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1. Область применения

Данная дисциплина относится к общим математическим и естественнонаучным дисциплинам федерального компонента, преподается в 1, 2, 3 семестрах.

2. Цели и задачи дисциплины

Содержание дисциплины «Математика» направлено на обучение студентов основам дифференциального и интегрального исчисления функций одного и многих переменных, включая теорию пределов, числовых и функциональных рядов, методы решения дифференциальных уравнений в частных производных; на знакомство с теорией аналитических функций, с разложениями функций комплексного переменного в ряды Тейлора и Лорана, с вычислением интегралов, включая и несобственные, на основе теории вычетов.
3. Требования к уровню освоения содержания дисциплины

В результате изучения студенты должны:

· иметь представление об основных понятиях теории множеств, об основных свойствах функции действительного переменного и способах задания функции, о функциях многих переменных, о комплексных числах и функциях комплексного переменного, о роли и месте дифференциальных уравнений в обыкновенных и частных производных в теоретических и прикладных расчетах будущих специалистов в области информационных технологий;
· знать основные понятия теории пределов, дифференциального и интегрального исчисления функции одной и многих переменных, теории кратных интегралов, теории рядов, элементы теории конформных отображений и теории вычетов;
· уметь вычислять пределы числовых последовательностей и пределы функций, вычислять производные и применять их к исследованию функций и построению графиков, вычислять как неопределенные, так и определенные интегралы и применять их к решению геометрических, механических и физических задач, исследовать ряды на сходимость, применять теорию вычетов к решению инженерных задач, интегрировать типовые дифференциальные уравнения и системы линейных дифференциальных уравнений, применять метод Фурье (метод разделения переменных) для решения задач математической физики.
4.Объем дисциплины и виды учебной работы

	Виды учебной работы
	Всего часов
	Семестры

	Общая трудоёмкость дисциплины
	530
	1
	2
	3

	Аудиторные занятия
	272
	85
	85
	102

	Лекции
	119
	34
	34
	51

	Практические занятия (ПЗ)
	153
	51
	51
	51

	Семинары (С)
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-
	-

	Другие виды аудиторных занятий
	-
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа
	258
	86
	86
	86

	Курсовой проект (работа)
	-
	-
	-
	-

	Расчетно-графическая работа
	-
	-
	-
	-

	Реферат
	-
	-
	-
	-

	Другие виды самостоятельной работы
	-
	-
	-
	-

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


5. Содержание дисциплины

5.1. Разделы дисциплины и виды занятий

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

	1
	Действительные функции.
	2
	4
	

	2
	Теория пределов.
	6
	9
	

	3
	Непрерывность функции.
	4
	3
	

	4
	Дифференциальное исчисление функций одной переменной.
	10
	15
	

	5
	Интегральное исчисление функций одной переменной.
	12
	20
	

	6
	Дифференциальное исчисление функций многих переменных.
	12
	18
	

	7
	Двойные и тройные интегралы.
	10
	17
	

	8
	Числовые, функциональные и степенные ряды.
	12
	16
	

	9
	Функции комплексного переменного, предел и производная
	7
	8
	

	10
	Интегрирование функций комплексного переменного
	5
	4
	

	11
	Ряды аналитических функций
	8
	7
	

	12
	Теория вычетов и их приложения
	5
	6
	

	13
	Дифференциальные уравнения в обыкновенных производных
	13
	13
	

	14
	Дифференциальные уравнения в частных производных (уравнения математической физики)
	13
	13
	


5.2. Содержание разделов дисциплины

1. Действительные функции.

Общее определение функции. Область определения и область изменения. Функция действительного переменного. Способы задания функции. Свойства функции. Определение графика функции. Графики элементарных функций (прямая, парабола, кубическая парабола, окружность, гипербола, показательная и логарифмическая функции, тригонометрические функции). Обратные тригонометрические функции и их свойства. Определение гиперболических функций в сравнении с определением круговых тригонометрических функций. Выражение гиперболических функций через показательные функции. Графики гиперболических функций. Вывод формул гиперболической тригонометрии. График сложной функции. График функции, заданной параметрически. Полярные координаты. Графики функций в полярной системе координат. 

Понятие множества. Операции с множествами. Структура множества действительных чисел (натуральные, целые, рациональные и иррациональные числа, алгебраические и трансцендентные числа). Основные понятия во множестве действительных чисел (сегмент, интервал, полуинтервал, 
[image: image1.wmf]e

-окрестность, несобственные числа, ограниченное множество, верхние и нижние границы, аксиома существования верхних и нижних границ).

2. Теория пределов.

Понятие последовательности действительных чисел. Предел последовательности. Геометрический смысл предела последовательности. Теорема о единственности предела. Ограниченность сходящейся последовательности. Предельные переходы в равенствах и неравенствах. Монотонные последовательности. Подпоследовательность, частичные пределы, верхний и нижний пределы последовательности действительных чисел. Критерий Коши сходимости последовательности. 

Предел функции действительного переменного по Коши и по Гейне. Геометрический смысл предела функции действительного переменного. Арифметические операции над функциями, имеющими предел. Односторонние пределы. Классификация бесконечно малых и бесконечно больших величин. Эквивалентные бесконечно малые и бесконечно большие величины. Первый и второй замечательные пределы. Таблица эквивалентных бесконечно малых.

3. Непрерывность функции.

Непрерывность функции действительного переменного. Арифметические действия с непрерывными функциями. Непрерывность сложной функции. Односторонняя непрерывность. Теорема о существовании и непрерывности обратной функции. Свойства непрерывных функций. Классификация точек разрыва.

4. Дифференциальное исчисление функций одной переменной.

Производные и односторонние производные, бесконечные производные. Геометрический и физический смысл производной. Правила дифференцирования и таблица производных. Дифференциал и его геометрический смысл. Производная сложной функции. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница. Инвариантность формы первого и неинвариантность формы высших дифференциалов. Параметрически заданные функции и их дифференцирование. Основные теоремы дифференциального исчисления Ролля, Лагранжа, Коши. Правило Лопиталя раскрытия неопределенностей. Формула Тейлора и ее связь с задачей приближенного вычисления значений функции. Признаки монотонности. Экстремумы и правила их нахождения. Выпуклость, вогнутость и точки перегиба. Асимптоты. Применение дифференциального исчисления к исследованию функций и построению графиков.

5. Интегральное исчисление функций одной переменной.

Понятие первообразной и неопределенного интеграла. Свойства неопределенного интеграла. Таблица неопределенных интегралов. Техника интегрирования (непосредственное интегрирование с помощью таблиц, интегрирование внесением под знак дифференциала, замена переменной, интегрирование по частям, приведение квадратного трехчлена к каноническому виду). Разложение многочлена с действительными коэффициентами на множители. Представление правильной рациональной дроби в виде суммы простейших рациональных дробей. Интегрирование простейших дробей. Интегрирование рациональных функций. Сведение интегралов от иррациональных и тригонометрических функций к интегрированию рациональных функций.

Определенный интеграл. Свойства определенного интеграла. Классы интегрируемых функций. Формула Ньютона-Лейбница. Теорема о среднем. Приложение определенного интеграла к вычислению площадей плоских фигур, площадей поверхности тел вращения и некоторых объемов. Длина дуги кривой. Понятие о двух типах несобственных интегралов.

6. Дифференциальное исчисление функций многих переменных. 

Понятие к-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.
7. Двойные и тройные интегралы.

Определение двойного интеграла. Свойства двойного интеграла. Приведение двойного интеграла к повторному. Криволинейные координаты на плоскости. Полярные и эллиптические координаты. Замена переменных в двойном интеграле. Тройной интеграл. Сведение тройного интеграла к повторному. Замена переменных в тройном интеграле. Сферические и цилиндрические координаты.

8. 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.
9. Функции комплексного переменного, предел и производная.
Понятие функции комплексного переменного, непрерывность. Дифференцирование функции комплексного переменного, условия Коши-Римана в декартовых и полярных координатах. Свойства аналитических функций. Геометрический смысл модуля и аргумента производной функции комплексного переменного.

10. Интегрирование функций комплексного переменного.
Определение и основные свойства интеграла от функции комплексного переменного. Теорема Коши для односвязной и многосвязной областей. Первообразная аналитической функции, неопределенный интеграл. Формула Коши, интеграл Коши. Аналитическая зависимость интеграла от параметра. Существование производных всех порядков у аналитической функции. Теоремы Морера и Лиувилля, основная теорема высшей алгебры.

11. Ряды аналитических функций.
Равномерная сходимость рядов функций комплексного переменного. Свойства равномерно сходящихся рядов. Теоремы Вейерштрасса. Степенные ряды. Ряд Тейлора. Единственность определения аналитической функции. Аналитическое продолжение. Понятие полной аналитической функции. Ряд Лорана. Классификация изолированных особых точек однозначных функций.
12. Теория вычетов и их приложения.
Определение вычета функции относительно конечной изолированной особой точки и бесконечно удаленной точки. Формулы вычисления вычетов в простом полюсе и в полюсе порядка m. Основная теорема о вычетах, теорема о сумме вычетов в расширенной комплексной плоскости. Вычисление тригонометрических интегралов с помощью вычетов. Вычисление главных значений по Коши несобственных интегралов с помощью вычетов. Лемма Жордана. Вычисление главных значений несобственных интегралов, содержащих тригонометрические функции, с помощью вычетов. Логарифмический вычет. Теорема о подсчете числа нулей функции комплексного переменного.
13. Дифференциальные уравнения в обыкновенных производных.
Определение дифференциального уравнения (ДУ) в обыкновенных производных и его решения. Интегрирование ДУ первого порядка с разделяющимися переменными, однородных ДУ, сводимых к однородным, ДУ в полных производных. Теорема о существовании интегрирующего множителя. Теорема о количестве интегрирующих множителей. Теорема существования и единственности решения ДУ, разрешённого относительно производной. Методы интегрирования ДУ, неразрешённых относительно производной, включая ДУ Лагранжа и Клеро. Методы понижения порядка ДУ. Операторный метод решения линейных неоднородных ДУ (ЛНДУ) n-го порядка с постоянными коэффициентами. Теорема об общем решении ЛНДУ. Метод вариации произвольных постоянных для ЛНДУ n-го порядка. Метод Эйлера для решения систем линейных однородных ДУ. Введение в численные методы интегрирования ДУ в обыкновенных производных (метод Эйлера, методы Рунге-Кутты).
14. Дифференциальные уравнения в частных производных (уравнения математической физики).
Классификация ДУ в частных производных (ДУЧП) второго порядка. Вывод уравнений поперечных колебаний струны, продольных колебаний стержня, колебаний тока и напряжения в длинной линии в качестве примера ДУЧП гиперболического типа. Типы граничных условий. Задача Штурма-Лиувилля. Свойства собственных значений и собственных функций задачи Штурма-Лиувилля. Метод разделения переменных (метод Фурье) для ДУЧП гиперболического типа. Решение задач с неоднородными граничными условиями. Колебания струны или стержня в среде с сопротивлением. Метод Даламбера для бесконечной и полуограниченной струны (или стержня). Вывод уравнения колебаний прямоугольной мембраны. Метод Фурье для решения задачи математической физики о колебаниях прямоугольной мембраны в среде без сопротивления. Уравнения параболического типа и задачи, приводящие к ним. Метод Фурье для решения задач параболического типа. Уравнения эллиптического типа и задачи, приводящие к ним. Метод Фурье для задач эллиптического типа.
5.3. План практических занятий

1. Построение графиков элементарных функций. Обратные тригонометрические функции.
2. Действия с графиками. Построение эскизов графиков сложных функций 

3. Построение графиков параметрически заданных функций в полярной системе координат.

4. Вычисление предела последовательности.

5. Вычисление предела функции с помощью алгебраических преобразований.

6. Вычисление предела функции с помощью 1-го и 2-го замечательных пределов.  

7. Вычисление пределов с использованием таблицы эквивалентных бесконечно малых. Сравнение бесконечно малых величин.

8. Непрерывность функции, классификация точек разрыва.

9. Контрольная работа по теме “Пределы последовательностей и функций”.

10. Дифференцирование явно заданных функций.

11. Производные обратной, неявно и параметрически заданной функции.

12. Дифференциал функции.
13. Производные и дифференциалы высших порядков.
14. Правила Лопиталя.
15. Формула Тейлора.
16. Исследование функций и построение графиков.

17. Контрольная работа по теме “Дифференцирование функций”.

18. Интегрирование с помощью таблицы интегралов.

19. Интегрирование внесением под знак дифференциала.

20. Замена переменной в неопределенном интеграле

21. Интегрирование по частям.

22. Интегрирование квадратного трехчлена.
23. Интегрирование рациональных функций.
24. Интегрирование иррациональных функций.

25. Интегрирование тригонометрических функций.
26. Вычисление определенного интеграла.

27. Приложение определенного интеграла к вычислению площадей и длин дуг.
28. Контрольная работа по теме “Интегрирование”.

29. Частные производные функции многих переменных.

30. Дифференцирование сложной функции.

31. Дифференцирование неявно заданной функции.

32. Дифференцирование функции, заданной параметрически.

33. Замена переменных в выражениях, содержащих частные производные.
34. Абсолютный и условный экстремум функции многих переменных.

35. Двойные интегралы (непосредственное вычисление).

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

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

38. Вычисление тройного интеграла.

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

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

41. Контрольная работа по теме “Двойные и тройные интегралы”.

42. Числовые ряды (сходимость по определению, признаки сравнения).

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

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

45. Функциональные ряды. Равномерная сходимость функциональных рядов
46. Степенные ряды. Нахождение радиуса и интервала сходимости.

47. Ряд Тейлора. Разложение функций в ряд Тейлора.
48. Контрольная работа по теме “Числовые, функциональные и степенные ряды”.

49. Ряды Фурье. Теорема разложения. Разложение периодических функций в ряд Фурье.
50. Интегрирование рядов Фурье. Равенство Парсеваля.

51. Формы представления комплексного числа. Простейшие действия над комплексными числами.

52. Геометрическое доказательство неравенств для комплексной переменной.

53. Решение уравнений в комплексных переменных.

54. Элементарные функции комплексного переменного.

55. Дифференцирование, условия Коши-Римана. Смысл модуля и аргумента производной.

56. Интегрирование функции комплексного переменного.

57. Интегральные теорема и формула Коши. Первообразная аналитической функции.

58. Вычисление интегралов от многозначных функций.

59. Степенные ряды. Определение радиуса сходимости.
60. Исследование поведения степенного ряда на границе круга сходимости.

61. Разложение аналитических функций в ряд Тейлора.

62. Разложение функции в ряд Лорана (в окрестности точки, в кольце).

63. Контрольная работа по теме “Ряды аналитических функций”.

64. Классификация особых точек однозначных функций.

65. Вычисление вычетов.

66. Вычисление контурных и тригонометрических интегралов с помощью вычетов.

67. Вычисление главных значений несобственных интегралов с помощью вычетов.

68. Вычисление главных значений несобственных интегралов, содержащих тригонометрические функции, с помощью вычетов.

69. Дифференциальные уравнения (ДУ) с разделяющимися переменными. Однородные ДУ первого порядка и ДУ, приводимые к однородным.
70. ДУ в полных дифференциалах. Линейные неоднородные ДУ первого порядка.

71. ДУ первого порядка, неразрешённые относительно производной. Уравнения Лагранжа и Клеро.
72. ДУ, допускающие понижение порядка.

73. Метод вариации произвольных постоянных для линейных неоднородных ДУ (ЛНДУ) порядка выше первого.

74. Операторный метод решения линейных неоднородных ДУ. Свойства обратного оператора.

75. Операторный метод решения линейных неоднородных ДУ с помощью разбиения обратного оператора на простые дроби.

76. Метод Эйлера решения систем линейных однородных ДУ.

77. Контрольная работа по теме “Дифференциальные уравнения в обыкновенных производных”.

78. Свободные колебания ограниченной струны в среде без сопротивления. Метод Фурье.

79. Колебания ограниченных струн и стрежней под действием распределённых сил.

80. Продольные колебания ограниченного стержня с упруго закреплёнными концами.

81. Продольные колебания ограниченного стержня под действием граничной силы и граничного режима.

82. Телеграфные уравнения.

83. Колебания прямоугольной мембраны.

84. Распространение тепла в ограниченном стержне.

85. Метод Фурье для уравнений эллиптического типа.
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.
4. Свешников А.Г., Тихонов А.Н. Теория функций комплексной переменной. –М.: Физматлит, 2004.

5. Лаврентьев М.А., Шабат Б.В. Методы теории функций комплексного переменного. –С-Пб.: Лань, 2002.

6. Волковыский Л.И., Лунц Г.Л., Араманович И.Г. Сборник задач по теории функций комплексного переменного. -М.: Физматлит, 2002.

7. Тихонов А.Н., Васильева А.Б., Свешников А.Г. Дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1985.

8. Петровский И.Г. Лекции по теории обыкновенных дифференциальных уравнений. М.: “Высшая школа”. 1990.

9. Филиппов А.Ф. Сборник задач по дифференциальным уравнениям. Москва-Ижевск: НИЦ «Регулярная и хаотическая динамика», 2003.

10. Тихонов А.Н., Самарский А.А. Уравнения математической физики. М.: Наука, 1999.

11. Будак Б.М., Самарский А.А., Тихонов А.Н. Сборник задач по математической физике. М.: Наука, 1980.

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.

4. Маркушевич А.И. Краткий курс теории аналитических функций. –М.: Мир, 2006.

5. Сидоров Ю.В., Федорюк М.В., Шабунин М.И. Лекции по теории функций комплексного переменного. –М.: Наука, 1989.
6. Степанов В.В. Курс дифференциальных уравнений. М.: Наука, 1958.

7. Понтрягин Л.С. Обыкновенные дифференциальные уравнения. М.: Наука, 1982. 

8. Эльсгольц Л.Э. Дифференциальные уравнения и вариационное исчисление. М.: Наука, 1969.

9. Бицадзе А.В. Уравнения математической физики. М.: Наука, 1982.
8. Вопросы для контроля

1. Понятие множества, подмножества данного множества.

2. Числовые множества. Числовые промежутки, окрестность точки.

3. Ограниченные числовые множества. Точные грани множества.

4. Системы координат на плоскости (декартова и полярная).

5. Определение функции.

6. Способы задания функции.

7. Аналитические способы задания функции (явное задание, неявное задание, параметрическое  задание, задание в полярной системе координат).

8. Основные свойства функции.

9. Обратные функции. Понятие сложной функции.

10. Определение числовой последовательности и ее предела.

11. Теорема о единственности предела числовой последовательности.

12. Теорема об ограниченности сходящейся числовой последовательности.

13. Арифметические действия над числовыми последовательностями.

14. Теорема о предельном переходе в неравенствах.

15. Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности. Связь между ними. Свойства бесконечно малых последовательностей.

16. Монотонные последовательности. Теоремы о пределах монотонных последовательностей.

17. Доказать, что последовательность 
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имеет предел.

18. Определение предела функции по Коши, геометрическая интерпретация предела.

19. Определение предела функции по Гейне. Эквивалентность двух определений предела функции (без доказательства).

20. Арифметические операции над функциями, имеющими предел.

21. Односторонние пределы. Необходимое и достаточное условие существования предела функции.

22. Первый замечательный предел и следствия из него.

23. Второй замечательный предел и следствия из него.

24. Сравнение бесконечно малых величин.

25. Определение порядка бесконечно малой и выделение главной части бесконечно малой.

26. Свойства эквивалентных бесконечно малых. Таблица эквивалентных бесконечно малых.

27. Сравнение бесконечно больших величин.

28. Непрерывность функции в точке. Необходимое и достаточное условие непрерывности в точке.

29. Классификация точек разрыва.

30. Непрерывность функции  на множестве. Непрерывность элементарных функций.

31. Непрерывность сложной и обратной функции.

32. Свойства непрерывных функций.

33. Определение производной. Геометрический и физический смысл производной.

34. Односторонние производные. Необходимое и достаточное условие существования производной.

35. Правила вычисления производных. Таблица производных.

36. Производная сложной функции.

37. Производная обратной функции.

38. Производная функции, заданной параметрически.

39. Производная неявно заданной функции.

40. Определение дифференцируемой функции в точке. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости.

41. Связь между непрерывностью и дифференцируемостью функции.

42. Определение дифференциала функции, его геометрический смысл. Правила вычисления дифференциала.

43. Инвариантность формы первого дифференциала.

44. Производные и дифференциалы высших порядков. Правила повторного дифференцирования.

45. Повторное дифференцирование в дифференциалах. Нарушение инвариантности формы высших дифференциалов.

46. Формула Тейлора для многочлена.

47. Формула Тейлора для произвольной функции. Формула Лагранжа для приближенных вычислений.

48. Стандартные разложения. Определить число 
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с точностью до 0,001.

49. Достаточное условие монотонности функции в точке.

50. Определение локального экстремума. Необходимое условие экстремума.

51. Первое достаточное условие экстремума функции в точке.

52. Второе достаточное условие экстремума функции в точке.

53. Промежутки вогнутости функции и точки перегиба. Достаточное условие точки перегиба.

54. Определение неопределенного интеграла.

55. Обоснование таблицы неопределенных интегралов.

56. Свойства неопределенного интеграла.

57. Замена переменной в неопределенном интеграле.

58. Интегрирование по частям в неопределенном интеграле.

59. Интегрирование квадратного трехчлена.

60. Интегрирование простейших дробей вида 
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61. Интегрирование простейшей дроби вида 
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62. Вывод рекуррентной формулы для интеграла вида 
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63. Интегрирование рациональных функций разложением на простейшие дроби.

64. Интегрирование иррациональных функций.

65. Интегрирование тригонометрических функций.

66. Определение интеграла Римана, его геометрический смысл. Классы функций, интегрируемых по Риману.

67. Свойства интеграла Римана, выражаемые равенствами.

68. Свойства интеграла Римана, выражаемые неравенствами.

69. Основная теорема интегрального исчисления. Формула Ньютона-Лейбница.

70. Замена переменной в определенном интеграле.

71. Интегрирование по частям в определенном интеграле.

72. Теорема о среднем и следствия из нее.

73. Вычисление площадей плоских фигур.

74. Вычисление длины дуги.

75. Понятие о двух типах несобственных интегралов.

76. Определение k-мерного Эвклидова пространства.

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

78. Понятие функции двух переменных, ее геометрический смысл.

79. Определение двойного предела и повторного предела.

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

81. Определение частной производной, ее геометрический смысл.

82. Определение дифференцируемой функции. Теорема о непрерывности дифференцируемой функции.

83. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции многих переменных.

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

85. Производные и дифференциалы высших порядков.

86. Нарушение инвариантности формы высших дифференциалов.

87. Производные первого и второго порядка от сложной функции.

88. Производные первого и второго порядка неявно заданной функции.

89. Вычисление производных системы неявно заданных функций.

90. Производная по направлению, ее связь с градиентом.

91. Геометрический смысл градиента функции.

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

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

94. Достаточное условие экстремума. Критерий Сильвестра.

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

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

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

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

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

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

101. Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах. Замена переменных в тройном интеграле.

102. Переход к цилиндрическим  координатам в тройном интеграле.

103. Переход к  сферическим координатам в тройном интеграле.

104. Определение числового ряда и его сходимости. Доказать сходимость геометрической прогрессии.

105. Критерий Коши сходимости числового ряда.

106. Необходимое условие сходимости ряда.

107. Свойства числовых рядов.

108. Признак сравнения для знакоположительных рядов. 

109. Предельный признак сравнения  для знакоположительных рядов.

110. Радикальный признак Коши .

111. Признак Даламбера для знакоположительных рядов. 

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

113. Признак Лейбница для знакочередующихся рядов.

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

115. Свойства абсолютно сходящихся рядов.

116. Поточечная и равномерная сходимость функционального ряда.

117. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функциональных рядов.

118. Свойства равномерно сходящихся рядов.

119. Нахождение радиуса и интервала сходимости степенного ряда.

120. Ряд Тейлора. Стандартные разложения.

121. Определение функции комплексного переменного, ее геометрический смысл. Многозначность и однолистность отображения.

122. Определение предела функции комплексного переменного по Коши и по Гейне. Непрерывность и ее геометрический смысл.

123. Примеры отображений, осуществляемых простейшими непрерывными функциями (линейная, квадратичная, отображение инверсии).

124. Определение производной функции комплексного переменного. Необходимое условие дифференцируемости функции комплексного переменного (условия Коши-Римана). Формула нахождения производной.

125. Достаточные условия дифференцируемости функции комплексного переменного. Понятие аналитической функции.

126. Условия Коши-Римана в полярных координатах. Формула вычисления производной.

127. Свойства аналитических функций.

128. Геометрический смысл модуля и аргумента производной функции комплексного переменного.

129. Определение интеграла от функции комплексного переменного, его вычисление.

130. Свойства интеграла от функции комплексного переменного.

131. Теорема Коши для односвязной области.

132. Обобщение теоремы Коши на случай многосвязной области.

133. Теорема о первообразной аналитической функции в односвязной области.

134. Введение неопределенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.

135. Формула Коши. Следствия: формула среднего значения.

136. Принцип максимума модуля аналитической функции.

137. Аналитическая зависимость интеграла от параметра.

138. Теорема о существовании производных всех порядков у аналитической функции.

139. Теорема Морера.

140. Теорема Лиувилля. Основная теорема алгебры.
141. Равномерная сходимость рядов функций комплексного переменного. Достаточный признак Вейерштрасса. Критерий Коши.
142. Первая теорема Вейерштрасса для рядов аналитических функций.
143. Свойства равномерно сходящихся рядов. Вторая теорема Вейерштрасса для рядов аналитических функций.

144. Теорема Абеля об области абсолютной и равномерной сходимости степенного ряда.
145. Следствия теоремы Абеля. Круг и радиус сходимости степенного ряда.
146. Формула Коши-Адамара для радиуса сходимости степенного ряда.
147. Теорема Тейлора.
148. Нули аналитической функции. Целая функция. Единственность определения аналитической функции.

149. Определение аналитического продолжения. Аналитическое продолжение в комплексную плоскость элементарных функций действительного переменного и соотношений между ними.
150. Аналитическое продолжение с помощью степенных рядов и через границу. Полная аналитическая функция.
151. Определение ряда Лорана. Область его сходимости. Теорема о разложении аналитической функции в ряд Лорана.

152. Правильные и особые точки. Классификация изолированных особых точек. Ограниченность функции в окрестности устранимой особой точки.
153. Поведение функции в окрестности полюса.
154. Теорема Сохоцкого-Вейерштрасса.
155. Разложение функции в ряд Лорана в окрестности бесконечно удаленной точки, классификация изолированной особой точки z=∞.
156. Определение вычета в конечной точке комплексной плоскости и в бесконечно удаленной точке. Вычисление вычетов.
157. Основная теорема теории вычетов. Теорема о сумме вычетов в расширенной комплексной плоскости.
158. Вычисление интегралов, содержащих тригонометрические функции, с помощью вычетов.

159. Определение главного значения по Коши несобственного интеграла. Вычисление главных значений несобственных интегралов вида 
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 с помощью вычетов.
160. Лемма Жордана. Вычисление главных значений несобственных интегралов вида 
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 с помощью вычетов.
161. Вычисление главных значений несобственных интегралов смешанного типа.
162. Логарифмический вычет. Вычисление вычетов логарифмической производной функции.

163. Теорема о числе нулей и полюсов, ее геометрический смысл.

164. Основные определения: дифференциальное уравнение (ДУ), решение ДУ, частное решение, общее решение, общий интеграл, частный интеграл.

165. Геометрический смысл ДУ 1-го порядка, разрешённого относительно производной.

166. Метод изоклин.

167. Уравнения с разделяющимися переменными.

168. Однородные ДУ первого порядка.

169. ДУ первого порядка, приводимые к однородным.

170. Линейные ДУ первого порядка. Метод вариации произвольных постоянных (метод Лагранжа).

171. Уравнение Бернулли.

172. ДУ в полных дифференциалах.

173. Интегрирующий множитель: определение, теорема о существовании, теорема о количестве интегрирующих множителей.

174. Теорема существования и единственности решения ДУ, разрешённого относительно производной: формулировка, этапы доказательства, метод последовательных приближений.

175. ДУ, не разрешённые относительно производной. Уравнения Лагранжа и Клеро.

176. ДУ, допускающие понижение порядка.

177. Операторный метод решения линейных однородных ДУ (ЛОДУ) с постоянными коэффициентами.

178. Операторный метод решения линейных неоднородных ДУ (ЛНДУ) с постоянными коэффициентами (формула смещения, действие обратного оператора на экспоненциальную функцию, полином, синус и косинус).

179. Разложение обратного оператора на дроби.

180. ЛНДУ с переменными коэффициентами. Метод вариации произвольных постоянных.

181. ЛНДУ с переменными коэффициентами: уравнение Эйлера.

182. Метод Эйлера для решения систем ЛОДУ (случай простых собственных чисел).

183. Метод Эйлера для решения систем ЛОДУ (случай кратных собственных чисел).

184. Классификация дифференциальных уравнений в частных производных второго порядка.

185. Вывод уравнения поперечных колебаний струны.

186. Вывод уравнения продольных колебаний стержня.

187. Вывод уравнения колебаний тока и напряжения в длинной линии.

188. Типы граничных условий (ГУ).

189. Метод разделения переменных (метод Фурье) для закреплённой струны с произвольными начальными условиями без внешних воздействий в среде без сопротивления (однородная задача с однородными ГУ).

190. Неоднородная задача с однородными ГУ на примере закреплённой струны с распределённым внешним воздействием.

191. Неоднородная задача с однородными ГУ на примере закреплённой струны с внешним воздействием, сосредоточенным в точке.

192. Граничные условия третьего рода на примере упруго закреплённого стержня.

193. Колебания в среде с сопротивлением.

194. Приведение задачи с неоднородными (ненулевыми) ГУ к задаче с однородными ГУ.

195. Формула Даламбера для бесконечной струны.

196. Метод Даламбера: отражение бегущей волны от закреплённого конца полуограниченной струны.

197. Метод Даламбера: отражение бегущей волны от свободного конца полуограниченной струны.
198. Метод Фурье для уравнений параболического типа.

199. Метод Фурье для уравнений эллиптического типа.

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.


	Зачтено
	Подготовка, удовлетворяющая минимальным требованиям.

	Не зачтено
	Необходима дополнительная подготовка для успешного прохождения испытаний.


10. Примерная тематика курсовых работ и критерии их оценки

Не предусмотрены.

Программа составлена в соответствии с Государственным образовательным стандартом по специальности 090106 «Информационная безопасность телекоммуникационных систем».
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