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Структура, и общая трудоемкость   дисциплины 
Общая трудоемкость дисциплины составляет 12(6+6) зачетных единиц (396 часов).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	2
	

	Семестр
	3-4
	

	Лекции
	72+68
	

	Практические (семинарские) занятия
	
	

	Лабораторные занятия
	72+68
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	144+136
	

	Самостоятельная работа
	18+8
	

	Курсовая работа 
	Во втором семестре
	

	Форма контроля

	экзамен
	Экзамен в каждом семестре
	

	Зачет 
	-
	

	Общее количество часов
	198+198
	




Требования к результатам освоения дисциплины
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
общепрофессиональных компетенций (ОПК):
способностью использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой (ОПК-1);
способностью приобретать новые научные и профессиональные знания, используя современные образовательные и информационные технологии (ОПК-2);
способностью решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-4).
 профессиональных (ПК):
способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям (ПК-1);
способностью понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат (ПК-2);
способностью работать в составе научно-исследовательского и производственного коллектива и решать задачи профессиональной деятельности (ПК-4);
Общим средством контроля является введенная в университете балльно-рейтинговая система оценки успеваемости студентов специалитета и направлений бакалавриата.
В результате изучения дисциплины «Математический анализ (дополнительные главы)» студент должен:
знать:
· основы дифференциального исчисления функций одной и многих переменных (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· основы интегрального исчисления (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· основные понятия и методы решения обыкновенных дифференциальных уравнений (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· основные понятия теории рядов (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
уметь:
· проводить анализ функций (ОПК-1, ОПК-2, ОПК-4, ПК-2); 
· выполнять вычисления пределов функций (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· дифференцировать и интегрировать (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· исследовать функции одного и нескольких переменных (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· решать дифференциальные уравнения  применительно к реальным процессам (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2); 
· использовать аналитические и численные методы решения алгебраических и обыкновенных дифференциальных уравнений (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
·  решать основные задачи теории рядов (ОПК-1, ОПК-4, ПК-2);
· использовать математические методы в сборе информации, ее обработке и представление в прогнозировании результатов изучаемых процессов (ОПК-1, ОПК-2, ОПК-4, ПК-1, ПК-2).
               владеть: 
· методами - математического анализа, составления и решения   дифференциальных уравнений;  теории рядов (ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4);.
· использования математических методов и основ математического моделирования в практической деятельности (ПК-2);
· дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы прикладной математики (ПК-2);
· ясного, точного, грамотного изложения своих мыслей в устной и письменной речи, использования различных языков математики (словесного, символического, графического), свободного перехода с одного языка на другой для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказательства (ОПК-1, ОПК-2);
· проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ПК-1);
· поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу (ПК-1).



Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины
  
	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Самостоятельная работа
Студентов
	Формы контроля
	Количество баллов

	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	лек
	лаб
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Числовые ряды
Числовой ряд, его сходимость (расходимость), сумма ряда. Критерий Коши и необходимое условие сходимости числового ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Связь между сходимостью числового ряда и его остатков.
	4
	4
	Умножение числовых рядов. Произведение рядов в форме Коши. Теорема Коши. Теорема Мертенса.

	



9
	вопросы к рубежной контрольной
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-1
	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Знакопостоянные числовые ряды. Критерий сходимости положительного числового ряда. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах. Интегральный признак Маклорена-Коши сходимости положительного числового ряда. Признаки Даламбера и Коши сходимости  ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4положительного числового ряда в непредельной и предельной формах.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Знакопеременные числовые ряды. Преобразование Абеля. Лемма Абеля. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числового ряда. Знакочередующийся числовой ряд, ряд лейбницевского типа. Признак Лейбница сходимости числового ряда. 
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-4, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	4
	Абсолютная и условная сходимость числового ряда. Сочетательное свойство сходящегося числового ряда. Переместительное свойство положительного числового ряда.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-1, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Характеризация сходимости знакопеременного числового ряда в терминах его положительной и отрицательной частей. Переместительное свойство абсолютно сходящегося числового ряда. Теорема Римана.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Функциональные последовательности и ряды
Функциональная последовательность, ее область определения. Сходимость функциональной последовательности в точке, поточечная сходимость функциональной последовательности на множестве, область сходимости функциональной последовательности, предельная функция функциональной последовательности.
Равномерная сходимость функциональной последовательности на множестве. Арифметические операции с равномерно сходящимися функциональными последовательностями. Критерии равномерной сходимости функциональной последовательности (в терминах супремумов и Коши).
	4
	4
	Бесконечное числовое произведение, n-ное частичное произведение, сходимость (расходимость) бесконечного числового произведения, значение бесконечного произведения. Критерии сходимости бесконечного числового произведения. Достаточный признак сходимости бесконечного числового произведения. Абсолютная и условная сходимость бесконечного числового произведения. Критерий абсолютной сходимости бесконечного числового 
произведения.
	9
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Функциональный ряд, его сходимость (расходимость) в точке и на множестве. Абсолютная сходимость функционального ряда в точке и на множестве, область сходимости (абсолютной сходимости) функционального ряда
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	8
	Равномерная сходимость функционального ряда на множестве. Критерии равномерной сходимости функционального ряда (в терминах супремумов и Коши). Необходимое условие равномерной сходимости функционального ряда на множестве. Достаточные признаки равномерной сходимости функционального ряда на множестве (Вейерштрасса, Дирихле, Абеля).
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	9
	Теоремы о пределе предельной функции функциональной последовательности и о почленном переходе к пределу в функциональном ряде. Теоремы о непрерывности предельной функции функциональной последовательности и непрерывности суммы функционального ряда. Теоремы об интегрировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном интегрировании функционального ряда. Теорема о дифференцировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном дифференцировании функционального ряда. Теорема Дини.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	10
	Степенные ряды.
Степенной ряд. Первая теорема Абеля теории степенных рядов. Радиус сходимости степенного ряда. Интервал (область) сходимости степенного ряда. Теорема Коши-Адамара. Равномерная сходимость степенного ряда внутри интервала сходимости. Непрерывность суммы степенного ряда, вторая теорема Абеля теории степенных рядов. Почленное интегрирование и дифференцирование степенного ряда. Ряд Тейлора функции. Достаточные условия разложимости функции в ряд Тейлора. Ряды Тейлора основных элементарных функций  
	4
	4
	
	


	Вопросы в рубежной контрольной
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	11
	Несобственный интеграл:
Функция, локально интегрируемая на промежутке. Несобственный интеграл с единственной особой точкой, его сходимость (расходимость) и значение в случае  сходимости. Соотношения между классами функций R[a,b] и R[a,b). Несобственный интеграл с особой точкой внутри промежутка интегрирования, с несколькими особыми точками, его сходимость и значение. 
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	12
	Простейшие свойства несобственных интегралов. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Критерий сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции. Признаки сравнения сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции в непредельной и предельной формах. Признаки Дирихле и Абеля сходимости несобственного интеграла. Сравнение сходимости несобственного интеграла от функции и от её модуля. Абсолютная и условная сходимость несобственного интеграла.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	13
	Интегралы с параметром Функция двух переменных, её поточечная сходимость на множестве, предельная функция функции двух переменных. Равномерная сходимость на множестве функции двух переменных. Свойства равномерно сходящихся функций двух переменных. Критерии равномерной сходимости функции двух переменных: в терминах супремумов, Коши, типа теоремы Гейне.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	14
	Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании предельной функции функции двух переменных.

	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	15
	Собственный интеграл, зависящий от параметра (СИЗП). Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании СИЗП. Собственный интеграл, зависящий от параметра, с пределами, зависящими от параметра (СИЗП с ПЗП). Теоремы о непрерывности и дифференцировании СИЗП с ПЗП.

	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	16
	Несобственный интеграл, зависящий от параметра (НИЗП). Равномерная сходимость НИЗП. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне. Достаточные признаки равномерной сходимости НИЗП: Вейерштрасса, Дирихле, Абеля.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	17
	Теоремы о предельном переходе в НИЗП, непрерывности, интегрировании и дифференцировании НИЗП. Интеграл Дирихле. Интеграл Эйлера 2-го рода (Γ-функция), её область определения, дифференцируемость, формула приведения, формула дополнения, график.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	18
	Интеграл Эйлера 1-го рода (B-функция), её область определения, свойство симметрии, формула дополнения, второе интегральное представление B-функции.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	Итого за 3-й семестр
	72
	72
	
	18
	
	
	
	
	

	1
	Ряды Фурье
Классы функций R [a;b], R1[a,b], R2[a,b]. Ортогональная система функций на отрезке (осф), обобщенная тригонометрическая система функций (отс), классическая тригонометрическая система функций (ктс). Ряд Фурье функции по осф. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье. Тождество и неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье функции f по осф к f в смысле средних квадратичных, критерий сходимости, равенство Парсеваля. Тригонометрические ряды Фурье. Лемма Римана. 
	4
	4
	Обобщения признака Липшица. Дифференцирование классического тригонометрического ряда Фурье. 
	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Ядра Дирихле, их свойства. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье. Принцип локализации Римана. Признак Дини сходимости классического тригонометрического ряда Фурье. 
	4
	4
	Теорема о скорости стремления к нулю коэффициентов классического тригонометрического ряда Фурье.
	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Условие Липшица функции в точке. Лемма о связи условия Липшица и дифференциальных свойств функции.Признак Липшица сходимости классического тригонометрического ряда Фурье в точке. 
Разложение функции в ряд Фурье только по синусам (косинусам).
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	4
	Ядра Фейера, их свойства. Теорема Фейера. Аппроксимационные теоремы Вейерштрасса. Теорема о единственности классического тригонометрического ряда Фурье для непрерывной функции. Равномерная сходимость классического тригонометрического ряда Фурье. Почленное интегрирование классического тригонометрического ряда Фурье.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Мера Жордана
Мера параллелепипеда в Rn, её свойства. Элементарное множество в Rn, свойства элементарных множеств. Представление элементарного множества. Мера элементарного множества, корректность её определения. Свойства меры элементарного множества. Внутренняя и внешняя меры Жордана ограниченного в  Rn  множества, их свойства. Множество, измеримое по Жордану в  Rn , его мера. 
	4
	4
	Критерий измеримости множества по Жордану в  Rn Свойства множеств, измеримых по Жордану. 

	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Свойства меры Жордана. Жорданово нуль-множество в  Rn  (жнм), критерий жнм в Rn, свойства жнм в  Rn .
	4
	4
	Измеримость и величина меры Жордана криволинейной трапеции, цилиндрического бруса и тела вращения.

	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Кратный интеграл
Кратный интеграл по параллелепипеду в  Rn . Функция, интегрируемая по параллелепипеду в  Rn , необходимое условие интегрируемости, критерий Дарбу. Лебегово нуль-множество (лнм) в  Rn , свойства лнм. Критерий Лебега интегрируемости функции по параллелепипеду в  Rn . Интегрируемость измененной на жнм функции. 
	4
	4
	
	2
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	8
	Кратный интеграл по измеримому множеству в  Rn , корректность его определения. Критерий Лебега интегрируемости функции по измеримому множеству в  Rn. Характеристическая функция измеримого множества в Rn .
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	9
	Критерий измеримости множества в  Rn в терминах его характеристической функции. Свойства кратного интеграла по измеримому множеству в  Rn . Теорема Фубини для параллелепипедов. Теорема Фубини для декартова произведения жордановых множеств. Вычисление кратного интеграла по измеримому множеству специального вида.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания. Коллоквиум
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	10
	Теорема о замене переменных в кратном интеграле, её частные случаи: переход к полярной системе координат в  R2 , переход к цилиндрической и сферической системам координат в  R3.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	11
	Криволинейный интеграл
Кривая в Rn  (непрерывная, непрерывно дифференцируемая, гладкая, кусочно гладкая), её параметризации. Спрямляемая кривая в  Rn . Свойства спрямляемых кривых. Теорема о достаточных условиях спрямляемости непрерывно дифференцируемой кривой. Криволинейный интеграл 1-го рода, достаточные условия его существования и формула его вычисления. Свойства криволинейного интеграла 1-го рода.

	4
	4
	
	4
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	12
	Ориентация линии (кривой) в  Rn. Криволинейный интеграл 2-го рода, достаточные условия его существования и формула его вычисления. Свойства криволинейного интеграла 2-го рода. Связь между криволинейными интегралами 1-го и 2-го родов.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	13
	Область типа T в  R2 . Формула Грина для областей типа T и её обобщения. Независимость криволинейного интеграла 2-го рода от линии интегрирования.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	14
	Поверхности и поверхностные интегралы
Поверхность в  R3, элементарная гладкая поверхность в  R3 (ЭГП), заданная параметрически. Квадрируемость ЭГП с явным заданием и формула вычисления её площади. Гладкая (кусочно-гладкая) поверхность в  R3. ЭГП (гладкая, кусочно-гладкая поверхность) в  R3 с краем. Ориентация гладкой (кусочно-гладкой) поверхности (с краем) в  R3. Согласованность ориентаций поверхности и её края.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	15
	Поверхностный интеграл 1-го рода, достаточные условия его существования и формула вычисления. Свойства поверхностного интеграла 1-го рода.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	16
	Поверхностный интеграл 2-го рода, достаточные условия его существования и формула вычисления. Связь между поверхностными интегралами 1-го и 2-го родов. Поверхностные интегралы 1-го и 2-го родов по кусочно-гладкой поверхности.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания. Контрольная работа
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	17
	Z-цилиндрическая поверхность в  R3. Формулы Гаусса-Остроградского и Стокса. Элементы теории поля.
	4
	4
	
	
	Опрос, проверка домашнего задания
	
	
	ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4
	[1], [2], [3], [4], [5]

	Итого за 4 семестр
	68
	68
	
	8
	Экзамен
	
	
	
	

	ИТОГО ЗА ГОД
	132
	132
	
	26
	
	0
	100
	
	


          



Образовательные технологии
Методика чтения лекций. Преподаватель должен изложить основной материал программы курса и развивать у студентов навыки к самостоятельной работе с учебной и научной литературой. 
Главной задачей каждой лекции является раскрытие сущности темы и анализ ее главных положений. Рекомендуется на первой лекции довести до внимания студентов структуру курса и его разделы, а в дальнейшем указывать начало каждого раздела, суть и его задачи, а, закончив изложение, подводить итог по этому разделу, чтобы связать его со следующим. 
Содержание лекций определяется рабочей программой курса. Крайне желательно, чтобы каждая лекция охватывала и исчерпывала определенную тему курса и представляла собой логически вполне законченный блок. 
Методика проведения практических занятий. Целью проведения практических занятий является: 
· более глубокое освоение понятийного аппарата курса и отработка навыков свободного оперирования им;
· лучшее усвоение основных фактов и теорем курса; умение применять их при решении задач и в прикладных исследованиях;
· отработка некоторых технических приемов доказательств различных утверждений, в форме решения задач и упражнений; 
· обучение студентов умению анализировать полученные результаты; 
· контроль самостоятельной работы студентов по освоению курса. 
Цели практических занятий достигаются наилучшим образом в том случае, если выполнению задания предшествует определенная подготовительная внеаудиторная работа. Поэтому преподаватель обязан довести до всех студентов перечень теоретических тем, необходимых для практических занятий с тем, чтобы они могли заниматься целенаправленной домашней подготовкой.
Перед началом очередного занятия преподаватель должен удостовериться в готовности студентов к выполнению практических заданий путем короткого собеседования и проверки наличия у студентов домашнего задания.

	№
	Тематика  и основные  вопросы занятий
	Вид занятия
	Кол.
часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Числовые ряды
Числовой ряд, его сходимость (расходимость), сумма ряда. Критерий Коши и необходимое условие сходимости числового ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Связь между сходимостью числового ряда и его остатков.
	Лабор.
	4
	
	круглый стол

	2
	Знакопостоянные числовые ряды. Критерий сходимости положительного числового ряда. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах. Интегральный признак Маклорена-Коши сходимости положительного числового ряда. Признаки Даламбера и Коши сходимости  ОПК-1, ОПК-2, ПК-2, ПК-4положительного числового ряда в непредельной и предельной формах.
	Лабор.
	4
	
	диспут

	3
	Знакопеременные числовые ряды. Преобразование Абеля. Лемма Абеля. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числового ряда. Знакочередующийся числовой ряд, ряд лейбницевского типа. Признак Лейбница сходимости числового ряда. 
	Лабор.
	4
	
	семинар

	4
	Абсолютная и условная сходимость числового ряда. Сочетательное свойство сходящегося числового ряда. Переместительное свойство положительного числового ряда.
	Лабор.
	
	
	

	5
	Характеризация сходимости знакопеременного числового ряда в терминах его положительной и отрицательной частей. Переместительное свойство абсолютно сходящегося числового ряда. Теорема Римана.
	Лабор.
	4
	
	

	6
	Функциональные последовательности и ряды
Функциональная последовательность, ее область определения. Сходимость функциональной последовательности в точке, поточечная сходимость функциональной последовательности на множестве, область сходимости функциональной последовательности, предельная функция функциональной последовательности.
Равномерная сходимость функциональной последовательности на множестве. Арифметические операции с равномерно сходящимися функциональными последовательностями. Критерии равномерной сходимости функциональной последовательности (в терминах супремумов и Коши).
	Лекция.
	4
	Лекция беседа
	

	7
	Функциональный ряд, его сходимость (расходимость) в точке и на множестве. Абсолютная сходимость функционального ряда в точке и на множестве, область сходимости (абсолютной сходимости) функционального ряда
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	

	8
	Равномерная сходимость функционального ряда на множестве. Критерии равномерной сходимости функционального ряда (в терминах супремумов и Коши). Необходимое условие равномерной сходимости функционального ряда на множестве. Достаточные признаки равномерной сходимости функционального ряда на множестве (Вейерштрасса, Дирихле, Абеля).
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	

	9
	Теоремы о пределе предельной функции функциональной последовательности и о почленном переходе к пределу в функциональном ряде. Теоремы о непрерывности предельной функции функциональной последовательности и непрерывности суммы функционального ряда. Теоремы об интегрировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном интегрировании функционального ряда. Теорема о дифференцировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном дифференцировании функционального ряда. Теорема Дини.
	Лабор.
	4
	Контрольная работа
	

	10
	Степенные ряды.
Степенной ряд. Первая теорема Абеля теории степенных рядов. Радиус сходимости степенного ряда. Интервал (область) сходимости степенного ряда. Теорема Коши-Адамара. Равномерная сходимость степенного ряда внутри интервала сходимости. Непрерывность суммы степенного ряда, вторая теорема Абеля теории степенных рядов. Почленное интегрирование и дифференцирование степенного ряда. Ряд Тейлора функции. Достаточные условия разложимости функции в ряд Тейлора. Ряды Тейлора основных элементарных функций  
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	

	11
	Несобственный интеграл:
Функция, локально интегрируемая на промежутке. Несобственный интеграл с единственной особой точкой, его сходимость (расходимость) и значение в случае  сходимости. Соотношения между классами функций R[a,b] и R[a,b). Несобственный интеграл с особой точкой внутри промежутка интегрирования, с несколькими особыми точками, его сходимость и значение. 
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	

	12
	Простейшие свойства несобственных интегралов. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Критерий сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции. Признаки сравнения сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции в непредельной и предельной формах. Признаки Дирихле и Абеля сходимости несобственного интеграла. Сравнение сходимости несобственного интеграла от функции и от её модуля. Абсолютная и условная сходимость несобственного интеграла.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	13
	Интегралы с параметром Функция двух переменных, её поточечная сходимость на множестве, предельная функция функции двух переменных. Равномерная сходимость на множестве функции двух переменных. Свойства равномерно сходящихся функций двух переменных. Критерии равномерной сходимости функции двух переменных: в терминах супремумов, Коши, типа теоремы Гейне.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	14
	Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании предельной функции функции двух переменных.

	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	15
	Собственный интеграл, зависящий от параметра (СИЗП). Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании СИЗП. Собственный интеграл, зависящий от параметра, с пределами, зависящими от параметра (СИЗП с ПЗП). Теоремы о непрерывности и дифференцировании СИЗП с ПЗП.

	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	16
	Несобственный интеграл, зависящий от параметра (НИЗП). Равномерная сходимость НИЗП. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне. Достаточные признаки равномерной сходимости НИЗП: Вейерштрасса, Дирихле, Абеля.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	17
	Теоремы о предельном переходе в НИЗП, непрерывности, интегрировании и дифференцировании НИЗП. Интеграл Дирихле. Интеграл Эйлера 2-го рода (Γ-функция), её область определения, дифференцируемость, формула приведения, формула дополнения, график.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	18
	Интеграл Эйлера 1-го рода (B-функция), её область определения, свойство симметрии, формула дополнения, второе интегральное представление B-функции.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	Итого за 3-й семестр
	
	
	4
	

	1
	Ряды Фурье
Классы функций R [a;b], R1[a,b], R2[a,b]. Ортогональная система функций на отрезке (осф), обобщенная тригонометрическая система функций (отс), классическая тригонометрическая система функций (ктс). Ряд Фурье функции по осф. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье. Тождество и неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье функции f по осф к f в смысле средних квадратичных, критерий сходимости, равенство Парсеваля. Тригонометрические ряды Фурье. Лемма Римана. 
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	2
	Ядра Дирихле, их свойства. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье. Принцип локализации Римана. Признак Дини сходимости классического тригонометрического ряда Фурье. 
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	3
	Условие Липшица функции в точке. Лемма о связи условия Липшица и дифференциальных свойств функции.Признак Липшица сходимости классического тригонометрического ряда Фурье в точке. 
Разложение функции в ряд Фурье только по синусам (косинусам).
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	4
	Ядра Фейера, их свойства. Теорема Фейера. Аппроксимационные теоремы Вейерштрасса. Теорема о единственности классического тригонометрического ряда Фурье для непрерывной функции. Равномерная сходимость классического тригонометрического ряда Фурье. Почленное интегрирование классического тригонометрического ряда Фурье.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	5
	Мера Жордана
Мера параллелепипеда в Rn, её свойства. Элементарное множество в Rn, свойства элементарных множеств. Представление элементарного множества. Мера элементарного множества, корректность её определения. Свойства меры элементарного множества. Внутренняя и внешняя меры Жордана ограниченного в  Rn  множества, их свойства. Множество, измеримое по Жордану в  Rn , его мера. 
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	6
	Свойства меры Жордана. Жорданово нуль-множество в  Rn  (жнм), критерий жнм в Rn, свойства жнм в  Rn .
	Лабор.
	4
	
	

	7
	Кратный интеграл
Кратный интеграл по параллелепипеду в  Rn . Функция, интегрируемая по параллелепипеду в  Rn , необходимое условие интегрируемости, критерий Дарбу. Лебегово нуль-множество (лнм) в  Rn , свойства лнм. Критерий Лебега интегрируемости функции по параллелепипеду в  Rn . Интегрируемость измененной на жнм функции. 
	Лабор.
	4
	
	

	8
	Кратный интеграл по измеримому множеству в  Rn , корректность его определения. Критерий Лебега интегрируемости функции по измеримому множеству в  Rn. Характеристическая функция измеримого множества в Rn .
	Лабор.
	4
	
	

	9
	Критерий измеримости множества в  Rn в терминах его характеристической функции. Свойства кратного интеграла по измеримому множеству в  Rn . Теорема Фубини для параллелепипедов. Теорема Фубини для декартова произведения жордановых множеств. Вычисление кратного интеграла по измеримому множеству специального вида.
	Лабор.
	4
	Крнтрольная работа
	диспут

	10
	Теорема о замене переменных в кратном интеграле, её частные случаи: переход к полярной системе координат в  R2 , переход к цилиндрической и сферической системам координат в  R3.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	11
	Криволинейный интеграл
Кривая в Rn  (непрерывная, непрерывно дифференцируемая, гладкая, кусочно гладкая), её параметризации. Спрямляемая кривая в  Rn . Свойства спрямляемых кривых. Теорема о достаточных условиях спрямляемости непрерывно дифференцируемой кривой. Криволинейный интеграл 1-го рода, достаточные условия его существования и формула его вычисления. Свойства криволинейного интеграла 1-го рода.

	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	12
	Ориентация линии (кривой) в  Rn. Криволинейный интеграл 2-го рода, достаточные условия его существования и формула его вычисления. Свойства криволинейного интеграла 2-го рода. Связь между криволинейными интегралами 1-го и 2-го родов.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	13
	Область типа T в  R2 . Формула Грина для областей типа T и её обобщения. Независимость криволинейного интеграла 2-го рода от линии интегрирования.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	14
	Поверхности и поверхностные интегралы
Поверхность в  R3, элементарная гладкая поверхность в  R3 (ЭГП), заданная параметрически. Квадрируемость ЭГП с явным заданием и формула вычисления её площади. Гладкая (кусочно-гладкая) поверхность в  R3. ЭГП (гладкая, кусочно-гладкая поверхность) в  R3 с краем. Ориентация гладкой (кусочно-гладкой) поверхности (с краем) в  R3. Согласованность ориентаций поверхности и её края.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	15
	Поверхностный интеграл 1-го рода, достаточные условия его существования и формула вычисления. Свойства поверхностного интеграла 1-го рода.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
	диспут

	16
	Поверхностный интеграл 2-го рода, достаточные условия его существования и формула вычисления. Связь между поверхностными интегралами 1-го и 2-го родов. Поверхностные интегралы 1-го и 2-го родов по кусочно-гладкой поверхности.
	Лабор.
	4
	Практическое занятие
Самостоятельная работа
	диспут

	17
	Z-цилиндрическая поверхность в  R3. Формулы Гаусса-Остроградского и Стокса. Элементы теории поля.
	Лабор.
	4
	
	

	Итого за 4 семестр
	Экзамен
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Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы. 
Методические указания по изучению дисциплины представляют собой комплекс рекомендаций и разъяснений, позволяющих студенту оптимальным образом организовать процесс изучения данной дисциплины. 
Методика изучения материала (на что необходимо обращать внимание при изучении материала): 
1) первичное чтение одного параграфа темы; 
2) повторное чтение этого же параграфа темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
3) проработка материала данного параграфа (терминологический словарь, словарь персоналий); 
4) после такого прохождения всех параграфов одной темы, повторное (третий раз) чтение параграфов этой темы с фиксированием наиболее значительных по содержанию частей; 
5) прохождение тренировочных упражнений по теме;
6) прохождение тестовых упражнений по теме; 
7) возврат к параграфам данной темы для разбора тех моментов, которые были определены как сложные при прохождении тренировочных и тестовых упражнений по теме; 
8) после прохождения всех тем раздела, закрепление пройденного материала на основе решения задач. 
Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: 
1. Планирование и организация времени, необходимого для изучения дисциплины. Рекомендуется следующим образом организовать время, необходимое для изучения дисциплины: Изучение конспекта лекции в тот же день, после лекции – 10-15 минут. Изучение конспекта лекции за день перед следующей лекцией – 10-15 минут. Изучение теоретического материала по учебнику и конспекту – 1 час в неделю. Подготовка к лабораторному занятию – 30 мин. Всего в неделю – 2 часа 55 минут. 
2. Описание последовательности действий студента («сценарий изучения дисциплины»). При изучении дисциплины очень полезно самостоятельно изучать материал, который еще не прочитан на лекции. Тогда лекция будет гораздо понятнее. Однако легче при изучении курса следовать изложению материала на лекции. Для понимания материала и качественного его усвоения рекомендуется такая последовательность действий:
1. После прослушивания лекции и окончания учебных занятий, при подготовке к занятиям следующего дня, нужно сначала просмотреть и обдумать текст лекции, прослушанной сегодня (10-15 минут). 
2. При подготовке к лекции следующего дня, нужно просмотреть текст предыдущей лекции, подумать о том, какая может быть тема следующей лекции (10-15 минут). 3. В течение недели выбрать время (1 час) для работы с литературой по «Истории и методология математики» в библиотеке или изучить дополнительную литературу в электронной форме. 
3. Методические рекомендации по подготовке семинарских и практических занятий. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги по дисциплине. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс, придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл?, С этой целью рекомендуется записать идею, составить план. 
4. Рекомендации по работе с литературой. Теоретический материал курса становится более понятным, когда дополнительно к прослушиванию лекции и изучению конспекта, изучаются и книги. Литературу по курсу рекомендуется изучать в библиотеке. Полезно использовать несколько учебников. Однако легче освоить курс придерживаясь одного учебника и конспекта. Рекомендуется, кроме «заучивания» материала, добиться состояния понимания изучаемой темы дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько простых упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл.
5. Советы по подготовке к зачету. Дополнительно к изучению конспектов лекции необходимо пользоваться учебником по дисциплине. Кроме «заучивания» материала экзамена, очень важно добиться состояния понимания изучаемых тем дисциплины. С этой целью рекомендуется после изучения очередного параграфа выполнить несколько упражнений на данную тему. Кроме того, очень полезно мысленно задать себе следующие вопросы (и попробовать ответить на них): о чем этот параграф?, какие новые понятия введены, каков их смысл? В конце подготовки к экзамены полезно самостоятельно написать программу экзамена.. При изучении теоретического материала всегда нужно выписывать схемы доказательств.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.
БАЛЛЬНАЯ СТРУКТУРА ОЦЕНКИ
	Форма контроля
	Мин. кол-во баллов
	Макс. кол-во баллов

	Текущая оценка студента в течение 1-8 недели состоит из:
	0
	25

	Посещение занятий
Выполнения заданий на практических занятиях
	
	5
6

	Выполнения домашних заданий
	
	7

	Самостоятельных работ
	
	7

	Рубежная оценка  студента в течение 1-8 недели состоит из:
Коллоквиум
	0
	25
25

	Текущая оценка студента в течение 10-17 недели состоит из:
	0
	25

	Посещение занятий
Выполнения заданий на практических занятиях
	
	5
6

	Выполнения домашних заданий
	
	7

	Самостоятельных работ
	
	7

	Рубежная оценка  студента в течение 10-17 недели состоит из:
Коллоквиум
	0
	25
25

	                                                                                           Итого
	0
	100





Пример экзаменационного билета 3-го семестра
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Пример экзаменационного билета 4-го семестра
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Примеры контрольных работ 3-го семестра
Работа №1
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Работа №2
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Примеры контрольных работ 4-го семестра
Работа №1
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Работа №2
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Работа №3
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Экзаменационная программа 3-го семестра
Основные понятия и факты без доказательств.
Числовые ряды
Понятие числового ряда, его частичной суммы. Понятие сходимости и расходимости числового ряда. Критерий Коши и необходимое условие сходимости числового ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Теорема о связи сходящегося числового ряда и его остатков. Понятие положительного (отрицательного) числового ряда. Критерий сходимости положительного ряда. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда (в непредельной и предельной формах), следствие. Третий признак сравнения сходимости строго положительного числового ряда. Интегральный признак Маклорена-Коши сходимости положительного ряда. Признаки Даламбера и Коши сходимости положительного ряда (в и непредельной и предельной формах). 
Понятие знакопеременного числового ряда. Преобразование Абеля. Лемма Абеля. Признак Дирихле сходимости числового ряда. Признак Абеля сходимости числового ряда. Понятие знакочередующегося числового ряда. Признак Лейбница сходимости числового ряда. Следствие об оценке модуля n-го остатка ряда лейбницевского типа. Абсолютная и условная сходимость числового ряда. Сочетательное свойство сходящегося числового ряда. Переместительное свойство положительного сходящегося числового ряда. Характеризация сходимости знакопеременного числового ряда в терминах его положительной и отрицательной частей. Переместительное свойство абсолютно сходящегося числового ряда. Теорема Римана. Понятие произведения числовых рядов. Произведение числовых рядов в форме Коши. Теорема Коши о произведении абсолютно сходящихся числовых рядов. Теорема Мертенса. Понятие бесконечного числового произведения, его сходимости. Необходимое условие сходимости бесконечного числового произведения. Критерий сходимости бесконечного. Достаточный признак сходимости бесконечного числового произведения 
Функциональные последовательности и ряды
Понятие функциональной последовательности, её области определения. Сходимость  функциональной последовательности в точке, поточечная сходимость функциональной последовательности на множестве, область сходимости функциональной последовательности, предельная функция функциональной последовательности. Равномерная сходимость функциональной последовательности на множестве, геометрическая интерпретация. Арифметические операции с равномерно сходящимися функциональными последовательностями (две теоремы). Критерии равномерной сходи-
мости функциональной последовательности: в терминах супремумов; Коши. Понятие функционального ряда, частичной суммы функционального ряда. Сходимость функционального ряда в точке, на множестве, область сходимости (абсолютной сходимости) функционального ряда. Равномерная сходимость функционального ряда на множестве. Критерии равномерной сходимости функционального ряда: в терминах супремумов; Коши. Необходимое условие равномерной сходимости функционального ряда на множестве. Достаточные признаки равномерной сходимости функционального ряда: признак Вейерштрасса, следствие; признак Дирихле; признак Абеля. Теорема о пределе предельной функции функциональной последовательности. Теорема о непрерывности предельной функции функциональной последовательности. Теорема о почленном переходе к пределу в функциональном ряде. Теорема о непрерывности суммы функционального ряда. Теорема об интегрировании предельной функции  ункциональной последовательности. Теорема о равномерной сходимости функциональной. Теорема о почленном интегрировании функционального ряда. Теорема о равномерной сходимости функционального ряда. Теорема о дифференцировании предельной функции функциональной последовательности. Теорема о почленном дифференцировании функционального ряда. Теорема Дини для функциональной последовательности (для функционального ряда). 
Степенные ряды
Понятие степенного ряда. Первая теорема Абеля теории степенных рядов, следствие. Определение радиуса сходимости степенного ряда R. Теорема о поведении степенного ряда в зависимости от величины R. Определение интервала и области сходимости степенного ряда. Теорема Коши-Адамара. Формулы вычисления радиуса сходимости степенного ряда. Теорема о равномерной сходимости степенного ряда внутри интервала сходимости. Следствие о непрерывности суммы степенного ряда на интервале сходимости. Теорема о равномерной сходимости степенного ряда на [0, R], ([−R, 0]), где R((0, +∞)) - радиус сходимости степенного ряда. Вторая теорема Абеля теории степенных рядов. Теорема о почленном интегрировании степенного ряда. Теорема о почленном дифференцировании степенного ряда. Понятие разложения функции в степенной ряд на множестве. Необходимое условие разложения функции в степенной ряд. Теорема о единственности разложения функции в степенной ряд. Понятие ряда Тейлора функции. Критерий разложения функции в ряд Тейлора. Достаточное условие разложения функции в ряд Тейлора. Ряды Тейлора основных элементарных функций.
Несобственные интегралы
Понятие функции, локально интегрируемой на промежутке. Понятие несобственного интеграла с единственной особой точкой, его сходимости (расходимости) и значения в случае сходимости. Соотношение между классами функций, интегрируемых на отрезке [a,b], и интегрируемых в несобственном смысле на промежутке [a, b). Понятия несобственного интеграла с особой точкой внутри промежутка интегрирования, с несколькими особыми точками, его сходимости и значения. Простейшие свойства несобственных интегралов. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Методы вычисления несобственных интегралов: формула типа Ньютона-Лейбница, замена переменной, интегрирование по частям. Критерий сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции. Признаки сравнения сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции (в непредельной и предельной формах). Признаки Дирихле и Абеля сходимости несобственного интеграла. Сравнение сходимости несобственного интеграла от функции и от её модуля. Абсолютная и условная сходимость несобственного интеграла. Интегралы, зависящие от параметра Понятие поточечной сходимости на множестве к предельной функции функции двух переменных. Понятие равномерной сходимости на множестве функции двух переменных. Арифметические операции с раномерно сходящимися функциональными последовательностями. Лемма о предельной функции функции двух переменных, непрерывной на прямоугольнике. Критерий равномерной сходимости функции двух переменных: в терминах супремумов; Коши; типа теоремы Гейне. Теорема о пределе предельной функции функции двух переменных. Теорема о непрерывности в точке (на множестве) предельной функции функции двух переменных. Теорема об интегрировании предельной функции функции двух переменных. Теорема о дифференцировании предельной функции функции двух переменных. Понятие СИЗП. Теорема о пределе СИЗП. Теорема о непрерывности СИЗП на отрезке. Теорема о дифференцируемости СИЗП на отрезке. Теорема об интегрировании СИЗП. Понятие СИЗП с ПЗП. Теорема о непрерывности СИЗП с ПЗП. Теорема о дифференцировании СИЗП с ПЗП. Понятие НИЗП и его равномерной сходимости. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне. Достаточные признаки равномерной сходимости НИЗП: Вейерштрасса, Дирихле, Абеля. Теорема о предельном переходе в НИЗП. Теорема о непрерывности НИЗП на отрезке. Теорема об интегрировании по Риману НИЗП на отрезке. Теорема о несобственном интегрировании НИЗП на промежутке. Теорема о непрерывной дифференцируемости НИЗП на отрезке (на промежутке). Вычисление интеграла Дирихле. Интегралы Эйлера 1-го и 2-го рода. Γ-функция: область определения, дифференцируемость, формула приведения, формула дополнения, график функции. B-функция: область определения, свойство симметрии, формула приведения, связь между Γ- и B-функциями, формула дополнения, второе интегральное представление B-функции. 
Факты с доказательством
1. Лемма о непустоте множества частичных пределов числовой последовательности.
2. Критерий того, что точка является частичным пределом числовой последовательности.
3. Критерий того, что множество частичных пределов числовой последовательности состоит из одного элемента.
4. Лемма о множестве частичных пределов числовой последовательности, допускающей разбиение на m подпоследовательностей, каждая из которых имеет предел.
8. Критерий существования предела последовательности в терминах её
верхнего и нижнего пределов.
9. Критерий Коши и необходимое условие сходимости числового ряда.
10. Простейшие свойства числовых рядов.
11. Теорема о связи сходящегося числового ряда и его остатков.
12. Критерий сходимости положительного числового ряда.
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13. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах, следствие.
14. Интегральный признак Маклорена-Коши сходимости положительного ряда.
15. Признаки Даламбера сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах.
16. Признаки Коши сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах.
17. Преобразование и лемма Абеля.
18. Признак Дирихле сходимости числового ряда.
19. Признак Абеля сходимости числового ряда.
20. Признак Лейбница сходимости числового ряда. Следствие об оценке
модуля n-го остатка ряда лейбницевского типа.
21. Лемма о связи между сходимостью числового ряда и ряда, составленного из модулей его членов.
22. Сочетательное свойство сходящегося числового ряда.
23. Переместительное свойство положительного сходящегося числового ряда.
24. Теорема о характеризации сходимости знакопеременного числового ряда в терминах его положительной и отрицательной частей.
25. Переместительное свойство абсолютно сходящегося числового ряда.
26. Теорема Коши о произведении абсолютно сходящихся числовых рядов.
27. Необходимое условие и критерии сходимости бесконечного числового
произведения (в терминах сходимости соответствующих числовых рядов).
28. Арифметические операции с равномерено сходящимися функциональными последовательностями.
29. Критерии равномерной сходимости функциональной последовательности: в терминах супремумов; Коши.
30. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда, следствие.
31. Признак Дирихле равномерной сходимости функционального ряда.
32. Признак Абеля равномерной сходимости функционального ряда.
33. Теорема о пределе предельной функции функциональной последовательности.
34. Теорема о непрерывности предельной функции функциональной последовательности в точке (на множестве), следствие.
35. Теорема о почленном переходе к пределу в функциональном ряде.
36. Теорема об интегрировании предельной функции функциональной последовательности.
37. Теорема о дифференцировании предельной функции функциональной
последовательности.
38. Первая теорема Абеля, следствие.
39. Теорема о поведении степенного ряда в зависимости от радиуса сходимости
40. Теорема Коши-Адамара.
41. Теорема о равномерной сходимости степенного ряда внутри интервала
сходимости.
42. Теорема о равномерной сходимости степенного ряда на отрезке [0, R].
43. Теорема о непрерывности суммы степенного ряда. Вторая теорема Абеля
44. Теорема о почленном интегрировании степенного ряда.
45. Теорема о почленном дифференцировании степенного ряда.
46. Теорема о единственности разложения функции в степенной ряд.
47. Достаточные условия разложимости функции в ряд Тейлора.
48. Лемма о соотношении между классами функций, интегрируемых по Риману на отрезке [a, b] и интегрирумых в несобственном смысле на промежутке [a, b).
49. Простейшие свойства несобственных интегралов.
50. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла.
51. Формула типа формулы Ньютона-Лейбница для несобственного интеграла.
52. Метод замены переменной в несобственном интеграле.
53. Метод интегрирования по частям несобственного интеграла.
54. Критерий сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции.
55. Признаки сравнения сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции (в непредельной и предельной формах).
56. Признак Дирихле сходимости несобственного интеграла.
57. Признак Абеля сходимости несобственного интеграла.
58. Сравнение сходимости несобственного интеграла от функции и от её модуля.
59. Лемма о предельной функции двух переменных, непрерывной на прямоугольнике.
60. Критерии равномерной сходимости функции двух переменных: в терминах супремумов; Коши; типа теоремы Гейне.
61. Теорема о пределе предельной функции функции двух переменных.
62. Теорема о непрерывности в точке (на множестве) предельной функции
функции двух переменных.
63. Теорема об интегрировании предельной функции функции двух переменных.
64. Теорема о пределе СИЗП.
65. Теорема о непрерывности СИЗП на отрезке.
66. Теорема о дифференцировании СИЗП на отрезке.
67. Теорема об интегрировании СИЗП на отрезке.
68. Теорема о непрерывности СИЗП с ПЗП.
69. Теорема о дифференцировании СИЗП с ПЗП.
70. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне.
71. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости НИЗП.
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72. Теорема о предельном переходе в НИЗП.
73. Теорема о непрерывности НИЗП на отрезке.
74. Теорема об интегрировании НИЗП на отрезке.
75. Теорема о непрерывной дифференцируемости НИЗП на отрезке.
76. Γ-функция: область определения; дифференцируемость; график; формула приведения.
77. B-функция: область определения; свойство симметрии; формула приведения; второе интегральное представление B-функции.



Экзаменационная программа 4-го семестра
Основные понятия и факты без доказательств.
Ряды Фурье
Классы функций интегрируемых с квадратом их свойства. Ортогональная (орто-
нормированная) система функций на отрезке, примеры. Ряд Фурье функции интегрируемых с квадратом по ортогональной системе функций (осф). Разложение функции в ряд Фурье на множестве. Теорема о ряде Фурье суммы равномерно сходящегося на [a, b] ряда по осф, следствие о ряде Фурье линейной комбинации функций из осф. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье функции интегрируемой с квадратом, тождество и неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье функции интегрируемой с квадратом в смысле средних квадратичных. Критерий сходимости ряда Фурье функции интегрируемой с квадратом по осф к f на [a,b] в смысле средних квадратичных, равенство Парсеваля. Ряд Фурье функции по тригонометрической системе функций (по классической тригонометрической системе функций). Лемма Римана. Ядра Дирихле, их свойства. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье. Принцип локализации Римана. Признак Дини сходимости классического тригонометрического ряда Фурье в точке. Условие Гёльдера (Липшица) функции в точке. Обобщение понятия односторонних производных функции в точке, их связь с условием Липшица функции в этой точке. Лемма о существовании конечных односторонних производных функции в точке. Понятие кусочно непрерывной и кусочно дифференцируемой функции на отрезке. Признак Липшица сходимости в точке классического тригонометрического ряда Фурье, следствие. Обобщение признака Липшица на случай тригонометрического ряда Фурье. Разложение функции в тригонометрический ряд Фурье только по синусам или по косинусам. Частичные суммы и ядра Фейера, их свойства. Теорема Фейера, следствие о сумме классического тригонометрического ряда Фурье непрерывной функции, сходящегося в точке (или на [−π,π]). Аппроксимационные теоремы Вейерштрасса теории непрерывных функций. Теорема Ляпунова о сходимости классического тригонометрического ряда Фурье функции в смысле средних квадратичных, следствие о выполнении равенства Парсеваля. Теорема о единственности классического тригонометрического ряда Фурье для непрерывной функции. Теорема о скорости стремления к нулю коэффициентов классического тригонометрического ряда Фурье. Теорема о равномерной сходимости классического тригонометрического ряда Фурье, следствие о почленном дифференцировании классического тригонометрического ряда Фурье. Теорема о почленном интегрировании классического тригонометрического ряда Фурье.
Мера Жордана в Rn и геометрические приложения определенного интеграла
Параллелепипед в Rn. Множество Rn и его свойства. Мера параллелепипеда в Rn, её свойства. Элементарное множество в Rn, множество Rn и его свойства. Лемма о представлении элементарного множества в Rn. Мера элементарного множества, корректность её определения и её свойства. Понятие внутренней (внешней) меры Жордана ограниченного в Rn множества, её свойства. Понятие множества, измеримого по Жордану в Rn, его меры. Пример ограниченного множества, неизмеримого по Жордану в R2. Свойства меры Жордана. Жорданово нуль множество (жнм) в Rn, критерий жнм в Rn. Примеры жнм в Rn Свойства жнм в Rn. Критерий измеримости по Жордану множества в Rn Свойства множеств, измеримых по Жордану. Теорема об измеримости и величине меры Жордана: криволинейной трапеции и её следствие; криволинейного сектора; цилиндрического бруса; тела вращения.
Кратные интегралы
Определения разбиения, ячейки разбиения, диаметра разбиения. Свойства разбиения параллелепипеда. Определение интегральной суммы функции f, составленной по разбиению τ параллелепипеда и выборке ξ. Определения кратного интеграла по параллелепипеду функции, интегрируемой по параллелепипеду. Необходимое условие интегрируемости функции по параллелепипеду. Суммы Дарбу, их свойства. Критерий Дарбу интегрируемости функции по параллелепипеду. Теорема об интегрируемости по параллелепипеду непрерывной функции. Свойства кратного интеграла по параллелепипеду. Определение счетного и не более, чем счетного, множества, лебегова нуль-множества (лнм) в Rn, примеры лнм, свойства лнм и их связь с жнм. Критерий Лебега интегрируемости функции по параллелепипеду в Rn. Теорема об интегрируемости ограниченной на параллелепипеде функции, отличной от нуля на жнм, теорема об интегрируемости измененной на жнм функции. Определение кратного интеграла по измеримому в Rn множеству, лемма о корректности его определения.Необходимое условие интегрируемости функции по измеримому множеству. Критерий Лебега интегрируемости функции по измеримому множеству. Характеристическая функция ограниченного в Rn множества, критерий измеримости множества в Rn в терминах его характеристической функции. Свойства кратного интеграла по измеримому множеству: интегрируемость постоянной функции; свойство линейности; интегрируемость произведения; интегрирование неравенства; интегрирование модуля функции и оценка модуля кратного интеграла; интегрируемость функции по жнм; интегрируемость функции по измеримому подмножеству, свойство аддитивности, интегрируемость функции по внутренности и замыканию множества. Теорема Фубини для параллелепипедов, следствия. Теорема Фубини для декартова произведения измеримых по Жордану множеств, следствия.Лемма об измеримости компакта в Rn специального вида. Теорема о вычислении кратного интеграла по измеримому по Жордану множеству специального вида, следствие. Определение непрерывного (непрерывно дифференцируемого) продолжения функции на границу множества. Теорема о замене переменных в кратном интеграле. Переход к полярной системе координат в R2, к сферической и цилиндрической системам координат в R3
Кривые в Rn и криволинейные интегралы.
Определения непрерывной (дифференцируемой, непрерывно дифференцируемой, гладкой, кусочно гладкой) кривой (линии) в Rn, параметризованной линии в Rn, её параметризации. Определения простой (замкнутой) кривой (линии) в Rn Rn. Определение прямолинейного отрезка в Rn. Понятие эквивалентных кривых в Rn, их свойства. Понятия ломанной, вписанной в параметризованную линию, её длины. Определение спрямляемой кривой в Rn, свойства спрямляемых кривых: спрямляемость эквивалентной кривой, спрямляемость объединения кривых; спрямляемость дуги кривой. Теорема о достаточных условиях спрямляемости кривой. Функция длины спрямляемой кривой, теорема о её непрерывной дифференцируемости. Формула вычисления длины непрерывно дифференцируемой кривой, её частные случаи. Натуральная параметризация гладкой линии в Rn, лемма о её существовании. Лемма о связи диаметров гладкой кривой. Определения интегральной суммы функции по непрерывной кривой. Теорема о достаточных условиях существования криволинейного интеграла первого рода и формула его вычисления, частные случаи формулы. Основные свойства криволинейного интеграла первого рода. Ориентация параметризованной линии в Rn. Определения криволинейного интеграла второго рода по ориентируемой линии от дифференциальных форм:P(x, y, z)dx, Q(x, y, z)dy, R(x, y, z)dz, полного криволинейного интеграла по ориентируемой линии от дифференциальной формы P(x, y, z)dx + Q(x, y, z)dy + R(x,y,z)dz. Теорема о достаточных условиях существования криволинейного интеграла второго рода и формула его вычисления, частные случаи формулы. Свойства криволинейного интеграла второго рода. Теорема о связи между криволинейными интегралами первого и второго рода. Определения области в Rn, области в R2 с непрерывной (гладкой, кусочно гладкой) границей. Ориентация границы области в R2, область в R2. Формула Грина для области типа T, её обощение для области, представимой в виде объединения конечного числа областей типа T. Определения односвязной и многосвязной (n-связной) области в R2. Формула Грина для многосвязной области. Применение криволинейного интеграла второго рода для вычисления площади области. Теорема о независимости криволинейного интеграла второго рода от линии интегрирования, следствие. Теорема о существовании функции u(x, y), непрерывно дифференцируемой в области, такой, что du = P(x,y)dx +Q(x, y)dy.
Поверхности и поверхностные интегралы
Определения поверхности в R3, заданной параметрически, её параметров и параметризации. Определение элементарной гладкой поверхности (ЭГП) в R3, заданной параметрически. Лемма об элементарной гладкой поверхности с явным заданием. Лемма о том, что каждая ЭГП в R3локально является элементарной гладкой поверхностью с явным заданием. Определения ЭГП с краем, края поверхности ЭГП с гладким (кусочно гладким) краем. Площадь ЭГП с явным заданием. Теорема о квадрируемости ЭГП с явным заданием и формула вычисления её площади, обобщение теоремы для ЭГП, заданной параметрически. Определения гладкой и кусочно гладкой поверхностей в R3. Определения ориентируемой гладкой поверхности в R3, стороны поверхности, ориентации. Лемма об ориентируемости ЭГП, следствия. Пример гладкой неориентируемой поверхности. Определение гладкой поверхности в R3 ориентируемой с краем. Согласование ориентаций гладкой поверхности и её края. Ориентация кусочно гладкой поверхности с краем. Определение поверхностного интеграла первого рода по ЭГП.Свойства поверхностного интеграла первого рода. Теорема о достаточных условиях существования поверхностного интеграла первого рода и формула его вычисления. Определение поверхностного интеграла второго рода по выбранной стороне ЭГП. Теорема о достаточных условиях существования интеграла второго рода и формула его вычисления. Связь между поверхностными интегралами первого и второго рода. Поверхностные интегралы первого и второго рода по кусочно гладкой поверхности. Определение Z-цилиндрической поверхности в R3. Лемма об элементарной гладкости Z-цилиндрической поверхности S и величине интеграла. Определения тела (Z-цилиндрического тела) в R3 с кусочно гладкой границей. Формула Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. Определение векторного поля (непрерывного, непрерывно дифференцируемого). Определения потока, дивергенции, ротора и циркуляции векторного поля. Формула Гаусса-Остроградского в терминах потока и дивергенции векторного поля. Формула Стокса в терминах циркуляции и потока ротора векторного поля. Понятие потенциального векторного поля. Понятие поверхностно односвязной области в R3. Теорема о потенциальности векторного поля.
Факты с доказательством
1. Теорема о ряде Фурье суммы равномерно сходящегося на [a, b] ряда. Следствие о ряде Фурье
линейной комбинации функций из осф.
2. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье функции.  Тождество и неравенство Бесселя.
3. Критерий сходимости ряда Фурье функции по осф к f на [a, b] в смысле средних квадратичных.
4. Лемма Римана.
5. Ядра Дирихле, их свойства.
6. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье функции.
7. Лемма о связи между существованием конечных односторонних производных функции в точке и её условием Липшица в этой точке.
8. Лемма о существовании конечных односторонних производных функции в точке.
9. Признак Липшица сходимости в точке классического тригонометрического ряда Фурье.
10. Ядра Фейера, их свойства.
11. Теорема Фейера, следствие.
12. Теорема Ляпунова, следствие о выполнении равенства Парсеваля.
13. Теорема о единственности классического тригонометрического ряда Фурье непрерывной функции.
15. Теорема о скорости стремления к нулю коэффициентов классического тригонометрического ряда Фурье функции f в зависимости от её дифференциальных свойств.
16. Теорема о равномерной сходимости классического тригонометрического ряда Фурье, следствие о почленном дифференцировании классического тригонометрического ряда Фурье.
17. Теорема о почленном интегрировании классического тригонометрического ряда Фурье непрерывной функции.
18. Мера параллелепипеда в Rn, её свойства.
19. Свойства множества Rn.
20. Лемма о представлении элементарного множества в Rn.
21. Мера элементарного множества, лемма о корректности её определения.
22. Свойства меры элементарного множества.
23. Свойства внутренней (внешней) меры Жордана ограниченного множества в Rn.
24. Мера множества, измеримого по Жордану в Rn, её свойства.
25. Критерий жнм в Rn.
26. Свойства жнм. Rn
27. Критерий измеримости по Жордану множества в Rn.
28. Свойства множеств, измеримых по Жордану.
29. Теорема об измеримости и величине меры Жордана криволинейной трапеции, следствие.
30. Теорема о необходимом условии интегрируемости функции по параллелепипеду.
31. Теорема об интегрируемости по параллелепипеду непрерывной функции.
32. Теорема об интегрируемости ограниченной на параллелепипеде функции, отличной от нуля на жнм.
33. Теорема об интегрируемости по параллелепипеду измененной на жнм функции.
34. Определение кратного интеграла по измеримому в Rn множеству, лемма о корректности его определения.
35. Критерий Лебега интегрируемости функции по измеримому множеству.
36. Характеристическая функция ограниченного в Rn множества. Критерий измеримости множества по Жордану в Rn в терминах его характеристической функкции.
37. Свойства кратного интеграла по измеримому множеству: интегрируемость постоянной функции; свойство линейности; интегрируемость произведения; интегрирование неравенства; интегрируемость модуля функции и оценка модуля кратного интеграла; интегрируемость функции по жнм; интегрируемость функции по измеримому подмножеству; свойство аддитивности; интегрируемость функции по внутренности и
замыканию множества.
38. Теорема Фубини для параллелепипедов, следствия.
39. Теорема Фубини для декартова произведения измеримых по Жордану множеств, следствия.
40. Лемма о спрямляемости объединения кривых в Rn.
41. Лемма о спрямляемости дуги кривой в Rn.
42. Теорема о достаточных условиях спрямляемости кривой в Rn.
43. Теорема о непрерывной дифференцируемости функции длины спрямляемой кривой. Следствие.
44. Лемма о связи диаметров разбиений и гладкой кривой.
45. Теорема о достаточных условиях существования криволинейного интеграла первого рода и формула его вычисления, частные случаи формулы.
46. Теорема о достаточных условиях существования криволинейного интеграла второго рода и формула его вычисления, частные случаи формулы.
47. Теорема об оценке сверху модуля криволинейного интеграла второго рода.
48. Теорема о связи криволинейных интегралов первого и второго рода.
49. Формула Грина для областей типа T.
50. Формула Грина для областей, представимых в виде объединения конечного числа областей типа T.
51. Применение криволинейного интеграла второго рода к вычислению площади области.
52. Теорема о независимости криволинейного интеграла второго рода от линии интегрирования.
53. Теорема о необходимых и достаточных условиях существования непрерывно дифференцируемой в области функции u(x,y) такой, что du =P(x, y)dx + Q(x, y)dy.
54. Лемма об элементарной гладкой поверхности с явным заданием.
55. Теорема о квадрируемости ЭГП с явным заданием и формула вычисления её площади.
56. Лемма об ориентируемости ЭГП, следствия.
57. Теорема о достаточных условиях существования поверхностного интеграла первого рода и формула его вычисления.
58. Теорема о достаточных условиях существования поверхностного интеграла второго рода и формула его вычисления.
59. Теорема о связи поверхностных интегралов первого и второго рода.
60. Лемма об элементарной гладкости Z-цилиндрической поверхности S и
величине интеграла.
61. Формула Гаусса-Острогорадского.
62. Формула Стокса.
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10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)

Для проведения теоретического материала (лекций) и практических занятий по дисциплине используются персональный компьютер. Лекции и практические занятия осуществляются в специализированной аудитории с проектором, экраном, на который слайды демонстрации проецируются.


Список рекомендуемой литературы
   а) Основная литература
1. Л.Д.Кудрявцев. Курс математического анализа, т.1. М.: Дрофа, 2004. 
2. Л.Д.Кудрявцев. Курс математического анализа, т.2. . М.: Дрофа, 2004.
3. Л.Д.Кудрявцев. Курс математического анализа, т.3. . М.: Дрофа, 2004.
4. В.А.Ильин, В.А.Садовничий, Бл.Х.Сендов. Математический анализ, т.1. М.: Изд-во МГУ, 2009.
5. В.А.Ильин, В.А.Садовничий, Бл.Х.Сендов. Математический анализ, т.2. М.: Изд-во МГУ, 2009.
6. А.Н.Тер-Крикоров, М.И.Шабунин. Курс математичесого анализа. М.:Изд-во МФТИ, 2000.
7. В.А.Зорич. Математический анализ, т.1. М.: Наука, 2004.
8. В.А.Зорич. Математический анализ, т.2. М.: Наука, 2004.
8. Т.И.Коршикова, Л.И.Калиниченко,Ю.А.Кирютенко. Курс лекций по математическому анализу, II курс, 3 семестр. Ростов-на-Дону: ФГУ-
ОП ВПО ЮФУ, 2007.
9. Т.И.Коршикова, Ю.А.Кирютенко, Л.И.Калиниченко, В.А. Савельев Курс лекций по математическому анализу, I курс, 1 семестр. Ростов-
на-Дону: ФГУОП ВПО ЮФУ, 2007.
10. Б.П. Демидович. Сборник задач и упражнений по математическому
анализу. М.: Наука, 1990.


б) Дополнительная литература

8. Ю.Г. Решетняк Курс математического анализа, Ч.1., кн. 1- Новосибирск: Изд-во Ин-та математики, 1999. 
9. Ю.Г. Решетняк Курс математического анализа, Ч.1., кн. 2- Новосибирск: Изд-во Ин-та математики, 1999.
10. Ю.Г. Решетняк Курс математического анализа, Ч.2., кн. 1- Новосибирск: Изд-во Ин-та математики, 1999.
11. Ю.Г. Решетняк Курс математического анализа, Ч.2., кн. 2- Новосибирск: Изд-во Ин-та математики, 1999.
12. Г.И. Архипов, В.А. Садовничий, В.Н. Чубариков Лекции по математическому анализу. М: Высш. Школа, 1999
13. И.А. Виноградова, С.Н. Олехник, В.А. Садовничий Задачи и упражнения по математическому анализу. М.: Дрофа. Ч.1. 2001.
14. И.А. Виноградова, С.Н. Олехник, В.А. Садовничий Задачи и упражнения по математическому анализу. М.: Дрофа. Ч.2. 2001.

      в) Интернет-ресурсы
Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ -  полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)

Разработчик:
Кулаев Р.Ч., доктор физико-математических наук, доцент кафедры математического анализа Северо-Осетинского государственного университета.

Программа одобрена на заседании кафедры математического анализа
от 27.08. 2019 г., протокол № 1

image6.png
1) Bowuncanrs nosepxuocTimie e
a) [ ds, vae S aac

wnpa o+ g

& nosepxnocTn 2 4y, sasmonennas b

6) [[ #*dydz 4y dwdz + ddy, vie S — suemms cropona nosepxuocT

nonyecpepra 1 4y + 2 = a? (= 2 0).

2) Tpmvenssn opsryry Crosca, mstncanes kpusommetinmi nirerpan

S+ e + (= + 2)dy + (@ +v)dz,

Ly = 2usinteost, = = acostt, ¢ € [0,7],
i1 BOSPACTAMII HADANETP £




image7.png
1) Bur
2) Bur

wrs iy Ay kpusoii 7 = a(1 — cos g) (a > 0).

s kpumomHelie HTerpRL

sesare v [lest

a) [ayzdl, pe ama L2 2?4+ 7 + 2% = @ty =

6) [ yde — (y + 2*)dy, e s Lz y = 22 — 2, or rowxn A(2,0) 10
“rowen B(0,0)

3) Bu

s ¢ novono cpopsiynss Tpia kpiisos

42(a* — 2+ (1 + 29)dy. vie L — rpamnua obaacrn
G={(r.y) €R?:y > 2% x4y <6}

coboit ot

TIponcpinn, *IT0 HoAMITCrpATLHO BEpAEIIE TpEACTARIS

suncppepenuan, soceranomms ymsiuo u(z, y) u wwenCaNTS MTCrpAT

| (327 = 20y + )z + (22
(-13)

— 3y





image1.png
L. Hokasars.

1. TIpissas cpupiemsin xoASOCTH MOIOAITELHORO MHCIOBORO pa (npe-

seavis popuia).

2. Mpsuasc Beepiupacca pasnouepofi exoioeri bynKIOAILIOTO pi-
e

3. Teopesn o nenpepusnocts CH3IT ¢ 11311
IL. Copaysnposars.

1. Oupeteicus BCPSHEO i IDKIETO IPEAIOB THCAOBOH HOCIEAOBRTE MO~
con, x cnocrsa

2. Oupexencime pasonepnoli cxoamiocTs ynKIIOIATLION H0CTCAOBAT

nocrn. Teopesia o anddpepernmponarnt npeiesnoit byt dymsio-

S ————
3. Teopesn 0 socratommbix yexonnsix pasionsenis by b px Teitiopa.
4. Monsrrue HIBIL Kpirrepui Kount passtosepnofi exoumiocrn HU3TT

T

TIL. Heenesosars wa cxommiocrs necobcrnemmsti mrerpar | dx





image2.png
L Moxasars.

1) Tpissase JIummmnia cxoAMMOCTI ICTACCIIECKOTO TPHIGHOMCTPINCCKOTO Pi-
e Dypre b ToRe.

2) Honsrrue kpaTioro mirerpasa o wssepisiony smosecty. Wirrerpuposa-

e |f]  onena aoayas KpaTHOTO MrTerpaTa.

3) Teopess 0 A0CTATOILX YCAOBIX CYMECTROBANISE KPHBOTMEANOrD e

Ipaia nepBOrO posa i popyIA €0 pwICCHI

TL. Cdpopmyammposars.

1) Cxommoers paia Dypue by f 1o ocd v e
T, Kputepii cxomiocrn, panencrso Mapeenas

cpem Keapa-

2) Onpeaenenie saexenrapuoro wmosectsa » R”, exsia o ero npeacramie-
. Mepa are

enTapiioro Mmozeersa, o croficran,

3) Teopea DyGmun s napanseremm

4) Gopuya Taycea-Ocrporpazexoro.

I, Buameairs, ofest Tea, orpaiennoro nonepxoctni: = = 3y/7 T 77,





image3.png
Heeae10BaTE Ha CXOAMMOCTE C/ICAYIOIe THCIOBLE Db

lnn;

(V3+sy
A @D+ )

TceeaonaTs 1 ABCOMOTIYIO0 1 YCAOBHYIO EXOUMOCTS CIEAVIONIC TIEA0-
e pas

= \|M+ T m+1

iy

P 2m+( SO





image4.png
1) He
suocrit wecoerneruul mierpa
joodr
e

Teeneaonars na cxommsioets cxeayioue necobernennbie mrerpa

A0BATE 110 ONPEACICHIIO 1A CXOAUMOCTE 1l BRHCIHTE B CIYIAC CX0-

D | ZEaat

7 g

3) [ drack

Mocnenonats 1a 86c0mOTYIO 1 YCRORHYI0 CXOAMOCTS CAGRYIOIHE HECOD-
P ———





image5.png
1) B wrrerpae [[ fl,y)dady nepetirn x nospuunt koopumara u pac-
Crapimy npeacn

{(z.y) eR*:1y< -z, y<

xpuposa b TON 1 Apyrox nopaake, tie D =
3, ~1 <y <0}

C novombI0 Aw0fiHOr0 MiTerpaTA WANTI WIOmALS OGARCTIE, OrpAMIICHION

) g =2,
6) (r+y)' =ar’y (r.y>0, a>0)

o, oy =2, ay = 1
2) Haitrn 06ent Tena, orpamienioro nosepuocTsn

a)at+yt = AV, 2= 2ty — 16, 2 =0 (2 2 0)

0 (abe>0)





