы, существование и свойства. 

29. Связь кратного и повторного интегралов.

	30. Вычисление кратного интеграла в прямоугольной области. 

31. Вычисление кратного интеграла в произвольной области. 

32. Якобиан, его геометрический смысл в двумерном случае. 

33. Замена переменных в двойных и тройных интегралах.

	34. Криволинейные интегралы первого рода и их свойства.

	35. Криволинейные интегралы второго рода и их свойства. 

36. Формула Грина. Вычисление площадей с помощью криволинейных интегралов. 

37. Независимость интеграла от пути интегрирования.


3 семестр

	1. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Задача Коши.

2. Дифференциальные уравнения 1 порядка (ОДУ-1). Теорема о существовании решения ОДУ-1. Условия Липшица.

	3. Методы решения ОДУ-1: аналитические, графо-аналитические, численные. Понятие особого решения.

	4. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Однородные ОДУ-1. 

5. Линейные ОДУ-1 и уравнения Бернулли. 

6. Уравнения в полных дифференциалах. 

7. ОДУ-1, не разрешенные относительно производной.

	8. Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши. 

9. Уравнения, допускающие понижение порядка.

	10. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 

11. Свойства линейного дифференциального оператора. Линейные однородные уравнения, свойства их решений. 

12. Линейно-зависимые и линейно-независимые системы функций. Фундаментальная система решений. 

13. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.

	14. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения. Метод Лагранжа вариации произвольных постоянных.

	15. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с правой частью специального вида.

	16. Нормальные системы дифференциальных уравнений. Задача Коши.
17. Решение нормальной системы методом исключения. 
18. Решение нормальной системы методом Эйлера. 

	19. Понятие об устойчивости решения в смысле Ляпунова. 
20. Особые точки нормальной системы линейных дифференциальных уравнений. 
21. Метод фазовой плоскости. Траектории решений.

22. Бифуркации решений. Бифуркационная диаграмма. 
23. Исследование устойчивости нелинейных систем дифференциальных уравнений.

	24. Дифференциальные уравнения и их приложения в экономико-математических моделях.

	25. Сходимость числовых рядов. Свойства сходящихся рядов. Критерий Коши. Необходимый признак сходимости. 

	26. Ряды с неотрицательными членами. Признаки сравнения. 
27. Интегральный признак. 
28. Признак Даламбера. Признаки Коши.  

	29. Знакочередующиеся ряды. Ряд Лейбница. 
30. Признаки Абеля и Дирихле.

	31. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. Перестановка членов ряда. 
32. Теорема Римана. Арифметические операции над рядами. Группировка членов ряда. Произведение рядов.    

	33. Сходимость функциональных последовательностей и рядов. Равномерная сходимость. 
34. Непрерывность суммы равномерно сходящегося функционального ряда. Критерий Коши равномерной сходимости. Необходимое условие сходимости ряда.
35. Дифференцирование и интегрирование функциональных рядов. 

	36. Степенные ряды. Теорема Коши-Адамара. 
37. Дифференцирование и интегрирование степенных рядов. 
38. Ряд Тейлора. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора. 
39. Применение степенных рядов для приближенных вычислений


4 семестр

1. Система ортогональных функций. Тригонометрическая система функций.

2.  Определение ряда Фурье. Вычисление коэффициентов ряда Фурье.

3.  Теорема Римана о приближении функций рядом Фурье.

4.  Разложение функций в ряд Фурье на интервале 
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5.  Разложение функций на произвольном  интервале 
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6.  Разложение Функций, заданных  на интервале 
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, четное и нечетное продолжения.

7.  Свойства рядов сходящихся Фурье. Дифференцирование и интегрирование ряда Фурье. Применение рядов Фурье для вычисление сумм числовых рядов.

8.  Комплексная форма ряда Фурье.

9. Интеграл Фурье. Прямое и обратное преобразование Фурье.

10. Множество комплексных чисел. Различные формы представления  комплексных чисел.

11.  Операции над полем комплексных чисел.

12.  Основные понятия и свойства функций комплексного переменного (ф.к.п.). Область задания ф.к.п.. Выделение действительной и мнимой части ф.к.п.

13.  Элементарные ф.к.п. и связь между ними. Формула Эйлера. Однолистные и многолистные ф.к.п. Многозначные ф.к.п.

14.  Предел, непрерывность ф.к.п.

15.  Дифференцируемость ф.к.п. Условия Коши –Римана. Аналитические и гармонические ф.к.п.

16.  Интегрирование ф.к.п. Интеграл по гладкой кривой и его вычисление.

17.  Интеграл Коши и его свойства.

18.  Особые точки. Классификация особых точек.

19. Обобщение степенных рядов для ф.к.п. Определение ряда Лорана.

20. Теорема о сходимости ряда Лорана.  Разложение аналитической ф.к.п. в ряд Лорана.

21. Вычеты ф.к.п. и их вычисление относительно полюсов.

22. Вычисление вычетов относительно существенно-особой точки и бесконечно-удаленной точки.

23. Определение преобразования Лапласа. Оригинал и изображение. Необходимые и достаточные условия.

24. Свойства оригиналов и изображений. Таблица основных оригиналов и их изображений.

25. Обратное преобразование Лапласа. Теорема разложения.

26. Операция свертки двух изображений. Теорема о свертке.

27. Решение дифференциальных уравнений и систем дифференциальных уравнений операционным методом.

28. Применение операционных методов в обработке статистических данных. 
5. Самостоятельная работа

	N раздела
	Содержание раздела
	Количество часов
	Источники

	
	1 семестр
	
	

	1.
	Общематематические понятия. Действительные числа.
	
	

	1.1
	Множества натуральных, целых, рациональных, иррациональных, действительных чисел. 
	
	

	1.2
	Теоретико-множественная символика. Операции над множествами.
	
	

	1.3
	Построение системы действительных чисел. Дискретность и непрерывность.
	
	

	1. 4
	Расширение понятия числа. Понятие комплексного числа.
	
	

	2.
	Числовые последовательности
	
	

	2.1
	Точечные множества на числовой оси.
	
	

	
	Ограниченность числового множества.
	
	

	2.2
	Числовая функция как частный случай общего понятия функции. Последовательность – функция натурального аргумента. Способы задания последовательностей
	
	

	2.3
	Техника вычисления пределов последовательностей. Раскрытие неопределенностей. Выполнение типового расчета. 
	
	

	3.
	Предел функции
	
	

	3.1
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции. 
	
	

	3.2
	Техника вычисления пределов функции. Выполнение типового расчета.
	
	

	4.
	Непрерывные функции
	
	

	4.1
	Непрерывность и разрывы функции. Первое определение непрерывности.
	
	

	4.2
	Приращение функции. Второе определение непрерывности.
	
	

	4.3
	Связь приращения с понятием изменения функции. Эластичность функции и ее применение в экономических приложениях.
	
	

	5.
	Дифференциальное исчисление
	
	

	5.1
	Задачи, приводящие к понятию производной. Экономические понятия, связанные с производной – предельная полезность, предельная производительность, предельный продукт.
	
	

	5.2
	Связь между непрерывностью и дифференцируемостью. Существование производной в точке. Понятие недифференцирумых непрерывных функций. Фрактальность в эконометрии.
	
	

	5.3
	Техника дифференцирования. Выполнение типового расчета. 
	
	

	6.
	Исследование функций
	
	

	6.1
	Экстремумы. Связь с оптимизацией в экономических приложениях.
	
	

	6.2
	Выпуклость. Экономическое содержание выпуклости. Выпуклый анализ - основание получения оптимальных решений в экономике.
	
	

	6.3
	Графики функций. Исследование и построение графиков. Защита типового расчета ТР1.
	
	

	7.
	Неопределенный интеграл
	
	

	7.1
	Первообразная. Класс первообразных функций.
	
	

	7.2
	Связь операции интегрирования с операцией дифференцирования. Техника вычисления неопределенных интегралов. Выполнение типового расчета.
	
	

	8.
	Определенный интеграл
	
	

	8.1
	Задача вычисления площади. Экономическое содержание понятия определенного интеграла. Коэффициент Джини. 
	
	

	8.2
	Проблема интегрируемости функций в экономико-математическом моделировании.
	
	

	8.3
	Техника вычисления определенных интегралов. Приложения. Выполнение типового расчета.
	
	

	9.
	Несобственные интегралы
	
	

	9.1
	Несобственные интегралы в эконометрии.
	
	

	11.
	Кратные интегралы.
	
	

	11. 1 
	Кратные интегралы в полярных, цилиндрических и сферических системах координат. Выполнение типового расчета.
	
	

	12.
	Криволинейные интегралы
	
	

	12.1
	Работа силы. Длина пути. Дивергенция ресурсов. Циркуляция средств.
	
	

	
	3  семестр
	
	

	13
	Дифференциальные уравнения.
	
	

	13.1
	Элементы качественной теории дифференциальных уравнений. Метод изоклин.
	
	

	13.2
	Уравнения Лагранжа и Клеро. Выполнение типового расчета.
	2
	

	13.3
	Применения разностных уравнений в эконометрических моделях. Модель Самуэльсона-Хикса.
	3
	

	13.4
	Решение нормальной системы линейных уравнений с постоянными коэффициентами.
	2
	

	13.5
	Метод фазовой плоскости. Исследование устойчивости нелинейных систем дифференциальных уравнений. Метод Ляпунова.
	2
	

	13.6
	Контрольная работа. Защита ТР.
	2
	

	14
	Числовые ряды
	
	

	14.1
	Вычисление суммы сходящихся рядов. Примеры прямого вычисления методом индукции. Рекуррентные соотношения. 
	
	

	14.2
	Ряды с неотрицательными членами. Признаки сравнения. Интегральный признак. Признак Даламбера. Признаки Коши.  
	
	

	14.4
	Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. Перестановка членов ряда. Арифметические операции над рядами. Выполнение ТР. 
	
	

	15
	Степенные ряды
	
	

	15.1
	Функциональные последовательности. Критерий Коши равномерной сходимости. 
	
	

	15.2
	Функциональные ряды. Степенные ряды. Область сходимости, интервал сходимости, радиус сходимости.
	
	

	15.3
	Ряд Тейлора. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора. Применение степенных рядов для приближенных вычислений
	
	

	
	Контрольная работа. 

Защита ТР.
	
	

	
	4  семестр
	
	

	17
	Ряды  Фурье
	10
	

	17.1
	Коэффициенты и ряд Фурье. Ряд Фурье на интервале 
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	2
	

	17.2
	Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций. Выполнение ТР.
	2
	

	17.3
	Ряд Фурье на произвольном интервале  
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	2
	

	17.4
	Применение гармонического анализа в обработке  статистических данных.
	2
	

	17.5
	Контрольная работа
	2
	

	18
	Элементы теории функций комплексного переменного
	12
	

	18.1
	Понятие комплексного числа. Различные формы представления комплексных чисел. Операции над комплексными числами. Выполнение ТР
	2
	

	18.2
	Элементарные функции комплексного переменного. Действительная и мнимая часть функции комплексного переменного. 
	2
	

	18.3
	Производная функции комплексного переменного. Условия Коши – Римана. Аналитические функции. Гармонические функции.
	2
	

	18.4
	Интегрирование по комплексной переменной. Теорема Коши. Формула Коши. Обобщенная формула Коши. Применение интеграла Коши.
	2
	

	18.5
	Ряды Тейлора и Лорана. Разложение функций в ряды Тейлора и Лорана. Изолированные особые точки и их классификация.
	2
	

	19
	Операционное исчисление
	12
	

	24.1
	Преобразование Лапласа. Оригинал и изображение. Свойства преобразования Лапласа: линейность, теоремы подобия, смещения, дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения, интегрирование и дифференцирование по параметру. Вычисление оригиналов и изображений.
	4
	

	24.2
	Восстановление оригинала по изображению. Формула обращения. Теоремы разложения
	2
	

	24.3
	Приложения операционного исчисления к решению задачи Коши для систем дифференциальных уравнений.
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