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ВВЕДЕНИЕ 

 

Дисциплина «Математический анализ» является фундаментальной дисциплиной при 

осуществлении математического обучения инженеров. Математическое образование следует 

рассматривать как важную составляющую подготовки бакалавра, поскольку методы 

математического анализа являются не только мощным средством решения прикладных задач, а 

также универсальным языком науки, но и элементом общей культуры, а в целом и развития 

личности. 

Сборник учебно-методических материалов по дисциплине «Математический анализ» 

включает в себя цели и задачи изучения дисциплины, краткое изложение лекционного материала, 

а также методические рекомендации к практическим занятиям и для самостоятельной работы 

студентов.  
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1 ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ИЗУЧЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

Основными целями дисциплины «Математический анализ» являются: 

– подготовка студента к восприятию математического аппарата специальных дисциплин, 

чтению специальной литературы; 

– обучение основным математическим методам, необходимым для анализа и решения 

экономических задач, соответствующих его будущему направлению; 

– формирование математического образование студента таким образом, чтобы в дальнейшем 

он мог творчески применить известные методы к задачам своего направления подготовки; 

– формирование логического мышления, способности к абстрагированию, и умению 

«работать» с «неосязаемыми» объектами. 

Достижение указанных целей требует решения ряда задач. 

Задачи изучения дисциплины: 

– изучение базовых понятий и методов математического анализа; 

– освоение основных приемов решения практических задач по темам дисциплины; 

– употребления математической символики для выражения количественных и качественных 

отношений объектов; 

– подготовка к поиску и анализу профильной научно-технической информации, 

необходимой для решения конкретных научно-исследовательских и прикладных задач, в том 

числе при выполнении междисциплинарных проектов; 

– привитие общематематической культуры: умение логически мыслить, проводить 

доказательства основных утверждений, устанавливать логические связи между понятиями; 

– формирование социально-личностных качеств студентов: целеустремленности, 

организованности, трудолюбия, коммуникативности, готовности к деятельности в 

профессиональной среде, ответственности за принятие профессиональных решений. 

Важнейшая задача обучения данной дисциплины – достаточно строго в логической 

последовательности изложить основы математического анализа, привить студентам навыки 

самостоятельной работы, начиная с первых дней обучения в университете, что будет служить 

основой дальнейшей исследовательской деятельности будущих бакалавров. 

В результате освоения дисциплины обучающийся должен демонстрировать следующие 

результаты образования: 

Знать:  

основные теоремы математического анализа, понятие производной и интеграла от функций 

действительного и комплексного переменного, иметь базовые знания в области методов 

математического и комплексного анализа, дифференциальных уравнений, необходимые для 

успешного изучения математических и теоретико-информационных дисциплин, решения задач, 

возникающих в профессиональной сфере; 

Уметь: исследовать функцию на непрерывность, вычислять пределы, находить 

производные функций одной и нескольких переменных, вычислять интегралы, решать 

дифференциальные уравнения, применять методы математического и комплексного анализа для 

решения математических задач, построения и анализа моделей механики, физики и 

естествознания, самостоятельно решать классические задачи; 

Владеть: методами дифференцирования и интегрирования функций одной и нескольких 

переменных, методами исследования функций, навыками практического использования 

современного математического инструментария для решения и анализа задач механики, физики и 

естествознания.  
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2 КРАТКОЕ ИЗЛОЖЕНИЕ ЛЕКЦИОННОГО МАТЕРИАЛА  

 

 

Раздел 1. Введение. Предмет математический анализ. Система обозначений и простейшие 

понятия. Понятия теории множеств. Функции, предел, непрерывность. 

План 

1. Логическая и математическая символика.  

2. Множества.  

3. Функции.  

4. Пределы функции на бесконечности.  

5. Предел функции в точке.  

6. Бесконечно-малые функции и их свойства.  

7. Бесконечно большие функции, их свойства и связь с бесконечно малыми 

функциями.  

8. Основные теоремы о пределах.  

9. Первый замечательный предел.  

10. Второй замечательный предел.  

11. Сравнение бесконечно малых функций.  

12. Эквивалентные бесконечно малые функции.  

13. Непрерывность функции в точке.  

14. Точки разрыва. 

Цели и задачи  

1. Обозначить структуру курса, содержание практических занятий, озвучить правила 

организации аудиторной и самостоятельной работы студентов, дать методические рекомендации 

по изучению дисциплины, указать список основной и дополнительной литературы, 

рекомендуемой студентам, ознакомить студентов с формами текущего и итогового контроля по 

дисциплине.  

2. Ознакомить студентов с основными логическими и математическими символами. 

Научить студентов корректно пользоваться данными символами.  

3. Ознакомить студентов с ключевым понятием в математическом анализе – понятием 

предела.  

4. Ознакомить студентов с понятием последовательности, ее свойств, предела 

последовательности.  

5. Ознакомить студентов с понятием предела функции на бесконечности, в точке, 

односторонними пределами.  

6. Ознакомить студентов с понятием непрерывности функции в точке и на множестве, 

понятием точки разрыва функции и классификацией точек разрыва. Ознакомить с основными 

теоремами о непрерывных функциях. 

Ключевые вопросы.  

1) перечислить основные математические символы и привести примеры их 

использования;  

2) перечислить основные логические символы и привести примеры их использования;  

3) дать определение множества и привести примеры множеств;  

4) перечислить действия над множествами, дать их определения, привести примеры 

использования. 

5) указать способы задания функции; 

6) какими свойствами может обладать функция? 

7) дать определение последовательности; 

8) дать определение монотонной последовательности, ограниченной 

последовательности; 

9) дать определение предела функции на бесконечности, привести примеры; 
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10) дать определение предела последовательности; чем данное определение отличается 

от предела функции на бесконечности? 

11) привести примеры сходящихся и расходящихся последовательностей, пример 

последовательности, не имеющей предела; 

12) дать определение функции в точке, привести примеры; 

13) дать определение левостороннего и правостороннего пределов функции в точке; 

14) дать определение бесконечно-малой функции в точке, привести примеры; 

15) дать определение бесконечно-большой функции в точке, привести примеры; 

16) указать связь бесконечно-малой и бесконечно-большой функции, привести примеры; 

17) сформулировать свойства бесконечно-малых функций; 

18) сформулировать свойства бесконечно-больших функций; 

19) сформулировать основные теоремы о пределах; 

20) сформулировать первый замечательный предел и привести примеры его 

использования при вычислении пределов; 

21) сформулировать второй замечательный предел и привести примеры его 

использования при вычислении пределов; 

22) дать определение эквивалентных бесконечно-малых функций; 

23) привести таблицу эквивалентных бесконечно-малых функций.; 

24) дать определение непрерывности функции на языке «–»; 

25) дать определение непрерывности функции на языке пределов; 

26) дать определение непрерывности функции слева/справа; 

27) дать определение точки разрыва функции; 

28) дать определение устранимой точки разрыва, привести примеры; 

29) дать определение точки разрыва 1-го рода, привести примеры; 

30) дать определение точки разрыва 2-го рода, привести примеры; 

31) сформулировать основные теоремы о непрерывных функциях. 

 

 

Раздел 2. Дифференциальное исчисление. Непрерывность функции. Дифференцируемость 

функций. Основные теоремы дифференциального исчисления. Исследование функций и 

построение их графиков. 

1. Понятие производной, ее геометрический и механический смысл.  

2. Производные элементарных функций.  

3. Основные правила дифференцирования.  

4. Дифференцирование функций, заданных неявно.  

5. Логарифмическое дифференцирование.  

6. Дифференцирование функций, заданных параметрически.  

6. Дифференциал функции.  

7. Производные и дифференциалы высших порядков.  

8. Правило Лопиталя.  

9. Формула Тейлора.  

10. Возрастание и убывание функций. Экстремумы функции.  

11. Выпуклость, вогнутость графика функции, точки перегиба.  

12. Асимптоты.  

13. Схема исследования функции, построение графика функции. 

Цели и задачи 

1. Ознакомить студентов с понятием производной (любого порядка) функции, 

привести геометрический и механический смысл.  

2. Ознакомить студентов с формулами нахождения производных основных 

элементарных функций. 

3. Ознакомить студентов с правилами дифференцирования функций (сложных, 

заданных явно, неявно, параметрически)  
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4. Ознакомить студентов с таблицей производных элементарных функций и правилами 

дифференцирования.  

5. Ознакомить студентов с правилом Лопиталя вычисления пределов; 

6. Ознакомить студентов с формулой Тейлора и формулой Маклорена.  

7. Ознакомить студентов с возможностями дифференциального исчисления для 

исследования функции и построения ее графика. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение производной функции; 

2) записать уравнение касательной и нормали к графику функции в точке; 

3) привести примеры вычисления производных элементарных функций; 

4) сформулировать основные правила дифференцирования; 

5) как производится дифференцирование функций, заданных неявно? Привести 

примеры; 

6) привести формулу вычисления производной степенно-показательной функции, 

привести пример ее использования; 

7) дать определение функции, заданной параметрически, привести примеры; 

8) привести формулу вычисления производной функции, заданной параметрически; 

9) дать определение дифференциала функции; 

10) дать определение производной второго, третьего и более порядков; 

11) дать определение дифференциала второго, третьего и более порядков; 

12) сформулировать теорему Ферма; 

13) сформулировать теорему Ролля; 

14) сформулировать теорему Лагранжа; 

15) сформулировать теорему Коши; 

16) сформулировать правило Лопиталя раскрытия неопределенностей при вычислении 

пределов, привести примеры; 

17) записать формулу Тейлора; 

18) привести примеры разложения функции в ряд Маклорена; 

19) сформулировать необходимое и достаточное условия возрастания/убывания 

функции на промежутке; 

20) дать определение экстремума функции в точке; 

21) дать определение стационарной точки функции; 

22) сформулировать необходимое условие экстремума функции в точке; 

23) сформулировать достаточные условия экстремума функции в точке; 

24) сформулировать правило нахождения наибольшего и наименьшего значения 

функции на отрезке; 

25) дать определение выпуклой/вогнутой кривой, привести примеры; 

26) дать определение точки перегиба кривой, привести примеры; 

27) сформулировать достаточное условие точки перегиба; 

28) дать определение асимптоты к графику функции; 

29) привести классификацию асимптот; 

30) привести схему исследования функции средствами дифференциального исчисления. 

 

 

Раздел 3. Интегральное исчисление. Неопределенный интеграл  

План 
Первообразная функции.  

Неопределённый интеграл и его свойства.  

Таблица неопределённых интегралов.  

Простейшие правила интегрирования.  

Замена переменной в неопределённом интеграле (интегрирование подстановкой).  

Интегрирование по частям.  
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Интегрирование рациональных функций.  

Интегрирование иррациональных функций.  

Интегрирование тригонометрических функций.  

Цели и задачи 

 Ознакомить студентов с понятием первообразной и неопределенного интеграла.  

 Ознакомить студентов с методами вычисления неопределенных интегралов. 

 Ознакомить студентов со свойствами неопределенных интегралов. 

 Ознакомить студентов с таблицей первообразных. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение первообразной функции; 

2) дать определение неопределенного интеграла; 

3) как связаны между собой операция интегрирования и дифференцирования функции; 

4) сформулировать свойства неопределенного интеграла; 

5) привести таблицу неопределенных интегралов; 

6) сформулировать основные правила интегрирования; 

7) сформулировать правило замены переменной в неопределенном интеграле, привести 

примеры; 

8) сформулировать правило интегрирования по частям, привести примеры; 

9) указать основные случаи применения формулы интегрирования по частям; 

10) обозначить схему интегрирования рациональных функций, привести примеры; 

11) обозначить основные методы интегрирования тригонометрических функций, 

привести примеры; 

12) сформулировать основные случаи интегрирования простейших иррациональностей; 

13) дать понятие «неберущихся» интегралов; 

 

Раздел 4. Определенный интеграл. 

1. Определение и свойства определенного интеграла.  

2. Вычисление определённого интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.  

3. Замена переменных под знаком определенного интеграла. 

4. Интегрирование по частям в определенном интеграле. 

5. Приложения определенного интеграла: площадь плоской области, вычисление длин 

кривых, объёмы тел вращения, площадь поверхности вращения.  

6. Несобственные интегралы первого и второго рода. 

Цели и задачи 
1. Ознакомить студентов с понятием определенного интеграла.  

2. Ознакомить студентов с формулой Ньютона-Лейбница вычисления определенного 

интеграла. 

3. Ознакомить студентов с методами вычисления определенных интегралов (замена 

переменных, интегрирование по частям). 

4. Ознакомить студентов с приложениями определенного интеграла для вычисления 

геометрический и механических величин.  

5. Ознакомить студентов с несобственными интегралами. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение определённого интеграла; 

2) сформулировать теорему существования определённого интеграла; 

3) сформулировать геометрический смысл определённого интеграла; 

4) сформулировать свойства определённого интеграла; 

5) дать определение интеграла с переменным верхним пределом; 

6) привести формулу Ньютона-Лейбница для вычисления определенного интеграла; 

7) привести формула интегрирования по частям для определённого интеграла; 

8) привести формулу замена переменной в определённом интеграле; 
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9) привести формулу для вычисления площади плоской кривой (при задания кривой 

явно, параметрически или в полярных координатах); 

10) привести формулу для вычисления длины дуги плоской кривой (при задания кривой 

явно, параметрически или в полярных координатах); 

11) привести формулу для вычисления объёма тела, получающегося при вращении 

кривой вокруг координатной оси; 

12) дать определение несобственного интеграла первого рода, привести примеры; 

13) дать определение несобственного интеграла второго рода, привести примеры. 

 

Раздел 5. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных 

План  
1. Понятие функции нескольких переменных.  

2. Предел функции нескольких переменных.  

3. Непрерывность функции нескольких переменных.  

4. Частные производные.  

5. Дифференцируемость функции нескольких переменных.  

6. Касательная плоскость и нормаль к поверхности.  

7. Первый дифференциал.  

8. Производная по направлению. Градиент.  

9. Производные и дифференциалы высших порядков.  

10. Экстремум функции нескольких переменных. 

Цели и задачи.  

1. Ознакомить студентов с понятием функции нескольких переменных, с понятием 

непрерывности, предела. 

2. Ознакомить студентов с понятием частных производных и полного дифференциала 

(любых порядков). 

3. Ознакомить студентов с понятием градиента и его основного свойства. 

4. Ознакомить студентов с понятием производной по направлению и формулой для ее 

вычисления. 

5. Ознакомить студентов с понятием касательной и нормали к поверхности и их 

формулами. 

6. Ознакомить студентов с понятием экстремума функции нескольких переменных. 

7. Ознакомить студентов с необходимым и достаточным условием локального 

экстремума функции нескольких переменных. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение функции нескольких переменных; 

2) что является графиком функции двух переменных; 

3) что такое линия уровня и поверхность уровня? 

4) дать определение предела функции нескольких переменных; 

5) дать определение непрерывности функции нескольких переменных; 

6) дать определение полного и частных приращений; 

7) дать определение частной производной от функции нескольких переменных; 

8) дать определение полного дифференциала функции нескольких переменных; 

9) записать формулу полного дифференциала функции нескольких переменных; 

10) привести формулу использования полного дифференциала в приближенных 

вычислениях; 

11) что такое касательная и нормаль к поверхности; 

12) привести формулы для построения касательной плоскость и нормали к поверхности; 

13) дать определение градиента и записать его формулу; 

14) сформулировать основное свойство градиента; 

15) дать определение производной по направлению и записать формулу; 
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16) дать определение экстремума функции двух переменных, привести геометрическую 

иллюстрацию;  

17) сформулировать необходимое условие локального экстремума; 

18) сформулировать достаточное условие локального экстремума. 

 

План  
1. Двойной интеграл и его основные свойства.  

2. Вычисление двойных интегралов: повторное интегрирование и замена переменных.  

3. Приложения двойного интеграла.  

4. Криволинейные интегралы 1 и 2 рода. 

 

Раздел 6. Последовательности и ряды. Ряды Фурье. 

План 
1. Числовые ряды. Понятие сходимости числового ряда. 

2. Необходимое условие сходимости ряда.  

3. Свойства сходящихся рядов.  

4. Теоремы сравнения положительных рядов.  

5. Достаточные признаки сходимости числовых рядов.  

6. Знакочередующиеся ряды. Абсолютная сходимость. Признак Лейбница. 

7. Функциональные ряды.  

8. Степенные ряды. Теорема Абеля.  

9. Радиус и интервал сходимости степенного ряда.  

10. Ряд Тейлора и ряд Маклорена.  

11. Разложение элементарных функций в ряд Маклорена. 

12. Тригонометрическая система функций и её ортогональность.  

13. Тригонометрические ряды (ряды Фурье) периодической функции периода 2 .  

14. Условия Дирихле. Теорема Дирихле.  

15. Разложение в ряд Фурье чётных и нечётных функций. 

Цели и задачи  
1. Ознакомить студентов с понятием рядов (числового, функционального). 

2.  Ознакомить студентов с понятием сходимости ряда. 

3. Ознакомить студентов с необходимым признаком сходимости числового ряда. 

4. Ознакомить студентов с достаточными признаками сходимости 

знакоположительных рядов. 

5. Ознакомить студентов с признаками сходимости знакочередующихся рядов. 

6. Ознакомить студентов с понятием условной и абсолютной сходимости ряда. 

7. Ознакомить студентов с методикой определения области сходимости 

функциональных рядов. 

8. Ознакомить студентов с разложением элементарных функций в ряд Маклорена. 

9. Ознакомить студентов с методикой разложения функций в периодический ряд 

Фурье.  

Ключевые вопросы.  

1) дать определение числового ряда; 

2) дать определение сходимости числового ряда; 

3) сформулировать необходимый признак сходимости числового ряда; 

4) сформулировать основные достаточные признаки сходимости числовых рядов; 

5) дать определение абсолютной сходимости и условной сходимости и указать их 

отличие; 

6) сформулировать свойства сходящихся рядов; 

7) дать определение функционального ряда; 

8) описать методику определения области сходимости функционального ряда; 

9) дать определение степенного ряда; 
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10) привести формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда; 

11) привести формулу Тейлора разложения в ряд; 

12) записать ряд Маклорена для основных элементарных функций; 

1) дать определение тригонометрической системы функций; 

2) обосновать понятие «тригонометрическая система функций является ортогональной 

на отрезке   , »; 

3) дать определение рада Фурье; 

4) привести формулы для вычисления коэффициентов ряда Фурье; 

5) сформулировать теорему Дирихле; 

6) указать особенности разложения четных и нечетных функций в ряд Фурье. 

Раздел 7.  Кратные интегралы. 

1. Двойной интеграл и его основные свойства. 

2. Вычисление двойных интегралов: повторное интегрирование и замена переменных. 

3. Приложения двойного интеграла. 

4. Криволинейные интегралы 1 и 2 рода. 

5. Геометрические и механические приложения кратных интегралов. 

Цели и задачи 

1. Ознакомить студентов с понятием двойного интеграла и его свойствами. 

2. Ознакомить студентов с методами вычисления двойных интегралов. 

3. Ознакомить студентов с приложениями определенного интеграла для вычисления 

геометрических и механических величин. 

4. Ознакомить студентов с понятием криволинейных интегралов и правилами их 

вычисления. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение двойного интеграла; 

2) сформулировать теоремы существования двойного интеграла; 

3) сформулировать основные свойства двойного интеграла; 

4) изложить методику вычисления двойного интеграла сведением к повторному; 

5) записать формулу замены переменной в двойном интеграле; 

6) записать формулу вычисления двойного интеграла в полярных координатах; 

7) привести основные приложения двойного интеграла; 

8) дать определение криволинейного интеграла первого рода и сформулировать его 

основные свойства; 

9) сформулировать правила вычисления криволинейного интеграла первого рода; 

10) дать определение криволинейного интеграла второго рода и сформулировать его 

основные свойства; 

11) сформулировать правила вычисления криволинейного интеграла второго рода. 

 

1. Раздел 8. Теория функций комплексного переменного. 

2. Определение комплексного числа.  

3. Тригонометрическая форма комплексного числа.  

4. Показательная форма комплексного числа.  

5. Задание кривых и областей на комплексной плоскости.  

6. Определение функции комплексной переменной. Действительная и мнимая часть 

функции комплексной переменной.  

7. Основные элементарные функции комплексного переменного.  

8. Определение производной функции комплексного переменного.  

9. Аналитичность функции комплексного переменного.  

10. Условия Коши-Римана (Даламбера-Эйлера).  

11. Интегрирование функций комплексной переменной.  

12. Интеграл от функции комплексного переменного.  

13. Интегральная теорема Коши.  
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14. Теория интегралов Коши. Интегральная формула Коши. 

Цели и задачи  
1. Дать определение комплексного числа, ознакомить с записью комплексного числа в 

трех формах.  

2. Научить студентов основным действиям над комплексными числами.  

3. Научить студентов изображать линии и области на комплексной области. 

4. Ознакомить студентов с понятием функции комплексного переменного. Дать 

понятие действительной и мнимой части функции комплексного переменного.  

5. Ознакомить студентов с определением предела функции комплексного переменного.  

6. Ознакомить студентов с определением непрерывности функции комплексного 

переменного. 

7. Ознакомить студентов с элементарными функциями комплексного переменного и их 

основными свойствами.  

8. Ознакомить студентов с понятием дифференцируемости функции комплексного 

переменного. Дать определение производной функции комплексного переменного.  

9. Ознакомить студентов с признаком аналитичности функции комплексного 

переменного (условия Коши-Эйлера).  

10. Ознакомить студентов с интегральным исчислением функции комплексного 

переменного. Научить студентов вычислять интегралы от функций комплексного переменного по 

любой кривой. 

11. Ознакомить студентов с теорией интегралов Коши. Научить студентов вычислять 

интегралы от функций комплексного переменного с использованием интегральной формулы Коши 

и е обобщения. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение комплексного числа в трех формах записи; 

2) дать геометрическую интерпретацию комплексного числа; 

3) записать формулы для вычисления модуля и аргумента комплексного числа; 

4) записать формулу Эйлера; 

5) записать формулы суммы, разности, произведения и деления комплексных чисел в 

арифметической форме; 

6) записать формулы произведение, деления, возведения в степень и извлечения корня 

из комплексных чисел в тригонометрической форме; 

7) как на комплексной плоскости задаются линии? 

8) как на комплексной плоскости задаются области? 

9) дать определение функции комплексного переменного; 

10) дать определение непрерывности функции комплексного переменного; 

11) дать определение показательной функции и сформулировать ее основные свойства; 

12) дать определение логарифмической функции и сформулировать ее основные 

свойства; 

13) дать определения тригонометрических функций и сформулировать их основные 

свойства; 

14) дать определения гиперболических функций и сформулировать их основные 

свойства; 

15) дать определение общей показательной и общей степенной функций и 

сформулировать их основные свойства; 

16) дать определение обратных тригонометрических и обратных гиперболических 

функций и записать формулы для их вычисления. 

17) дать определение производной функции комплексного переменного; 

18) дать определение дифференцируемости (аналитичности) функции комплексного 

переменного; 

19) сформулировать условия Коши-Эйлера; 

20) дать определение интеграла от функции комплексного переменного; 
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21) описать методику вычисления интеграла от функции комплексного переменного для 

произвольного контура; 

22) сформулировать свойства интеграла от функции комплексного переменного; 

23) сформулировать интегральную теорему Коши; 

24) записать первообразную от аналитической функции; 

25) записать формулу Ньютона-Лейбница для интеграла от аналитической функции 

комплексного переменного. 

26) записать интегральную формулу Коши; 

27) записать общую интегральную формулу Коши; 

28) сформулировать правило вычисления интегралов от функций комплексного 

переменного по замкнутой кривой с использованием интегральной формулы Коши. 

 Раздел 9. Операционное исчисление.  

1. Преобразование Лапласа.  

2. Свойства преобразований Лапласа.  

3. Отыскание оригиналов по изображению. 

4.  Приложения операционного исчисления. 

Цели и задачи. Ознакомить студентов с операционным исчислением и интегральными 

преобразованиями Лапласа. 

Ключевые вопросы.  

1) дать определение операционного исчисления; 

2) дать определение преобразование Лапласа;  

3) сформулировать основные свойства преобразований Лапласа; 

4) описать метод решения дифференциальных уравнений с помощью преобразования 

Лапласа; 

5) перечислить основные приложения операционного исчисления. 
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3 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ (УКАЗАНИЯ) К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

 

При проведении практических занятий используется следующая литература: 

1. Лунгу, К.Н. Сборник задач по высшей математике. 1 курс / К.Н. Лунгу, Д.Т. 

Письменный, С.Н. Федин, Ю.А. Шевченко. – 7-е изд. — М.: Айрис-пресс, 2008. – 576 с. 

2. Сборник задач по высшей математике. 2 курс / К.Н. Лунгу и др.; под ред. С.Н. 

Федина. – 6-е изд. — М.: Айрис-пресс, 2007. – 592 с. 

3. Кудрявцев Л.Д., Кутасов А.Д., Чехлов В.И., Шабунин М.И. Сборник задач по 

математическому анализу. Том 1. Предел. Непрерывность. Дифференцируемость: Учеб. пособие / 

Под ред. Л.Д. Кудрявцева. – 2-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 496 с. 

4. Кудрявцев Л.Д., Кутасов А.Д., Чехлов В.И., Шабунин М. . Сборник задач по 

математическому анализу. Том 2. Интегралы. Ряды: Учеб. пособие / Под ред. Л.Д. Кудрявцева. – 

2-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 504 с.  

5. Кудрявцев Л.Д., Кутасов А.Д., Чехлов В.И., Шабунин М.И. Сборник задач по 

математическому анализу. Том 3. Функции нескольких переменных: Учеб. пособие / Под ред. Л.Д. 

Кудрявцева. – 2-е изд., перераб. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2003. – 472 с.  

6. Боярчук, А. К. Справочное пособие по высшей математике [Текст] / А. К. Боярчук, Г. П. 

Головач. - 7-е изд. - М.: ЛИБРОКОМ, 2011 -. - (Анти Демидович). Т. 5: Дифференциальные урав-

нения в примерах и задачах, Ч. 3: Приближенные методы решения дифференциальных уравне-

ний. Устойчивость и фазовые траектории. Метод интегральных преобразований Лапласа. - М.: 

ЛИБРОКОМ, 2011. - 256 с. - Предм. указ: с. 251. - ISBN 978-5-397-01616-2 

Ниже приведена тематика практических занятий по каждому разделу дисциплины с 

указанием источников и номеров заданий. 

Часть 1. Введение в дисциплину. Понятие функции, непрерывности, предела 

 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Метод математической индукции п. 3, гл.1, пар. 2:  
пример 4, №№ 7, 8 

2 Числовая последовательность. Арифметическая 

последовательность. Геометрическая 

последовательность. Суммирование. Бином 

Ньютона 

п. 3, гл. 1, пар. 4:  
пример 2, №№ 16 (1, 3, 4, 5), 20, 21, 22, 

28 

3 Многочлены. Алгебраические уравнения. 

Разложение многочлена на множители. 

Рациональные дроби 

п. 3, гл. 1, пар. 6:  
примеры 2, 3, №№ 1, 4, 7, 8, 11 

4 Функции и их основные свойства п. 1, гл. 6, пар. 1:  
№№ 6.1.1-6.1.24, 6.1.57-6.1.80 

5 Функции и их основные свойства п. 1, гл. 6, пар. 1:  
№№ 6.1.25-6.1.38, 6.1.82-6.1.96 

6 Последовательности и их свойства. Определение 

предела 
п. 1, гл. 6, пар. 2, 3:  
№№ 6.2.1-6.2.49, 6.3.1-6.3.9 

 

п. 3, гл. 2, пар. 8: 

№№ 1 (1-6), 2 (1-5), 4 (1-4), 6 (1-2) 

7 Предел последовательности п. 1, гл. 6, пар. 3:  
№№ 6.3.10-6.3.38  

 

п. 3, гл. 2, пар. 8: 

№№ 26 (1-11), 34 (1-11), 36 (1-4), 39 (1-

5), 53 (1-6), 57 (1-7), 58 (1-4), 64 (1-2), 

75 (1-3), 166 (1-6), 175 (1-5) 
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№ Тема Источник и номера задания 

8 Предел функции п. 1, гл. 6, пар. 4:  
№№ 6.4.14-6.4.54, 6.4.59-6.4.65, 6.4.76-

6.4.114, 6.4.118-6.4.123 

 

п. 3, гл. 2, пар. 9: 

№№ 20-22, 24-45 

9 Односторонние пределы. Непрерывность функции. 

Точки разрыва 
п. 1, гл. 6, пар. 4:  
№№ 6.5.11-6.5.16, 6.5.22 

 

п. 3, гл. 2, пар. 10: 

№№ 17, 18, 56 

 

Часть 2. Дифференциальное исчисление функции одной переменной 

 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Вычисление производных элементарных функций. 

Вычисление производных функции 
п. 1, гл. 7, пар. 1:  
№№ 7.1.1-7.1.26, 7.1.92-7.1.118 

2 Вычисление производных сложных функций п. 1, гл. 7, пар. 1:  
№№ 7.1.27-7.1.57, 7.1.119-7.1.147 

 

п. 3, гл. 3, пар. 13:  
№№ 1-140 

3 Логарифмическое дифференцирование. 

Производная неявно заданной функции. 

Производные функций, заданных параметрически 

п. 1, гл. 7, пар. 1:  
№№ 7.1.58-7.1.77, 7.1.148-7.1.163 

 

п. 3, гл. 3, пар. 13:  
№№ 141-166, 201-202, 208 

4 Уравнение касательной и нормали к графику 

функции. Дифференциал функции. Приближенные 

вычисления 

п. 1, гл. 7, пар. 1:  
№№ 7.1.78-7.1.82, 7.1.164-7.1.170 

 

п. 1, гл. 7, пар. 2:  
№№ 7.2.1-7.2.12, 7.2.16-7.2.24 

 

п. 3, гл. 3, пар. 13:  
№№ 213-214, 218 

 

п. 3, гл. 3, пар. 14:  
№№ 3, 7, 10, 11 

5 Производные и дифференциалы высших порядков п. 1, гл. 7, пар. 1:  
№№ 7.1.83-7.1.91, 7.1.171-7.1.179 

 

п. 1, гл. 7, пар. 2:  
№№ 7.2.13-7.2.15, 7.2.25-7.2.27 

 

п. 3, гл. 3, пар. 13:  
№№ 213-214, 218 

 

п. 3, гл. 3, пар. 14:  
№№ 3, 7, 10, 11 
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№ Тема Источник и номера задания 

6 Правило Лопиталя п. 1, гл. 7, пар. 3:  
№№ 7.3.11-7.3.27, 7.3.45-7.3.64 

 

п. 3, гл. 4, пар. 17: 

№№ 1-75 

7 Наибольшее и наименьшее значение функции на 

отрезке 

 

п. 3, гл. 4, пар. 20: 

№№ 37-40 

8 Исследование функции с помощью производной п. 1, гл. 7, пар. 4:  
№№ 7.4.1-7.4.12, 7.4.16-7.4.32 

 

п. 3, гл. 4, пар. 20: 

№№ 1-4, 13, 16-21, 49-56 

9 Построение графиков функции п. 1, гл. 7, пар. 4:  
№№ 7.4.13-7.4.15, 7.4.33-7.4.42 

 

п. 3, гл. 4, пар. 21: 

№№ 3-21 

 

Часть 3. Интегральное исчисление функции одной переменной 

 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Непосредственное вычисление интегралов п. 1, гл. 8, пар. 1:  
№№ 8.1.1-8.1.60 

 

п. 4, гл. 1, пар. 1:  
№№ 1, 2, 8 

2 Замена переменной под знаком неопределенного 

интеграла 
п. 1, гл. 8, пар. 2:  
№№ 8.2.1-8.1.19, 8.2.33-8.2.68 

 

п. 4, гл. 1, пар. 1:  
№№ 11-16 

3 Интегрирование функций, содержащих 

квадратный трехчлен 
п. 4, гл. 1, пар. 1:  
№№ 10 

4 Интегрирование по частям в определенном 

интеграле 
Л., ч. 1, гл. 8, пар. 2:  
№№ 8.2.20-8.1.32, 8.2.69-8.2.80 

 

п. 4, гл. 1, пар. 1:  
№№ 17, 19-21, 23 

5 Интегрирование рациональных функций п. 1, гл. 8, пар. 3:  
№№ 8.3.12-8.3.18, 8.3.33-8.3.45 

 

п. 4, гл. 1, пар. 2:  
№№ 1-8 

6 Интегрирование иррациональных функций п. 1, гл. 8, пар. 4:  
№№ 8.4.1-8.4.43 

 

п. 4, гл. 1, пар. 3:  
№№ 1, 2, 4, 5, 17-19 
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№ Тема Источник и номера задания 

7 Интегрирование тригонометрических и 

гиперболических функций 
п. 1, гл. 8, пар. 5:  
№№ 8.5.1-8.5.42 

 

п. 4, гл. 1, пар. 4:  
№№ 1-19 

8 Вычисление определенных интегралов п. 1, гл. 9, пар. 1:  
№№ 9.1.1-9.1.108 

 

п. 4, гл. 2, пар. 6:  
№№ 55-106 

9 Приложения определенных интегралов п. 1, гл. 9, пар. 3:  
№№ 9.3.1-9.3.68 (площадь плоской 

фигуры) 

№№ 9.3.85-9.3.125 (длина дуги кривой) 

№№ 9.3.165-9.3.197 (объем тела 

вращения) 

 

п. 4, гл. 2, пар. 7:  
№№ 1-6, 25, 26, 29, 33-35 (площадь 

плоской фигуры) 

 

№№ 61, 69, 70, 72, 74, 76-78, 82 (длина 

дуги кривой) 

п. 4, гл. 2, пар. 8:  
№№ 1-4, 6, 7, 10-12 (объем тела 

вращения) 

10 Несобственные интегралы п. 1, гл. 9, пар. 2:  
№№ 9.2.1-9.1.19 (несобственные 

интегралы 1 рода) 

№№ 9.2.46-9.2.68 (несобственные 

интегралы 2 рода) 

 

п. 4, гл. 3, пар. 12:  
№№ 1-26 (несобственные интегралы 1 

рода) 

 

п. 4, гл. 3, пар. 11:  
№№ 1-23 (несобственные интегралы 2 

рода) 

 

Часть 4. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных  

 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Простейшее исследование функции многих 

переменных 
п. 1, гл. 11, пар. 1:  

№№11.1.1-11.1.50 

2 Приращения функции. Частные производные 

первого порядка. Полный дифференциал 
п. 1, гл. 11, пар. 3:  

№№ 11.3.1-11.3.17, 11.3.29-11.3.43 

3 Приближенные вычисления п. 1, гл. 11, пар. 3:  

№№ 11.3.18-11.3.28, 11.3.47-11.3.50 

4 Касательная плоскость и нормаль к поверхности п. 5, гл. 1, пар. 6: 

Пример 1, №№1-2 
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№ Тема Источник и номера задания 

5 Производная по направлению. Градиент  п. 1, гл. 11, пар. 6:  

№№11.6.2-11.6.4 

 

п. 5, гл. 1, пар. 3: 

№№39 (1-3), 40 (1-4), 43 (1-2) 

6 Производные и дифференциалы высших порядков  п. 1, гл. 11, пар. 5:  

№№ 11.5.1-11.5.22, 11.5.41-11.5.45 

7 Экстремум функции двух переменных  п. 1, гл. 11, пар. 7:  

№№ 11.7.7-11.7.9, 11.7.23-11.7.31 

 

Часть 5. Интегральное исчисление функций нескольких переменных  

 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Вычисление двойного интеграла п. 2, гл. 3, пар. 1:  

№№3.1.7-3.1.30, 3.1.49-3.1.71, 3.1.79-

3.1.92 

2 Замена переменных в двойном интеграле п. 2, гл. 3, пар. 2:  

№№3.2.1-3.2.54  

3 Приложения двойного интеграла п. 2, гл. 3, пар. 3:  

№№ 3.3.1-3.3.102 

 

Часть 6. Теория рядов  

 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Сходимость знакоположительных числовых рядов п. 2, гл. 1, пар. 1:  
№№ 1.1.24-1.1.49, 1.1.77-1.1.131  

 

п. 4, гл. 4, пар. 14:  
№№ 18-22 

2 Сходимость знакочередующихся числовых рядов п. 2, гл. 1, пар. 2:  
№№ 1.2.1-1.2.27, 1.2.38-1.2.58 

 

п. 4, гл. 4, пар. 15:  
№№ 3 

3 Функциональные и степенные ряды п. 2, гл. 1, пар. 3:  
№№ 1.3.1-1.3.5, 1.3.7-1.3.37 

 

п. 4, гл. 5, пар. 18:  
№№ 1-5 

 

п. 4, гл. 5, пар. 20:  
№№ 7-9 

4 Тригонометрический ряд Фурье п. 2, гл. 1, пар. 4:  
№№ 1.4.1-1.4.23 

п. 4, гл. 5, пар. 22:  
№№ 4-19 

 

 

 

 

Часть 7. Теории функций комплексного переменного  
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№ Тема Источник и номера задания 

1 Действия над комплексными числами п. 1, гл. 10, пар. 1:  
№№ 10.1.1-10.1.21 

 

п. 1, гл. 10, пар. 2:  
№№ 10.2.1-10.2.54 

 

п. 3, гл. 1, пар. 5:  
№№ 1-4, 25-27, 30-32 

2 Основные элементарные функции комплексного 

переменного  
п. 2, гл. 7, пар. 1:  
№№ 7.1.1-7.1.62 

3 Аналитические функции  п. 2, гл. 7, пар. 2:  
№№ 7.2.1-7.2.40 

4 Интегрирование функций комплексного 

переменного  
п. 2, гл. 7, пар. 3:  
№№ 7.3.1-7.3.48 

 

Часть 8. Операционное исчисление 

№ Тема Источник и номера задания 

1 Операционное исчисление. Основные понятия. 

Преобразование Лапласа. 

п. 6 : 

№№ №679-695. 

 

2 Свойства преобразований Лапласа. п. 6:  
№№ 695-698; 699 а)-н). 

 

3 Отыскание оригиналов по изображению. п. 6:  
№719-721; 725-732. 

 

 

4 Приложения операционного исчисления. 

 
п. 6:  
№№ 725-732; ): №746-750. 

 

 

 

Объем и содержание практических занятий варьируется и зависит от часов, выделенных в 

учебном плане на практические занятия. Наибольшее внимание следует уделить практическим 

занятиям по первым трем разделам дисциплины, поскольку при изучении этих тем закладывается 

фундамент для освоения остальных частей, как следствие, на освоение этих тем должно быть 

выделено большее в сравнении с остальными число часов. 
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4 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ (УКАЗАНИЯ) ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ 

РАБОТЫ СТУДЕНТОВ  

 

 

Самостоятельная работа студента (СРС) – важнейшая составляющая образовательного 

процесса, определяющая в конечном итоге степень усвоения студентом теоретического материала. 

В процессе освоения дисциплины СРС заключается в следующем:  

1. Подготовка к лекциям с использованием конспектов и рекомендованной литературы.  

2. Изучение некоторых разделов курса, которые в лекционном курсе не рассмотрены или 

рассмотрены недостаточно полно. При этом используется рекомендованная литература.  

3. Подготовка к практическим занятиям с использованием конспектов лекций и 

рекомендованной литературы.  

4. Подготовка к текущему контролю с использованием конспектов лекций и 

рекомендованной литературы  

5. Подготовка к промежуточному контролю с использованием рекомендованной 

литературы, конспектов лекций и согласно перечню вопросов для проведения промежуточного 

контроля.  

Рекомендации по планированию и организации времени, отведенного на изучение 

дисциплины  
В рабочей программе дисциплины указано время, отведенное на СРС по каждому разделу. 

Студенту рекомендуется в соответствии с расписанием определить дни недели и 

продолжительность самостоятельных занятий, в которые он будет изучать данную дисциплину. В 

объеме времени самостоятельной работы, отведенном на изучение конкретного раздела 

предусмотреть время на изучение теоретического материала и подготовку к практическим и/или 

лабораторным занятиям и текущему контролю. Решение задач с одной стороны надо 

рассматривать как закрепление теоретического материала, с другой как критерий его усвоения. 

Изучение теоретического материала рекомендуется проводить, разбив необходимые для 

рассмотрения вопросы на группы таким образом, чтобы изучать приблизительно равный объем 

материала за занятие. Студенту необходимо спланировать самостоятельное изучение дисциплины 

и выполнение заданий с учетом своего свободного времени, индивидуальных особенностей и 

строго придерживаться графика СРС для успешного изучения дисциплины.  

Описание последовательности действий студента, или «сценарий изучения 

дисциплины»  
Для достижения необходимых результатов образования необходимо:  

– посещать аудиторные занятия в соответствии с расписанием;  

– дополнять полученные на них знания самостоятельным изучением отдельных вопросов 

курса, контролируя себя ответами на вопросы по соответствующей теме;  

– регулярно готовиться к аудиторным занятиям (лекциям, практическим и/или 

лабораторным работам);  

– в соответствии со своими возможностями заранее готовится к проведению текущего 

контроля знаний (математическим диктантам, тестам, самостоятельным, индивидуальным и/или 

контрольным работам), сроки проведения которых оговариваются преподавателем заранее;  

– в соответствии со своими возможностями заранее готовится к промежуточной аттестации 

по дисциплине.  

Рекомендации по работе с литературой  
В первую очередь рекомендуется обеспечить себе доступ к учебникам и учебным пособиям 

в соответствии со списком учебно-методической литературы, представленным в рабочей 

программе дисциплины, в том числе к той литературе, которая находится в электронном ресурсе. 

Необходимо заранее ознакомиться с содержанием учебников и пособий, сопоставив его с 

тематическим планом курса.  

Особое внимание следует обратить на источники, указанные как основные. Объем 

материала, представленный в основной литературе, достаточен для достижения необходимых 
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результатов образования. Дополнительная литература рекомендуется для более глубокого 

усвоения отдельных вопросов и разделов курса  

Можно использовать литературные источники, не указанные в перечне рекомендуемой 

литературы, но только в дополнение к нему.  

Рекомендации по подготовке к промежуточной аттестации  
Основным этапом подготовки к промежуточной аттестации (экзамен, зачет) является 

успешное изучение теоретического курса, своевременное выполнение заданий на практически 

и/или лабораторных занятиях, регулярная самостоятельная работа, в том числе по подготовке к 

текущему контролю. Все вышеизложенное позволяет студенту получить высокий балл при 

проведении рейтинг-контроля знаний (при наличии), который в соответствии с рейтинговой 

системой оценки знаний студентов учитывается при получении зачета по дисциплине и 

выставлении оценки на экзамене.  

При наличии экзамена подготовку к нему рекомендуется проводить по списку вопросов, 

который приведен в рабочей программе дисциплины. Студенту рекомендуется повторить 

материал курса в сроки, отведенные на подготовку к экзамену таким образом, чтобы к моменту 

проведения консультации перед экзаменом у него не осталось нерассмотренных вопросов. При 

этом должны быть к консультации подготовлены вопросы, вызвавшие затруднения при 

подготовке. В зависимости от индивидуальных способностей и особенностей, студенты могут 

готовиться к экзамену как индивидуально, так и в малых группах. 
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