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1. Цели и задачи дисциплины

Содержание дисциплины «Кратные интегралы и ряды» направлено на ознакомление студентов с фундаментальными понятиями и методами, связанными с решением задач, описываемых функциями нескольких переменных, а также с теорией числовых и функциональных рядов.

2. Место дисциплины в структуре программы бакалавра

Дисциплина «Кратные интегралы и ряды» относится к дисциплинам базовой части математического и естественнонаучного цикла основной образовательной программы по направлению 010300 «Фундаментальная информатика и информационные технологии», преподается во 2 семестре.

Знания, приобретённые в процессе изучения дисциплины «Кратные интегралы и ряды» используются как математическая основа для преподавания и изучения естественнонаучных и профессиональных дисциплин.

3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

· способность критически переосмысливать накопленный опыт, изменять при необходимости вид и характер своей профессиональной деятельности (ОК–8);

· способность использовать основные законы естественнонаучных дисциплин в профессиональной деятельности, применять математического методы анализа и моделирования в теоретических и экспериментальных исследованиях (ОК–10);

· способность понимать и применять в исследовательской и прикладной деятельности современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии (ПК–4);

· способность профессионально владеть базовыми математическими знаниями, эффективно применять их для решения научно-технических задач и прикладных задач, связанных с развитием и использованием информационных технологий (ПК–8);

· способность использовать на практике базовые математические дисциплины (ПК–15).

В результате изучения студенты должны:

· иметь представление о функциях многих переменных, о теории пределов и непрерывности по совокупности переменных и отдельной переменной; 

· знать основные понятия теории дифференциального исчисления функции многих переменных, теории кратных интегралов, теории рядов, основные понятия теории рядов Фурье;

· уметь вычислять частные производные и дифференциалы, в том числе сложных функций и функций, заданных неявно, производить замены переменных в дифференциальных выражениях с частными производными, исследовать функции на условный и безусловный экстремум, вычислять двойные и тройные интегралы и применять их к решению геометрических, механических и физических задач, исследовать сходимость числовых рядов, раскладывать функции в ряд Тейлора, представить функцию рядом Фурье и интегралом Фурье.
4.Объем дисциплины и виды учебной работы

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц, 180 часов.

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоемкость дисциплины
	180
	2

	Аудиторные занятия
	85
	85

	Лекции
	51
	51

	Практические занятия (ПЗ)
	34
	34

	Семинары (С)
	–
	–

	Лабораторные работы (ЛР)
	–
	–

	Другие виды аудиторных занятий
	–
	–

	Самостоятельная работа
	59
	59

	Курсовой проект (работа)
	–
	–

	Расчетно-графическая работа
	–
	–

	Реферат
	–
	–

	Другие виды самостоятельной работы
	–
	–

	Вид итогового контроля (зачет, экзамен)
	экзамен (36)
	экзамен (36)


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Раздел дисциплины
	Лекции
	ПЗ (или С)
	ЛР

	1
	Дифференциальное исчисление функций многих переменных.
	12
	9
	-

	2
	Двойные и тройные интегралы.
	12
	9
	-

	3
	Числовые, функциональные и степенные ряды.
	12
	9
	-

	4
	Ряды Фурье и интеграл Фурье.
	15
	7
	-


5.2. Содержание разделов дисциплины

1. Дифференциальное исчисление функций многих переменных. 

Понятие k-мерного Эвклидова пространства. Понятие функции многих переменных. Геометрическая интерпретация функции двух переменных. Примеры поверхностей в пространстве. Пределы и непрерывность. Двойные и повторные пределы. Непрерывность по совокупности переменных и по отдельной переменной. Дифференциальное исчисление функций многих переменных. Частные производные. Дифференцируемость функции многих переменных. Необходимые условия дифференцируемости. Достаточные условия дифференцируемости функции многих переменных. Теоремы о взаимосвязи между дифференцируемостью, непрерывностью и существованием частных производных функции многих переменных. Производная сложной функции. Дифференциал функции многих переменных. Дифференцирование неявных функций. Теоремы о существовании неявной функции. Функциональные определители. Существование системы неявных функций. Производные и дифференциалы высших порядков. Равенство смешанных производных. Производная по направлению. Градиент. Связь производной по направлению с градиентом. Условие возрастания (убывания) функции в точке. Исследование функций многих переменных, условие постоянства, условие монотонности в указанном направлении. Экстремум функции многих переменных. Условный экстремум. Правило множителей Лагранжа. 
2. Двойные и тройные интегралы.

Определение двойного интеграла, геометрический и физический смысл. Свойства двойного интеграла. Приведение двойного интеграла к повторному. Криволинейные координаты на плоскости. Полярные и эллиптические координаты. Замена переменных в двойном интеграле. Приложения двойного интеграла к вычислению площадей плоских фигур и объемов тел. Тройной интеграл, геометрический и физический смысл. Сведение тройного интеграла к повторному. Замена переменных в тройном интеграле. Сферические и цилиндрические координаты.
3. Числовые, функциональные и степенные ряды.

Числовые ряды. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Критерий Коши сходимости числового ряда. Необходимое условие сходимости. Достаточные признаки сходимости знакоположительных рядов: мажорантный и предельный признаки сравнения, Даламбера, Коши, интегральный признак Коши. Абсолютная и условная сходимость. Общий достаточный признак сходимости знакопеременных рядов. Признак Лейбница для знакочередующихся рядов.  Умножение рядов. Перестановка членов ряда. Функциональные ряды. Поточечная и равномерная сходимость. Нахождение области сходимости функционального ряда. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся рядов (равномерная сходимость и непрерывность, равномерная сходимость и почленное интегрирование и дифференцирование рядов), Степенной ряд. Радиус сходимости. Дифференцирование и интегрирование степенного ряда. Ряд Тейлора.
4. Ряды Фурье и интеграл Фурье. 

Понятие ортогональной системы и ряда Фурье по ортогональной системе функций. Тригонометрический ряд Фурье. Условия сходимости тригонометрического ряда Фурье. Комплексная форма ряда Фурье. Интегральное преобразование Фурье.

5.3. Темы практических занятий.
1. Дифференцирование функции многих переменных.

2. Дифференцирование сложной функции.

3. Дифференцирование неявно заданной функции.

4. Дифференцирование функции, заданной параметрически.

5. Замена переменных в дифференциальных выражениях (обыкновенные производные)

6. Замена переменных в выражениях, содержащих частные производные.

7. Замена переменных в выражениях (старшие производные)

8. Абсолютный экстремум функции многих переменных.

9. Условный экстремум функции многих переменных.

10. Двойные интегралы (непосредственное вычисление).

11. Расстановка пределов интегрирования в декартовых координатах.

12. Замена переменных в двойных интегралах (полярные координаты).

13. Замена переменных в двойных интегралах (общий случай).

14. Приложения двойного интеграла к вычислению площадей и объемов.

15. Вычисление тройного интеграла.

16. Замена переменных в тройном интеграле (цилиндрические координаты).

17. Замена переменных в тройном интеграле (сферические координаты).

18. Приложения тройного интеграла к вычислению объемов.

19. Числовые ряды (сходимость по определению)
20. Признаки сходимости знакоположительных рядов (признаки сравнения).

21. Признаки сходимости знакоположительных рядов (Даламбера, Коши, интегральный).

22. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость, признак Лейбница.

23. Нахождение области сходимости функциональных рядов. 

24. Равномерная сходимость функциональных рядов. Признак Вейерштрасса.

25. Степенные ряды. Нахождение радиуса и интервала сходимости.

26. Ряд Тейлора. Разложение функций в ряд Тейлора.

27. Интегрирование и дифференцирование степенных рядов.

28. Разложение функций в ряд Фурье по основной тригонометрической системе.

29. Разложение функций в ряд Фурье по обобщенной тригонометрической системе.

30. Разложение периодических функций в ряд Фурье.

31. Интегральная формула Фурье

6. Лабораторный практикум.

Не предусмотрен.

7. Учебно-методическое обеспечение дисциплины

7.1. Рекомендуемая литература.

а) основная литература:

1. Ильин В.А., Позняк Э.Г. Основы математического анализа (в двух частях) - М.: Физматлит, 2005. – 648с.

2. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. Т.1,2,3. - М.: Наука, 1969.

3. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по иатематичекому анализу. М. АСТ. Астрель, 2003. – 558с. 

б) дополнительная литература:

1. Фихтенгольц Г.М. Основы математического анализа. - Части 1,2. - М.: Лань, 2008.

2. Кудрявцев Л.Д. Курс математического анализа (в двух томах). - М.: Высшая школа, 1981. – 1200с.

3. Берман Г.Н. Сборник задач по курсу математического анализа. М. Наука. 1984. – 384с.

8. Вопросы для контроля

1. Определение k-мерного Эвклидова пространства.

2. Определение функции многих переменных. Определение предела функции многих переменных. Теоремы о пределах.

3. Понятие функции двух переменных, ее геометрический смысл.

4. Определение двойного предела и повторного предела.

5. Полное и частное приращения функции. Непрерывность по совокупности переменных и отдельной переменной. Связь между ними.

6. Определение частной производной, ее геометрический смысл.

7. Определение дифференцируемой функции. Теорема о непрерывности дифференцируемой функции.

8. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции многих переменных.

9. Дифференциал функции многих переменных. Инвариантность формы первого дифференциала.

10. Производные и дифференциалы высших порядков.

11. Нарушение инвариантности формы высших дифференциалов.

12. Производные первого и второго порядка от сложной функции.

13. Производные первого и второго порядка неявно заданной функции.

14. Вычисление производных системы неявно заданных функций.

15. Производная по направлению, ее связь с градиентом.

16. Геометрический смысл градиента функции.

17. Определение монотонной функции в заданном направлении. Достаточное условие монотонности.

18. Определение экстремума функции многих переменных. Необходимое условие экстремума.

19. Достаточное условие экстремума. Критерий Сильвестра.

20. Задача отыскания условного экстремума. Метод неопределенных множителей Лагранжа.

21. Определение двойного интеграла. Свойства двойного интеграла, геометрический и физический смысл.

22. Приведение двойного интеграла к повторному в случае прямоугольной области.

23. Приведение двойного интеграла к повторному в случае криволинейной области.

24. Криволинейные координаты на плоскости. Полярные и эллиптические координаты Замена переменных в двойном интеграле.

25. Определение тройного интеграла. Свойства тройного интеграла, геометрический и физический смысл.

26. Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах. Замена переменных в тройном интеграле.
27. Переход к цилиндрическим координатам в тройном интеграле.

28. Переход к сферическим координатам в тройном интеграле.
29. Определение числового ряда и его сходимости. Доказать сходимость геометрической прогрессии.

30. Критерий Коши сходимости числового ряда.

31. Необходимое условие сходимости ряда.

32. Свойства числовых рядов.

33. Признак сравнения для знакоположительных рядов. 

34. Предельный признак сравнения  для знакоположительных рядов.

35. Радикальный признак Коши .

36. Признак Даламбера для знакоположительных рядов. 

37. Интегральный признак Коши для знакоположительных рядов. Доказать сходимость обобщенного гармонического ряда.

38. Признак Лейбница для знакочередующихся рядов.

39. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных рядов. Общий достаточный признак сходимости знакопеременного ряда.

40. Свойства абсолютно сходящихся рядов.

41. Поточечная и равномерная сходимость функционального ряда.

42. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функциональных рядов.

43. Свойства равномерно сходящихся рядов.

44. Нахождение радиуса и интервала сходимости степенного ряда.

45. Ряд Тейлора. Стандартные разложения.

46. Ортогональные и ортонормированные системы функций.

47. Основная и обобщенная тригонометрические системы функций.

48. Ряд Фурье по ортогональной системе функций.

49. Тригонометрический ряд Фурье.

50. Ряд Фурье по обобщенной тригонометрической системе функций.

51. Разложение периодической функции в ряд Фурье.

52. Разложение четной и нечетной функции в ряд Фурье.

53. Разложение в ряд Фурье функции на отрезке[0,π],( на отрезке [0,l]).

54. Условия сходимости ряда Фурье. Теорема Дирихле.

55. Интегральное преобразование Фурье.

9. Критерии оценок

	Превосходно
	Превосходная подготовка с очень незначительными погрешностями

	Отлично
	Подготовка, уровень которой существенно выше среднего с некоторыми ошибками

	Очень хорошо
	В целом хорошая подготовка с рядом заметных ошибок

	Хорошо
	Хорошая подготовка, но со значительными ошибками

	Удовлетворительно
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям

	Неудовлетворительно
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытания

	Плохо
	Совершенно недостаточная подготовка для дальнейшего обучения.


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки

Не предусмотрены.
Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образовательным стандартом высшего профессионального образования по направлению 010300 «Фундаментальная информатика и информационные технологии»
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