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1. Cemectp 1 (21 nekumit, 21 cemnHapoe)

[IpoaoKUTENBHOCTD KaXKIOM JICKIIMM COCTaBJISIET 2 akaJeMUYeCcKux vaca, T.e. 90 MmunyT. B Ha3BaHue jek-
I BBIHECCHA TOJIBKO OCHOBHAs TEMa I[aHHOﬁ JICKIIUH.

1. Jlekyusa kl1-s1-01. Bewyecmeennnte uucna.

11.1. NMoHATHe BelwecTBEHHOro Yy1cna.

Parmonansheie yncna. Apudmerndeckue onepauuu. CpaBHEHUE pallMOHAIBHBIX Yncell. beckoHeuHble jie-
csaTuuHble qpodu. Ilepuonndeckue 1pobu M palmoHaNbHbIE YUCIA. beckoHeUHble HeepuoaAnYecKre 1poou
(mpumep). PaBuble BemecTBeHHbIe yncina. CpaBHEHHE BEIIECTBEHHBIX 4rced. CBOMCTBa OTHOIIEHUS «00Ib-
1Ie» U «MEHBIIEY.

1.1.2. [paHu 1 TOYHbIE rPaHM YNCITOBOro MHOXECTBaA.

MHokecTBa BEIECTBEHHBIX Yncel. CUETHBIE U HECUETHBIE MHOXKECTBA. OrpaHUUYEHHBIE U HEOTPAaHUYEHHBIC
MHOXkeCTBa. Bepxuue u HwkHue rpanu. [lonsatue Tounoi BepxHen rpanu. [Ipumepsr.

B Tepema 0 CyLIECTBOBAHMM TOYHOW BEPXHEW I'PDAHU y HEIYCTOTO OIPAaHUYEHHOI'O CBEPXY MHO)KECTBA BE-
IIECTBEHHBIX YHCEIL.

1.1.3. Onepauun Hap BelweCTBEHHbIMU YMCNaMM.
CrnoxeHue, yMHOXKEHUE, BbIUMTaHUe, aeneHne. O6ocHoBaHMe KOppekTHOCTU. CBoMCTBa onepauuit (6e3 ao-
KaSaTeJ'II)CTBa). FCOMeTpI/I‘IGCKOG I/I306pa)KeHI/Ie BCUICCTBCHHBIX YHUCECJI, TOUKU Ha KOOpILHHaTHOﬁ HpﬂMOfI.
11.4. CraHpapTHble YNCNOBbIE MHOXECTBA.

CrannapTHble YMCIOBbIE MHOXKECTBA: MHTEPBAJ, CETMEHT (OTPE30K), MPOMEXKYTOK, HOTYyIpsMasi, YUCIOBast
npsimasi. OKpeCTHOCTb TOUKH, TPOKOJIOTask OKPECTHOCTb.
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2. Jlexyusn k1-s1-02. Ilpeden ¢pynkyuu.

1.1.5. TloHATMe ¢hpyHKLUMM OQHON NEepeMeHHOMN.
[Tonsitne gyHkmu ogHOM mepemeHHo. OOIacTh onpeaesieHns, MHOKeCTBO 3HadeHui. ['paduk QyHkImm
oqHON mepeMeHHON. YeTHble U HeueTHble ¢yHKIMU. [lepuonndeckue Qynkiuu. I'paduku 31eMeHTapHBIX
¢dbyuknwmii. [Ipeodbpazoanue rpadukoB GyHKIHMA, CIBUT, OTPAKEHUE, PACTHKCHUE.

1.1.6. OrpaHMYeHHble U HeorpaHU4eHHble hbyHKLUMN.
Omnpenenenue orpaHUuYEeHHON M HeorpaHuueHHOU ¢yHKuuu Ha MHOXxecTBe. CumBon O(1) mpu Xe X (or-
parnyenHas Qynkuus Ha MHOKecTBe X ). CumBon O(1) mpu X — @ (JIoKanbHO OrpaHW4eHHas (YHKIHS B

OKPECTHOCTH TOYKH X = a).
B TeopeMbl 00 OTpaHUYEHHOCTH CYMMBI (C JIOKa3aTeLCTBOM), Pa3HOCTH, MPOU3BEACHUS (U1 CaMOCTOsI-
TeIbHOU pabOThI) IBYX OTPAaHUYCHHBIX (QYHKITUH.

11.7. Tlpepen ¢pyHKLUMN B TOUKeE.
Omnpenenenue npenena GyHKIuU B Touke o Komm (Ha si3pike jgormueckux Gopmyn). ['eomerprueckas nH-
Teprperanus npenena GyHkuuu. [IpuMeps! npsMoro J1oka3aTeabCTBa CyLIECTBOBaHMA Ipezena, lim x’ =8,
X—2
limsinx=1, lim3*=9.
X—2

Va
X—>=
2

B Teopema 0 TOKaJIbHOM OTpaHUYCHHOCTH (PYHKIIMH, UMEIOLICH mpeaed.
MeTtoauKka BEIYUCICHUS IPEAETIOB 3JIEMEHTAPHBIX (QYHKIUH.

1.1.8. OpHocTOpOHHME npeaenbl.

Omnpenenenne ogHocTopoHHero npezena. M TeopeMbl 0 CBsI3U CyIIECTBOBAaHUS M PAaBEHCTBA OJHOCTOPOH-
HUX IPEJIETOB U CYIIECTBOBAaHUS Npezesia QyHKIUU B ToUke. [Ipumepbl BoIYMCIEHUS! OAHOCTOPOHHUX IIpe-

. -2
nenoB Tuna lim ——. IIpenen dynkuuu npu X — +0, X - —0.
X—2+0 | X — 2|
1.1.9. NMpenen B 6eCKOHEYHO yaaneHHoOM To4Ke.
Omnpenenenue npeaena Gpynkuuu npu X — +oo (o Komm). Onpenenenue npenena GyHKIUN TpH X —> —0 .
2
X" —6X+8

Brraucnenue npenenos tuna lim 5 .
x>+0 X° —5X+6

Ywurath:
[MAB3] I'nmasa 11, §1, 2, ctp. 40-52.
[BYMA] I'masa I, §1, ctp. 48-66.

3. Jlexkyusa kl1-s1-03. beckoneuno manvie pynkyuu.

1.1.10. BeckKkoHe4yHO Manble PyHKLUN.
Ormpenenenne OeckoneuHo Manoi ¢ynkiuu. O6o3nauenne f(X)=0(1) mpu X — 0. M Teopema o mpea-

cTaBleHHH (YHKIMH, IMEIOIIECH MTpe/IelT, B BHIE CYMMbI KOHCTAHTBI M OECKOHEYHO MaIol (QyHKIUH.
B Apudmerndeckue onepauuu Haa 6eckoHeuHo ManbiMu ¢yHKIusMu: 0(1)+0(1) =0(1), o(1)—o(l)=o0(1),

o(1)-0(1) =0(1) . [TonsiTHE HEOTPEIEIEHHOCTH TUTIA %

B Teopema o0 cymme 0eCKOHEYHO MaJIOH (QYHKIMH U orpaHrdeHHor GyHkmmu B Touke, 0(1)+O(1) =0O().

B Teopema O TpOU3BEACHWU OECKOHEYHO Majol (YHKIMM W OTPAaHWYCHHOW (QYHKIMH B TOYKE,
0(1)-O(1) =0(1) (a1 caMOCTOATEIILHOM paObOTHI).
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1.1.11. Teopembl o npeaenax yHKUUNA.
B TeopeMmbl 0 Ipefiesie CyMMbI IByX (YHKIUH (C T0Ka3aTeIbCTBOM), O MpeJIesie Pa3HOCTH, O Mpejiesie Ipo-
W3BEJCHUS U O MPEJIEJIe YACTHOTO (/11 CAMOCTOSITEIbHOU PabOThI).
B TeopeMmbl 0 TIpeIeTIbHOM MEePEeXo/ic B HEPABEHCTBAX.

1.1.12. BeckoHe4HO 6onblmne pyHKLUN.

Onpenenenne OECKOHEYHO OOJBIION TOJOKUTEIBHON QyHKIMH B Touke. OnpeneneHne O6CKOHEYHO 00JIb-
o orpunarensHoi GyHkuuu B Touke. M CooTHOIIEHUE MOHATHIT 0€CKOHEYHO Malioi (pyHKIHU U OecKo-
HEYHO OoJybIol GpyHKIMU (Teopema, i caMocTosATeNbHON paboTsl). M COOTHOIICHHE MOHSATHI OECKOHEY-
HO OonbIION (YHKIIUU U HEOTpaHHUUYEHHOW (QYyHKUHUU. (TeopeMa, JIsl CaMOCTOATEIbHOU padoThl). Apudme-
TUYECKHE ONepany HaJ OECKOHEYHO OONbIIMMHU (QYHKIMSMH: CyMMa, rpou3Benenne. [lonsTue Heomnpeae-
JICHHOCTU THIA + —oo. beckoHeuyHo Oonbime QyHKIuU mpu X —> +0o. beckoHeuHo Oosbime (yHKIUU
pU X — —0.

Yurats:

[MAB3] I'nasa II1, §3, ctp. 52-58.

[BYMA] I'masa I, §1, ctp. 48-66.

4. Jlexuyusa kl1-s1-04. Cpasnenue 6€cCKOHEUHO MATTbIX.

1.1.13. CpaBHeHue 6eCKOHEeYHO ManbiX (PYyHKLUNA.
Onpenenerne 0(X) mpu X — 0, 0o(x") mpu X — 0. Onpenenenne 0(X '), 0(X ") mpu X — +o0.
W Cgoiictea 0(x").
B /[oka3areiabCcTBO ACUMITOTHYECKUX (HopMyT

2
VI+X =1+§+o(x), I+ X :1+§—X§+o(x2), J1+x :1+§+0(x)

npu X —0.

Yurars:

[MAB3] I'nasa I1I, §3, ctp. 52-58.
[BYMA] I'masa II, §1, ctp. 48-66.

1.1.14. [llepBbin 3ameyaTenbHbIN Npeaen.

B ®opwmyiia, BeIpakarouias MepBbId 3aMedaTeNbHbIN npeaen. ['eoMeTpuueckas HHTEpIpeTaus.

Acumnrotnueckne  GopMyisl  sin X =X+0(X), sinX=x+0(x’), cosx=1+0(1), cosx=1+0(X),
X? x>
cos X :1—?+o(x3), sin X :1—Z+o(x3),

3
tg X = X+0(x%), th=X+X?+O(X4) npu X —0.

. sinaX . sinaX-—sinfX
Brruncnenue npeaenos tama lim— , lim ,
x—0 Sin ﬂx x—0 X
. _sin(@a+Xx)—sina . cos(a+X)—cosa
lim ( ) , lim ( ) ,
X—0 X x—0 X
. _sin(a+Xx)—2sina+sin(a—x) .. tg(a+Xx)—2tga+tg(x—a
i S@ 0~ 25inatsin@-X) | @+ -2iga+tgx-a)
x—0 X x—=0 X
. sin3x-2sin2x+sinXx . sinax’ . tgaX
lim S , lim —, lim .
X—0 X x—=>0 X x-0 tg ﬂX
Yurats:

[MAB3] I'naga 111, §4, ctp. 58-65.
[3YMA] I'nasa II, §1, ctp. 77-80.
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5. Jlekyua kl-s1-05. Bmopou 3ameuamenwvuutit npeoen.

1.1.15. Teopema o npeaene MOHOTOHHOMW OrpaHNYEHHON PYHKLUN.
B Teopema o npejesie MOHOTOHHOM OIpaHMYCHHON Ha MHTEpBaC (PYHKITUH.
B Teopema o mpeenie MOHOTOHHOW OTPAaHUYCHHOMN Ha MOYyNPSIMOUN (yHKITHH.
1.1.16. Teopema o npeaene MOHOTOHHOM OrpaHUYEHHOW NMocsieAoBaTENIbHOCTMW.

[Tonsitue nmocnenoBatenbHOCTU. [loHATHE mpenena nocneaoBareabHOCTH. [[OHSITHE OrpaHMYEHHON Mociie-
JOBATCIIBHOCTH.
B Teopema 0 ipeaesie MOHOTOHHOM OrpaHUYE€HHOU MMOCIIEI0BATEIIbHOCTH.

1.1.17. BTtopown 3amevaTenbHbIM Npeaen ans nocnenoBaTeNbHOCTEN.

n
. 1
B HepasenctBo bepuymnu. B MOHOTOHHOCTH TMoOcienoBarenbHOCTeR | 1+— | (C J0Ka3aTenbCTBOM) U
n

1 n+l1
(1 + —j (mI1s1 CaMOCTOSITEIIBHON PabOTHI).
n

@opMyia, BeIpaXkarolas BTOPOH 3aMedaTelIbHbIN IIPEeAeII JUIsl oCIeA0BaTeIbHOCTEH. Ynero €.

1.1.18. Brtopou 3ameuaTenbHbIM Npeaen AnA (GyHKUUNA.
B ©opmya, BeIpaXkarolas BTOPOH 3aMevaTesIbHbIN peaes 11t PyHKITHH.

1.1.19. [lpumeHeHMe BTOpPOro 3ameyaTenbHOro npeaena.

£x
: L a : L
Brrancnenne npezenos tuna lim(1+ax)x, lim (1 + —] , lim(1+cos x)x* . Acummrornueckie GOpMyIbI
X

x—0 X—»00 X—0
X2
In(1+x)=0(1), In(1+X) = x+0(X), npumeHeHue Ans pemieHus 3agad, In(l+X) =X —7+ o(x*) mpu X —0

2
X
U aHajiornuHbie. Acumnrotnueckue popmyisl e =1+0(1), e* =1+ x+0(X), e* =1+X +7 +0(x%)

npu X — 0 ¥ aHaJOTHUYHbIE U UX PUMEHEHHE sl pEIICHUS 3a/1a4.

Brruncnenue npenenos, BKIOYAIOIUX TPUTOHOMETPUUECKHUE U HpPAIMOHATbHBIC (DYHKITHH.
Yurars:

[MAB3] I'nasa I1I, §4, ctp. 58-65.

[BYMA] I'masa I, §1, ctp. 77-80.

6. Jlekyusn k1-s1-06. Henpepuienuie hynkuyuu.

1.1.20. HenpepbiBHbIE PYHKLUM OAHOWN NEPEMEHHOMN.
HenpepsiBHOCTh PyHKITMU OHON TIEpeMEHHOUN B Touke. OHOCTOPOHHSST HEMPEPHIBHOCTh CIIpaBa W CIICBA,
CBSI3b C HETIPEPBIBHOCTHIO B Touke. M ApudmMeTrueckue onepannu HajJ HeNPephIBHBIMHA (YHKIUAMU (C J0-
Ka3aTeabCTBOM). HenmpephIBHOCTE OCHOBHBIX 3JIEMEHTAPHBIX (PYHKITUH (11 CAMOCTOSITEIIBHONU PabOTHI).
1.1.21. Knaccudmkauma Touyek paspbiBa.
Touku pa3pbiBa ycTpaHUMBIE, TIEPBOTO POAa, BTOpOro poxaa. [Ipumepsi.

1.1.22. CnoxHasa pyHKUuUS.

[Tonsitue cnoxxknot ¢pynkuuu. M Teopema 0 HENMPEPHIBHOCTU CIIOKHOU (yHKIMHA. HempephIBHOCTH MHOTO-
YjieHa U APOOHO-PAMOHANIBHON (DyHKITHH.
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1.1.23. OO6paTtHasa ¢yHKuuUS.

ITonsatue o6parHoi Gpynkuuu. B Teopema 0 CyIIeCTBOBAHUU U HENPEPHIBHOCTH OOpAaTHOW (PyHKLUU (TONb-
KO JUII MOHOTOHHOH (pyHKIMH). HempepslBHOCT OOpaTHBIX TPUTOHOMETpUYecKux (yHKwid. Hermpepsis-
HOCTb T0Ka3aTeNlbHOM 1 jorapudmudeckoit pynkuuu. ['paduku.

Yurats:

[MAB3] I'nmaBa I, §2, ctp. 48-52.

[B3YMA] I'nasa 1, §2, 3, ctp. 14-20.

7. Jlexuyua k1-s1-07. Ilpouzeoonan, kacamenvHan

1.2.1. YpaBHeHue KacaTenibHOMW.
[TonsiTHE, onpeeneHne U ypaBHEHUE KacaTEIbHOM.

1.2.2. NMpousBogHasa ¢pyHKLUMN OQHON NEepPEeMEHHOMN.

Ompenenenne NPOU3BOAHON (PYHKIIMU, €€ TEOMETPUUCCKUMA, (PU3MUECKUN U SKOHOMHYECKUN CMbICT. Tao-
JIMIIA IPOU3BOIHBIX AJIeMEHTapHbIX QyHKIu. OqHocTopoHHHE nponsBoaHbie. M Teopema o CBS3U CyIIecT-
BOBaHUS U PaBEHCTBA OJTHOCTOPOHHUX MPOU3BOIHBIX U MPOU3BOAHOMN (PYHKIIMH B TOUKE.

1.2.3. BbluncrneHue npomM3BoOaHOM.

[IpaBuna BerunciaeHus npousBoaHoil M cymwmbl, npousBeneHust 1 M yacTHOTO OT AENCHUS IBYX (YHKIIHA.
[IpousBoHas creneHHoN u okazarenbHol Qynkiuii. M Teopema o mpoU3BOAHON OOpaTHOW (PYHKIIUU U €€
reomerpuueckas uarepnperanus. B Teopema o POU3BOIHON CIOKHON (YHKITHH.

8. Jlexyusa kl-s1-08. IIpouszeoonsie cmapuwiux nopaokoe.

1.2.4. [lpousBoaHbIe BbICLLINX NOPSOKOB.
[Tonsitre BTOpoit nmpousBoaHoi. [loHsiTHe U ypaBHeHHE conpuKacatoiieiics napadonsl. [lonsTie u ypaBHe-

HUE COIlpHKacarouieiicss okpykHocTtu. OnpezeneHue Npou3BoAHoN n-ro nopsaka. W dopmyna JleliOHuna
JUIS N-i TPOU3BOHOM MPOU3BEACHUS NBYX (DYyHKIUH.

1.2.5. BbluucneHue ctapwmx NPonM3BOAHbIX.
Crapire mpon3BOIHBIE CTETIEHHON U MOKa3aTebHON (yHKImi. CTapiive mpou3BOJHbIE JIOTapu(HhMUIECKOIH
¢yskuuu. Crapuive npou3BoiHbIE TPUroHOMeTpUYeckuX (pyHkuui. Ctapiire npou3BoaHble QyHKIMM THIa

xe*, x’e*. PexyppeHTHbIE METO/IBL.
Yurars:

[MAB3] I'nasa 1V, §1, ctp. 65-74.
[BYMA] I'naga III, §1, ctp. 89-100.

9. Jlexkyua k1-s1-09. /lugpghepenyuan.

1.2.6. [OuddepeHuman ¢pyHKLUUN OQHON NEepPEeMEHHOMN.

Onpenenenue muddepeniuana ¢pyHkuuu B Touke. Onpenenenue auddeperurpyemoit pyHKIMM B TOUKE.
B HeoOxoauMoe u goctaTouHoe ycioBue auddepeHmupyeMoct. ['eomerpudeckuii cMbict quddepeHimna-
na. B Teopema o HenpepbIBHOCTH quddepeHIpyeMor QyHKIMN B TOUKE.

1.2.7. CsowuctBa nepBoro audcepeHumana.

B [IpaBuia BerauciieHus: audQepeHimana CyMMBbl, Pa3HOCTH, MPOU3BEACHUS W YaCTHOTO JBYX (DYHKIIHIA.
Boruncnenue nepBoro nuddepeniuana cnoxuoi pynkuun. MaBapuantHocts Gopmsl nepBoro nuddepen-
yana.
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1.2.8. [OuddepeHumanbl BbICLUMX NOPAAKOB.

[Tonstue nmudpdepennnana Broporo nopsaka. [lonstue nuddepennmana Nn-ro mopsaka. Juddepenmman
BTOPOTO NOpsiIKa CI0kHOM pyHKImu. HemHBapruantHocTs GopMbI BTOporo nuddepenuana.

Yurats:

[MAB3] I'naa IV, §2, 3, ctp. 77-85.

[3YMA] I'naga 111, §2, ctp. 101-103.

10. JlIekuyun kl1-s1-10. Heonpeodenennwtii unmezpan.

1.2.9. [lepBooOOpa3Han n HeonpeAeneHHbIW UHTerparn.
[TonsTne nmepBooOpa3HoOl GyHKIMK OTHOW IepeMeHHOo# Ha mpomexyTke. B Teopema o TOM, uTO JTFOOBIE B
nepBooOpasHble Uil JaHHON (PYHKIMU OTIMYalOTCA Ha KOHCTaHTy. HeompeneneHHbIi HHTErpal - COBOKYII-
HOCTh BCEX MEpPBOOOPA3HBIX 3aJaHHON (QYHKIUH HA 3amaHHOM npoMexyTke. M OCHOBHBIC CBOMCTBA HEOII-
pelleTICHHBIX UHTETPaIOB.

1.2.10. Tabnu4yHoe UHTEerpmpoBaHue.
BrrunciieHne HHTErpajioB OT NPOCTEUIINX PAMOHABHBIX, UPPALMOHAIBHBIX, TPUTOHOMETPUUECKHUX, TTOKa-
3aTeIbHBIX, TorapuPMUUECKUX (YHKITHI.

1.2.11. MeToAabl UHTErpUMpPOBaHUSA.
Brrunciienne HHTErpamoB METOAOM 3aMEHBI IepeMeHHON. HTerpupoBaHue mo yactsaMm. /[BykpaTHOE UHTET-

b . b b .
pPUPOBAHME II0 YacTsAM. BBIYMCIIEHHE WHTErpPajoB THIIA I e® sinbxdx, j e* coshxdx, I sin(In x) dx ,
a a a

J.: cos(In x)dx .

Ywurath:
[MAB3]I'nmaBa V, §1, 2, ctp. 87-96.
[BYMA] Yacts 2, I'maBa I, §1, 2, ctp. 174-181.

11. Jlexuyusn kl1-s1-11. Memoowst unmezpupoeanus.

1.2.12. WHTerpupoBaHue paunoHanbHbIX (PYHKLUNA.

[Tonsatue o panuoHansHOU (yHKUMU. Beiaenenue 1enoil u apobHoM yacteil. JleneHrne MHOTOUJICHOB CTOJI-
OoukoM. PaznoxeHue mpaBUIBHOW palMOHAIBLHON ApoOM Ha CyMMy mpocTedmmx apoOei. Ilpakruueckue
MIPUEMBI HAXO0XKJICHUA KOA(PPHUIIUEHTOB PA3I0KEHHS.

UYeTsipe BUaa IpocTEUIIUX Ipo0Oei U UX HHTETPUPOBAHHE.

1.2.13. WHTerpupoBaHue nppaumoHanbHbIX (hYHKLUNA.
PaznuuHble mprueMbl HHTETPUPOBAHMS HPPALIMOHAIBHBIX (QYHKIUH. YHUBEpcalbHas MOACTaHOBKA, CBEACHUE
K UHTCTpally OT paI_[I/IOHaJ'IBHOI\/II (1)}’HKI_II/II/I.

1.2.14. WHTerpupoBaHue TPUroHOMETPUYECKNX PYHKLIUNA.

Paznuunble mpreMbl HHTETPUPOBAHUST TPUTOHOMETPHUECKUX (DYHKIMN. YHUBEpcaabHasi TPUTOHOMETpHUYE-
CKasl MOJICTAHOBKA, CBEJICHUE K MHTETPATy OT PallMOHATIBLHON (QyHKIIUH.

YwuraTh:

[MAB3] I'naBa V, §3, 4, ctp. 91-96.

[BYMA] Yacts 2, I'naBa I, §3, 4, 5, cTp. 182-208.

12. Jlexuyusa kl-s1-12. Onpeodenennstii unmezpan.

1.2.15. TloHATMe onpeaenieHHOro HTerpana.

[Tonsitre Tiockoi Gurypbl. ONMKUCaHHBIC W BIUCAHHBIE MHOTOYTOJBHUKH. BHEIIHSS TUIOIA b, BHY TPCHHSIS
wiomaap. [lnomane mnockoit purypel. OnpeneneHHblii HHTErpan Kak peanu3anus MOHITHS TUIOUIaaAN IUIo-
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ckux (uryp ompeneneHHoro kiaacca. PazOuenue. BepxHsas cymma, HIKHSAS cymMMa. BepxHuil uHTerpai,
HIDKHUH UHTErpan. TeopeMbl O TOYHBIX TPaHSIX CyMMBI M Tpou3BeneHHs. TeopemMbl 00 WHTETPUPYEMOCTH
CYMMBI, IpOU3BeIeHUS (PyHKIUI.

1.2.16. BbluucneHue onpeaesnieHHOro nHTerpana.
®opmyna HeroTona-JleitOnuia (oka 6e3 nokazatenscTsa). JnddepeHimpoBanne mo BEpXHEMY U HIKHEMY
npeaciy.

1.217. T[punoxeHusa onpeaneneHHOro UHTerpana.

[Tnomans mnockoit gurypsl. J{nuHa mutockor kpuBoi. [ToBepxHOCTH Tena BpameHus. O0beM Tena Bparie-
HUsA. MOMEHT MHEpLUH.

13. Jexkyua kl-s1-13. Hucnoewvie nocnedoeamenvrocmu.

1.3.1. [penen nocnegoBaTesibHOCTMW.

[TonsiTHe YnCcIOBOM TOCIEeNOBaTeILHOCTH. OTrpaHUYCHHBIC U HEOTPAHUYCHHBIC YHCIIOBBIC MOCIIECI0BATEIb-
HOCTH. Onpez[eneHI/Ie Hpenena IIOCJICA0BATCIIBHOCTHU. ] OI‘paHI/I‘-IeHHOCTB CXOI[SII_I_ICI;'ICSI IIOCJICI0BATCIBHO-
ctu. OnpenencHue 0eckoHeUHO Maioi mocienoBarenbHOCTH. M B3auMoCBs3h 0€CKOHEUHO MaJlbIX U CXO-
namuxcs nocnepoBatensHocTeil. M Apudmernueckue onepanuu ¢ 66CKOHEYHO MaIBIMH MTOCIIEA0BATENbHO-
ctamu. Onpenenenne 6eckoHEYHO OobIION mocienoBaTenbHocTH. M ApudmMernueckue omnepanuu ¢ Oec-
KOHCYHO 6OJ'II:IJ_II/IMI/I IIOCJICIOBATCIBHOCTAMMU. ] TeOpeMLI O B3aNMOCBA3U Mexcny 6€CKOHC‘-IHO MaJIbIMU U
0OECKOHEYHO OOJIBIIIMMM IIOCIEI0BATEILHOCTIMMU.

1.3.2. CBoucTBa cxoAsdLmuxca nocrnegoBaTeribHOCTEN.
B Apudmernueckue onepauuu, NpeAebHbIN mepexon B HepaBeHCTBaX. IIoHATHE O HeoIpeaeseHHOCTIX

0 o« . y
TUIIA 6, —, 0-00. prrl/le TUIIBI HCOMPCACIICHHOCTCHU, ITIPUMCPHI. Hccnenosanue HEOMMPCACIICHHOCTCU MC-
o0

TOAOM aCHMIITOTHYCCKUX (I)OpMy.TI. Brruucnenue peaciioB BBIpa)KeHPIIZ, COoACpKaAIUX paUKaJbI. IlonsTue
H OonpcacICHUC MOHOTOHHOM mocjenoBareapbHocTH. M H606XOI[I/IMO€ 1 JOCTATOYHOC YCJIOBUC CXOAMMOCTHU
MOHOTOHHOM IIOCJICOA0OBATCIIbHOCTH.

1.3.3. dTanoHHbIe nocneaoBaTesribHOCTMU.
BTOpOfI 3aMeyvaTeIbHbIA npeacin s HOCJIe,Z[OBaTeJIBHOCTeﬁ. Yuciao e. Brruunciaenue MpeaAcIOB THUIIA

pn
) a .
hm(1+—j . DrajonHkle nocnenosarensaocti: Vb , log,n, n”, b", n!, n". lpenen lim ¥b npu 5>0.
n—oo n n—oo

i n

log, n . . . n!
984 npu >0, a>1.Ilpenen hmg—n npu b >1. [Ipenen hmb—'. [Ipenen hmn—n .
n—o0 n—-o N! n—wo N

n?

[Ipenen lim
n—oo

1.3.4. Ywucnosble psaabl.
YucnoBoii psizt, o01muii uieH, yacCTUYHast CyMMa, OCTaToOK. CXOSIINECs YHCIOBBIE PSJIBL.

14. Jlexuyun kl1-s1-14. Iloonocnedosamensnocmu u npeoeibHbvle mouUKu.

1.3.5. lopnocnepnoBaTenbHOCTM.
Ilonsarue IIOAIIOCICAOBATCIBHOCTHU YHUCIIOBOI IIOCIICAOBAaTCIIbHOCTH. | TeopeMa EOHBH&HO—BGﬁGpIHTp&CC&I
3 10001 OFpaHquHHOfI oCICA0BATCIIbHOCTU MOKHO BBIACTIUTE CXOAAITYIOCA ITOAIIOCTICA0BATCIILHOCTD.
1.3.6. lpepenbHble TOYKMU.

I[Ba 9KBUBAJICHTHBIX OIIPCACIICHUS HpeHCHLHOﬁ TOYKH YHCJIOBOM nocnegoBareabHoCTH. M CBolicTBa MHO-
JKCCTBa BCEX MPCACIBbHBIX TOUCK OI‘pElHH‘-IGHHOfI IOCICI0BATCIIBHOCTH.
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1.3.7. BepxHUU U HUXKHUW Npeaen nocrnefoBaTeIbHOCTHU.

MHOeCTBO BCEX BEpXHHMX T'paHel, TOUHasl BEpXHss rpaHb, BepxHuil npenen. M KoppekTHocTh onpenene-
HUSl BEPXHEro mpenena (¢ A0Ka3aTeabCcTBOM). BepxHuii n HWOKHUN Ipenesbl HEeOrpaHUYEHHBIX MOCe10Ba-
TEIbHOCTEH.

1.3.8. dyHpameHTanbHble nocnegoBartenbHocTU. Kputepun Kowwun.
@dyHmaMeHTaIbHAs TOCIE0BATENbHOCTh. OrpaHNUYEeHHOCTh (DyHIAMEHTAIBHOM nocienoBarenbHoCcT. Kpu-
tepuii M Komu cxoaumocTu uucioBbix nocinenoatensHocteil. M Kputepuit Komwm npenena dyHkiuu B
TOUKE.

1.3.9. lpepen no lenHe.

Omnpenenenue npezena no ['eitHe (Ha ocHOBe MOHATHS Tpeaena nocaeaoBatenbHocTH. M Teopema 00 3kBU-
BaJICHTHOCTH JIBYX ONPEJICICHU Tipe/iena (QyHKINM.

Yurats:

[MAB3] I'masa I, §1-5, ctp. 16-33.

[BYMA] I'nasa II, §2, ctp. 67-70.

15. Jlexyua kl-s1-15. Teopemut 0 nenpepuwienovix u oughghepenyupyemoix
¢yukyuax.

1.4.1. Teopembl 06 OrpaHU4EeHHOCTU HeMnpepbIBHbIX (PYHKLUNA.
B TeopeMbl O JIOKQIBHOW OTPAaHUYEHHOCTH M 00 YCTOMYMBOCTH 3HAKa HENMPEPHIBHOW ()YHKIIMH B TOYKE.
| OFpaHI/IIICHHOCTL HerCpLIBHOﬁ Ha CCIrMCHTC (I)YHKI_[I/II/I (nepBaﬁ TeopeMa Beﬁepnnpacca).

1.4.2. TeopeMbl O KOPHAX HENPEPbLIBHON PYHKLMN.

B Teopema 0 CyIIECTBOBAHUH KOPHS HEMIPEPHIBHOM (DYHKITNH, TPUHUMAIOIIEH 3HAUEHUsI pa3HBIX 3HAKOB Ha
koHIax cermenTta. M TeopeMa 0 MPOXOXKIEHUH HEMPEPHIBHON HAa CETMEHTe (PYHKLUU yepes J1o0oe mpome-
KYTOYHOE 3HaueHHne. MeTo ieneHus oTpe3ka monojam st peuienus ypasHenus f(X)=0.

1.4.3. Bo3pactaHue n yobiBaHue (pyHKLUUN B TOYKE.
Bospactanue u yObiBanue Qynkuuu B Touke. M JlocTaTouHble yCcIOBUS BO3pacTaHusi (QYyHKIUU B TOYKE.
HpHMep, HOKa?:I)IBaIOIIII/II\/JL YTO MHOJOXHUTCIBHOCTH HpOI/I3BOI[HOI>'I B TOUYKEC HC SBJIACTCA HGO6XOI{I/IMI>IM yclio-
BHEM BO3pacTaHus (PyHKIHUU B dTON TOUKE.

1.4.4. ®opmyna KOHEeYHbIX NPUpPaLLEHNN.
B Teopema Poiutia u ee reomerpuueckas unrepnperanus. B Teopema Jlarpanxka, ee reOMETpUYECKUN U
skoHoMuueckuil cmbica. M CrenctBus u3 Teopemsl Jlarpanxka: yciaoBHe MOCTOSHCTBA (PYHKIIMHM Ha TpoMe-
KYTKe, IPU3HAK MOHOTOHHOCTH (DYHKIIMU Ha poMexyTke. MccnenoBanue Bo3pacTanus M yObIBaHUS (PYHK-
uuu. @opmyna Komn.

1.4.5. WrepauunoHHoe pelueHne HeNTIMHEeNHbIX YPpaBHEeHUN.
Ureparrionnsiii MmeTos perienus ypaBueHust X = f(X). B JJocraTouHoe yciaoBue cXOAuMOCTH. MeToa Xop/
s perenns ypasaenus f(X)=0. B Merox kacaTenbHBIX I peieHus ypaBaenus f(X)=0.

Yurats:
[MAB3] I'nasa VI, §1, 3, ctp. 108-111, 116-121.
[BYMA] I'naga III, §3, ctp. 110-113.

1.4.6. MpaBuno JlonuTtans.

. 0
B [IpaBuso Jlonurtass: pacKpbITHE HEONPEACICHHOCTEN THIIA 0 (Teopema).

[IpaBuiio Jlonurans ans ciydasi, Koraa X — 4oo (0e3 JoKa3aTenbCcTBa).
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e8]
ITpaBuio Jlonurans i HeonpeaeaeHHOCTH Tua — (0e3 10Ka3aTeNbCTBa).
e}

Briuucnenue npenenoB ¢ HOMOUIBI0 OJHOKPATHOTO MPUMEHEHHUs npaBuiia Jlonuras.
Brruncnenue npenenoB ¢ MOMOIIBI0O MHOTOKPATHOTO MPUMEHEHHs npaBwiia Jlomuras.
Yurars:

[MAB3] I'naBa VI, §4, cTp. 122-125.

[3YMA] I'nasa I11, §3, cTp. 113-117.

16. Jlexuyusa kl1-s1-16. @opmyna Teinopa (Ileano).

1.4.7. ®opmyna Tennopa c octatouHbIM YrieHOM B chopme lNeaHo.
Mmuorounen Teiinopa. B ®opmyna Teiinopa ¢ octatounsiM uieHoM B (popme Ileano (teopema). @opmyna
Maxknopena. Paznoxxenne o ¢popmyne Teitnopa 3neMeHTapHBIX (QYHKIUH.

1.4.8. AcumntoTU4deckme cpopmynbil.
[Tonsatue acumnroTrueckoit popmyssl. B BeiBon u npumenenue Gopmyi

3 2
. X 4 X 3
smx=x——+o(x ) cosx:I——+o(x ).
3! 2!

3
th:X+X?+O(X4), Y1+ x :1+§+o(x),

lnx:x—X?2+X?3+o(x) e =1+ !+—+o xz)

1

E=1+x+x2+o(x2), L=1—x+x2+o(x2),

1+ X

1 2 4 5 x xt 5
-=1-x"+x"+0(xX*), arctgx = x-"—+"-+0(X’)
I+X 3 5

1 aHAJIOTUYHBIX JJIS1 BBIYUCIICHUS IIPEICTIOB.

17. Jlekyusa kl1-s1-17. @opmyna Teinopa (Jlazpanaica).

1.4.9. ®opmyna Tennopa c oCTaTOYHbIM YSIeHOM B oOLen dpopme.
B OcraTouHbIi 4ieH B o0uieit popme.

1.4.10. dopmyna Teunopa c octaTo4YHbIM YneHoMm B popme JlarpaHxa.

B Ocratounbii wieH B ¢opme Jlarpamxa. MeTonuka OIEHKH OCTaTOYHOro ujieHa (opmyinbl Teitmopa B

¢dopme Jlarpamka. Beruucnenue Hanbonpiero ciaraemoro MuorowieHa Tetinopa. [IpubnuxeHHOE BBIYHUC-

JeHne 3HadeHUs (QyHKIMH. BBIUMCIIEHUE CIIOKHBIX MPOILEHTOB C BBICOKOW TOYHOCTHIO. IlociemoBarenb-
A"e™

HOCTb HE3aBMCHUMBIX McIbITanui. MaTepnperanusa pacinpenenenus Ilyaccona, p, = '
n'

,n=>0.

1.4.11. ®opmyna Teunopa c octaTo4HbIM 4neHom B popme Kown.
B OcraTtounsblit wieH B popme Komm. [Ipumenenue s nccneqoBaHusl OCTaTOYHOTO YJICHA.

1.4.12. [pnbnuXKeHHbIe BbIYUCTIEHUS.

[Tpumenenne popmyner Teitnopa 1 npuOIMKEHHBIX BbluucieHui. Mcnons3oBanue nepsoro auddepen-
nyana s TpuOIMKEHHBIX BhIYMCICHHUH. Vcmonas3oBanue BToporo nuddepeHimana 1 npuOImKeHHBIX
BBIYMCIICHH.

Yurats:

[MAB3] I'naBa VI, §5, ctp. 125-130.

[3YMA] I'nasa 11, §3, cTp. 113-117.
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18. Jlexyusa kl1-s1-18. I[locmpoenue zpagpuxoe gpynxyuii-1.

1.5.1. Knaccudmkauus Toyek paspbiBa (HanoMmHaHue).

Touku HempepbIBHOCTH M TOUYKHU pa3pbiBa QpyHKkuuil. Knaccudukanus Touek paspbiBa: TOUYKH YCTPAHUMOI'O
pa3pbiBa, TOUKU pa3pbiBa | pona, TOUKHM pa3pbiBa 2 poja.

1.5.2. AcumnTOoTbI rpachuka pyHKLUN.

BeprukanbHble M HakJIOHHbIE acUMOTOTHI rpaduka ¢yHkiuu. B Heo6xoauMoe M JOCTaTOYHOE YCIOBUE
CYILLIECTBOBaHMSI HAKJIOHHOW aCUMITOTHI.

1.5.3. Bo3spacTtaHue n y6biBaHue yHKUUWN.
Bospacranue u yosiBanue GpyHkiun. OTbICKaHHE TPOMEKYTKOB MOHOTOHHOCTH € TIOMOIIbIO IIPOU3BOJHOM.

1.5.4. JloKanbHbIN IKCTPEMYM.

[Tonsitre yokanpHOTO 3KcTpeMyMa ¢(yHKimu. M HeoOxomumoe yciaoBHE JIOKATBHOTO 3KCTpeMyMma audde-
penpyemoii ¢pynkiun (teopema @epma). B JlocTaToyHOE YCIOBHE JIOKAIBHOTO 3KCTPEMyMa HETPEphIB-
HoW muddepenuupyemoii ¢pynkiyu. B JocTaToOyHOE YCIOBHE JIOKAJIBHOTO JKCTpeMyMa IBakabl audde-
penpyemoi pyHKuH. MccnenoBanne JOKaIbHOTO SKCTpeMyMma. lIpumMepsl (A7l 3TOro W CIEAyIOIero
In X X
pasmenos):  f(xX)=2x"-3x>, f(X)=x"-9x*+15x, f(x)=xlnx, fx)=—-, f(x):l—,
X nXx

f(x)=x*Inx, f(x)=xIn|x , F(0)=0, f(x)=xe*, f(x)=x%", f(x)=x"e™",

, £(0)=0, f(x)=x*In|x

1

f)=e ©, fX)=3YxG-x, FX)=YG-x?, f(x):s/%, fx)=x, fx)=x*,
X_

f(x):(1+ljx,
X

Yurats:

[MAB3] I'maBa VIII, §1, ctp. 130-136.
[MAB3] I'maBa VI, §3, ctp. 116-121.
[BYMA] I'naga III, §3, ctp. 110-122.

19. Jlexyuna kl1-s1-19. Illocmpoenue zpagpuxoe gpynxyuii-2.

1.5.5. BbinyknocTtb rpacuka cpyHKLUN.

IToHsATHe M onpeseneHne HaPaBIeHUs BBIMTYKIOCTU rpaduka pyHKUMU Ha gaHHOM uHTepBase. M Teopema
0 JIOCTaTOYHOM YCIJIOBHHU BBIITYKJIOCTH BHU3 (BBEepX) rpaduka (pyHKIMU HA JaHHOM MHTEpBase. I eomeTpu-
4yecKask MHTepIIpeTalus TONU TEOPEMBI.

1.5.6. Touku nepernba rpacpuka cpyHKLUN.

Omnpenenenne Touek neperuda rpaduka ¢ynkinuu. B Heobxomumoe ycnmoBue nepernda rpaduka JTBaskIbl
maddepenmmpyemoit pynkumu. [Ipumep, moka3pIBaIOIINiL, YTO YCIOBUE HE SBISETCS JOCTaTOYHBIM yCIOBH-
em rnepernba aBaxapl muddepenppyemoit Gpynkmnun. Toukn Bo3MokHOTO Tepernda rpaduka (yHKIHU.
B PaznuuHbie POPMBI JOCTATOUHBIX YCIOBUH Teperu0a, UCIIONB3YIONIHE MEePBbIC, BTOPBIC, TPEThH TPOU3-
BOJTHBIC.

Yurats:

[MAB3] I'masa VIII, §1, ctp. 130-136.

[B3YMA] I'naga I1I, §3, cTp. 117-122.
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20. JIexuyusn k1-s1-20. I'pagpuxu napamempuueckux gynxkyui.

1.5.7. AcumnTOTbI rpachuka napamMeTpuyeckoun hyHKUUN.

Beprukanbuble 1 HakJIOHHbIE acUMOTOTHI rpaduka ¢ynkiuu. B HeoGxoaumoe U JTOCTaTOUYHOE YCIOBHE
CYyIIE€CTBOBaHUS HAKJIOHHOW aCUMMTOTHI.

1.5.8. Bo3pacTaHue n yobiBaHUe napameTpu4eckon (pyHKLMN, NOKaNbHbIN
3KCTpEMYM.

Bospactanue u yoOsiBanue pyHKinU. OThICKaHUE MPOMEKYTKOB MOHOTOHHOCTH (DYHKITUM METOJIOM HCClie-
JIOBaHUS 3HaKa MEePBOM MPOU3BOAHOMU. TOUYKH BO3MOKHOTO dKcTpemyMa pynkiuu. B JloctaTodHbIe YCIOBUS
JIOKaJILHOTO SKCTPEMYMa, OCHOBAHHbBIE HA UCCIIEIOBAHUU MEPBBIX U BTOPBIX MPOU3BOIHBIX.

1.5.9. BbinyknocTb rpadmka napameTpuyeckon PyHKLUN, TOUKM nepernoba.

B TeopeMa 0 TOCTAaTOYHOM YCJIOBUH BBIMYKJIOCTH BHU3 (BBEpX) rpaduika GyHKIIMM HA JaHHOM HHTEpBAJIC.
B HeoOxoaumoe ycnoBue neperuda rpaduka apaxabl puddepennupyemoit Gpynkmuu. [lpumep, mokasbl-
BAaIONIMIA, YTO YCIIOBHE HE SIBIISIETCS JOCTaTOYHBIM YCIIOBHEM Iieperuda IBaXKIsl IuepeHIupyeMoit
¢bynkiuu. Todku BO3MOXKHOTO niepernda rpaduka GyHKIUH.

1.5.10. WUccnepoBaHue u nocTpoeHue rpacpukoB (pyHKLUN, 3afaHHbIX NapamMeT-

pUYecKy.
2
[pumepsr: 1) X=i3, y:iWZ) X=rcosg, y=rsing, (X2+y2)2 =2Xxy,
I+t 1+t

Yurats:
[MAB3] I'nasa VIII, §2, ctp. 137-142.
[3YMA] I'nasa I11, §3, cTp. 117-122.

21. Jlexyua kl1-s1-21. Onpeodenennntii unmezpan.

1.6.1. WHTerpan Pumana.

Paz6ouenne. Bepxuss u HIKHAS cyMMbl. OTIpeielIeHHBI HHTETPall — YUCIIO0, pABHOE TOUYHOW HWKHEU IpaHu
IUIOLIA/IEH ONMCAHHBIX CTYNEHYAThIX MHOTOYI'OJbHUKOB M TOYHOM BEPXHEW I'paHHU BIIMCAHHBIX CTyIEHYa-
ThIX MHOT'OYTOJIbBHUKOB. TeopeMbl 0 TOUHBIX IpaHsIX CyMMBbI U IpousBeaeHus. Teopembl 00 UHTErpUpyeMo-
CTH CyMMBI, npousBejeHus ¢yHkuuid. HTerpupyemsle U HeuHTerpupyemole ¢yHkuuu. [Ipumep orpanu-
YEHHOW HEMHTETPUPYEMOil (pyHKITUH.

1.6.2. PaBHOMepHas HenpepbIBHOCTb.

PaBHOMEpHAast HEMPEPHIBHOCTD.
B Teopema KanTopa i GyHKIMH OTHOW TIEPEMEHHOIA.

22. Jlekyusa k1-s1-22. Knaccot unmezpupyemuix (ynHKkyuii.

1.6.3. WHTerpmpyemMocTb HEKOTOPbIX KIlaccoB (PyHKLUN.

Hexotopsie knaccel unterpupyemsix ¢ynkuuii: B nenpepsiBHble, B KycouHo-HenpepbiBHbIC, M MOHOTOH-
HbIE OTPaHUYCHHBIE.

1.6.4. CBoucTBa onpeaenieHHOro UHTerpana.

B ©opMyIIbl CPEIHETO 3HAYCHUS.

B J[uddepeHmpoBaHue MO BEpXHEMY U HIDKHEMY TPECIIaM.

B CyniecTBOBaHUE IEPBOOOPA3HOMN /ISl HEMIPEPHIBHOM (DYHKITHH.
B ©opmyna Herotona-JleliGuuna.

Yurats:

[MAB3] I'masa VIII, §5, ctp. 167-171
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[3YMA] Yacts 2, I'maBa 11, §1, ctp. 236-246

O603HaueHus:

B Teopema ¢ JOKa3aTeIbCTBOM,

O gopmynrpoBka TeoOpeMbl TaeTCs Ha JICKIMHU, TOKA3aTSILCTBO B KAYECTBE YIPAXKHEHUSI 11 CAMOCTOSI-
TEJNBbHOU paboTHI.

Jlnst kaXkoit IeKIuK yka3zaHa Henensi, G—¢peBpanb, M—MapT, a—anpeib, i—Mai.

1. Jlexuyusa kl1-c2-01-¢p10. Touku u munodxicecmea mouex ¢ nPOCMpPaAHcmae.

21.1. TloHATME M-MepHOro NpocTpaHCTBA.

EBKIMI0BO M-MEpPHOE TPOCTPAHCTBO.

CkansipHO€ IPOU3BENIEHUE U €0 CBOMCTBA.

Paccrosinue u ero coiictBa. Hepasenctso Komm.

[HapoBas, npsiMOyrojibHast U KyOudeckass OKpeCTHOCTH TOUKH.
TeopeMsbl 0 BKIIOYEHUH LIAPOBBIX U NIPSMOYTOIBHBIX OKPECTHOCTEM.

21.2. TocnepnoBaTenbHOCTU TOYEK B MPOCTPAHCTBeE.

ITocnenoBarenbHOCTH TOYEK.

OrpaHu4eHHbIE U HEOTPaHUUEHHBIE [TOCIE0BATEILHOCTH TOYEK.

beckoneuHo 6osblast Mocae10BaTeIbHOCTh TOUEK.

IIpenen mocnen0BaTeIbBHOCTH TOYEK.

CX0IMMOCTh 1 IOKOOPANHATHAS CXOIAUMOCTb.

O Teopema 0 paBHOCHIBHOCTH CXOAMMOCTH U TIOKOOPAMHATHOM CXOIUMOCTH.
[TpenenbHble TOukM nocnenoBarensHocTH. K OcHOBHBIE TeOpembl. [Ipumeps.
VYenosue Komu. O Kpurepuit Korm.

B Teopema bonpuano—Beliepirpacca.

21.3. OTKpbITble, 3aMKHYTbIE, BbiMyKIbleé MHOXXECTBa TOYeK.

BHyTpeHHHE ¥ TpaHUYHBIE TOYKH MHOXKECTBA, MTPEICIIbHBIC TOYKH, N30JIMPOBAaHHBIE TOUKH. [Ipumepsr.
OTKpBITbIE U 3aMKHYTbIE MHOKECTBA Ha IJIOCKOCTH U B IPOCTPAHCTBE. 3aMbIKaHHE MHOXECTBA.

Kaxmoe Hemmycroe MHOKECTBO pa30MBAET BCe TOUKM MPOCTPAHCTBA Ha 4 KaTETOPHH, BHYTPEHHNE U HE BHYT-
PEHHHE TOYKH CaMOT'0 MHOYKECTBA U €T0 JONOJHEHHUS.

OrpannyeHHbIE U HEOTPaHMYCHHbIE MHOXKECTBA Ha IJIOCKOCTH U B MpocTpaHcTBe. [Ipumepsr.
HenpepsiBHas kpuBas B mpocTpaHcTBe. CBsI3HbIE M HECBSI3HBIE MHOXeCTBa. [Ipumepsl.

OxpecTtHOCcTH. [IpuMepbl OKpPECTHOCTEH.

Beinykiisle MHOXKECTBA B IPOCTPaHCTBE. Bhimykias 060s104ka MHOXeCTBa TOYEK Ha Iu1ockocTH. [Ipumepsl.
Yurats:

[MAB3] I'nmapa X, §1, 2, ctp. 191-204.

[BYMA] I'naga III, §1, cTp. 286-291.

2. Jlexkyus k1-c2-02-¢p17. Ilpeden pynkyuu neckonboKux nepemeHHbiX.

21.4. Tpepen pyHKUUN HECKOSbKMUX NEepPeMEeHHbIX.

[Tonsatue pynkmu Heckonpkux nepeMeHHsix (OHIT).

Crnioco6s1 Bu3yanm3anuu. Kapra nmuHauii paBHOTO ypoBHs. KBasutpexmephslii rpaduk. [Ipumepsr.
JlBa onpenenenus npeaena GyHkuuu B Touke (mo Komm u no I'eitne).

Onpenenenue npenena rno Komwu u no I'eline. @ Teopema 0 paBHOCHIIBHOCTH JIBYX ONPEEIICHUH.
beckoHeuHo Masble (QyHKIMH B TOUKE.

Mocksa 2100-2011 17



Mockoeckuil 2ocyoapcmeeHHblil yHUgepcumem
Qu3zuueckuii paxyromem, kageopa mamemamuxu, A.A.bvikoe boombook@yandex.ru
IInan nekyuii no Kypcy mamemamuyeckozo ananusa, éepcus 04 om 30.08.2010

[Ipumepsl 1: lim xX*+y> =0, lim 3x+y’ =0, lim (x+ y)sinlsinl=0,
(x:y)->(0:0) (x:y)—>(0:0) (%y)->(0:0) X Yy
lim Xlnyx*+y* =0,
ypoton VY
2
IIpumepsr 2: lim HE CYIIECTBYeT, lim HE CYILECTBYET.
PHMED (xy)-(0:0) X* 4 y? Y YL (xyio0) X + y’ Y Y
[Ipenen ¢pyHKIMU B OECKOHEYHO YIAJICHHON TOUKE.
2 2
[Tpumepsr:  lim )2(+ yz =0, lim X Z *y =0, lim ——— He cymecTByeT.
(xy)=>0 X7 4y (xy)=>e X" 4y (xy)=>0 X7 4y

O Apudmernueckue onepanuu Haj OECKOHEYHO MAJIBIMU (PYHKIHSMHU.

O Apudmernueckue onepanuy HaJ OTPaHHYCHHBIMU U OECKOHEYHO MAJIBIMU (DYyHKIIUAMH.
O Apudmernueckue onepanuu Haa QyHKIUSIMHA, MIMEIOIIUMHE TIPE/ICN B TaHHOH TOYKE.
IIpenen no COBOKYNMHOCTH EPEMEHHBIX M ITOBTOPHBIE Mpeaessl. [pumepsl.

2.1.5. HenpepbiBHble PYHKLUN HECKOJNIbKUX NEepPEeMEHHbIX.

HenpepbBHOCTh (D)yHKIIMM HECKOJIBKUX MEPEMEHHBIX 10 COBOKYITHOCTH TEPEMEHHBIX M MO KaKJIOW Iepe-
MeHHOU. COOTHOIIEHUE MEXy HUMH.

[pumepsr: 1) o Jim (x+ y)sinlsinl:O, lirr(}(x+ y)sinlsinl He CYIIECTBYET,
y X—> X y

li
xy)=>(0:0) X
. X . X
2) lim—; y =0, lim — y - HE CYILECTBYET.
X0 X 4y (xy)=(0:0) X* +y
O Teopemsi 00 apudmMeTHIECKUX ONEPAIUSIX HAJ HEMPEPHIBHBIMU (DYHKIIUSMH.
O ITonsrue cnoxuoit pyHKImU. Teopema 0 HENPEPHIBHOCTH CI0KHOW (DYHKITHH.

2.1.6. CBowucTtBa HenpepbiBHbIX 1 AnddepeHunpyemMbiX hyHKLUN.

O Teopema 0 MPOXOXKICHUN HEMPEPHIBHOW (PYHKIMH Yepe3 JII000e MPOMEKYTOUHOE 3HAUCHUE.
O IMepsas Teopema Beiteprpacca.

O Bropas teopema Beiiepuirpacca.

Yurars:

[MAB3] I'naga X, §3, 4, ctp. 205-212.

[BYMA] I'nasa 11, §1, cTp. 286-291.

3. Jlexkyusn k1-c2-03-¢019. /lugpghepenyupyemoie pynxuyuu.

2.2.1. YacTHble npousBoaHbIe.

YactHble npupanienus. YacTHble MPOU3BOAHBIE. [ '€OMETPUUECKUI CMBICI YaCTHOM MPOU3BOHOM.
[Tpumeps! (quddepeHrpyemMbIx) QYHKIHA, IMEIOIUX YaCTHBIC IPOU3BOIHBIE!

(x*+ yz)sin;, x#0Ny#0,
) f(xy)=x+y =-3xy,2) f(xy)=x",3) f(xy)= x> +y? ,
0, Xx=y=0.
Eme npumeps! (He quddepeHumpyemMspix) GyHKIMHA, IMEIOIUX YaCTHbIE POU3BOHbIE:
2%y X>+y* >0
D f(xy)=x+y",2) f(xy)=3x+y> ’
0, X=y=0.

2.2.2. [OuddepeHunpyembie pyHKLUN.
Onpenenenne quddepenunpyemoit GHII.
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B Teopema o cBsizu MeXAy TUPPEPEHIMPYEMOCTHIO M CYIIECTBOBAHUEM YaCTHBIX MPOU3BOAHBIX (DYyHKLIUH
B TOYKE.

O Teopema o cBsi3u Mexay TUPPEPSHINPYEMOCTHIO U HEMPEPHIBHOCTHIO (DYHKIMH B TOUKE.

B Teopema o HeoOXxoauMOM ycioBuu auddepeHunpyemMocTi pyHKIIUN B TOUYKE.

B Teopema 0 JOCTaTOYHBIX YCIOBHAX AU depeHInpyeMOoCTr QYHKIHH.

[Tpumeps! muddepeHpyeMbIx GyHKIHN:

) f(xy)=x+y =-3xy,2) f(xy)=x",

(x* +y2)sin%, x#=0Uy =0,

3) f(x,y)= X +y ,
0, X=Yy=0.
[Tpumepst He TuddepeHnrpyeMbIx QyHKITHII:
ny 2 2
———, X4y >0,
D f(xy)=3xX+y",2) f(xy)=x+y’ y
0, X=y=0.

2.23. [OuddepeHuman pyHKLUN HECKOSIBKUX NepeMeHHbIX.

Juddepenunan GyHKIMHU HECKOIBKUX NepeMeHHbIX. Oneparop auddepeHunpoBanus.
[TpaBuna guddepenHnupoBaHusi.
B [uppepenunan cymmsl, O pasHocty, npousBeieHNs: K YaCTHOTO ABYX (DyHKILIUH.

2.2.4. KacaTtenbHas nnocKocCTb.

Omnpenenenne KacaTeabHOM IIOCKOCTH.

B Teopema 0 CyIIECTBOBaHUH KacaTeIbHOH IIIOCKOCTH K rpaduky nuddepeHuupyemMoit GyHKIUN ABYX Te-
PEMEHHBIX. Y paBHEHHUE KAacaTEeIbHOM MIOCKOCTH.

I'eomerpuueckuii cMbica qudepeHpyeMocTy GYHKIUN ABYX EPEMEHHBIX.

4. Jlexuyua k1-c2-04-¢p24. /lughgpepenyuposanue cnoxcnoii pynkyuu.

2.25. [OuddepeHumpoBaHne CNoXHOU hyHKLMN HECKONBbKUX NepeMeHHbIX.

[TonsTue cnoxuoit GpyHkunu. YacTHble MPOU3BOAHBIE CIIOKHON (QYHKITHH.
B /Tudpepennman cinoxuaoi pyHkimu. MHBapuaHTHOCTH (OpMBEI repBoro nuddepermuana.

2.2.6. [pagveHT U npom3BoAHas NO HanpaBrieHUIO.

[TonsTre mpou3BoaHOM MO HanpasieHuto. [ paguent. Hanpaienue rpagreHTa U HapaBlieHUE TUHUM PaB-
HOTO ypoBHs nuddepeHiupyemMoii GyHKIIMN B 3aJaHHON TOYKE. | €OMETpUIECKHUiT CMBICIT IpagueHTa (QyHK-
LIUH B TOUKE.

B Teopema 0 BBIpaXKEHUU MPOU3BOIHOM 10 HarpasieHuo quddepenimpyemoit @HIT uepes ee rpaaueHr.
[Tpumeps! He nuddepeHpyeMbIX QYHKIMA, IMEIOIIUX MPOU3BOIHYIO 1O JIIOOOMY HAMPABICHHUIO B TOUKE

(0;0):
D f(xy)=x+y*,2) f(x,y):i/ﬁﬂ) f(x,y,z):%/@A) f(xy,2)=x+y’ +2°.

2.2.7. BeKTOpHble (PYHKLUN HECKOSIbKMUX NepeMeHHbIX

[ToHsATHE BEKTOPHOU (DYHKIIMHM HECKOJIBKUX MEPEMEHHBIX.

JluddepeHnpoBanue CI0KHBIX BEKTOPHBIX (PYHKIUH.

BekropHo-maTpuuHas ¢opma 3anmcu nepBoro auddepennnana.

OTto0paxkeHus, 3ajjaBaeMble MPOCTEUIIMMH BEKTOPHBIMU (DYHKIMSAMHM M UX T'€OMETpUuYecKas MHTEepIpeTa-
usi. OYHKIMU pa3MEpHOCTH 2 U 3 OT IBYX U TpeX NEPEMEHHBIX.

[ToHATHSA OAHO3HAYHOTO U OJHOJIMCTHOTO OTOOPaKEHUS.

Marpuna Sxo6u u sikobuan. ['eomerprueckas HHTEpIIpeTaIus SsKoOHaHa.

Yurars:
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[MAB3] I'nasa X, §4, ctp. 213-224.
[3YMA] Tnaga I1I, §2, 3, ctp. 291-302.

5. Jexuua kl1-c2-05-m03. Cmapuwiue npouzeoonsvie u oughghpepenyuanbt.

2.2.8. [pousBogHbie n andpdepeHumanbl BbICLLUX NOPAAKOB.

YacTHble MPOU3BOJHBIE BHICILIUX MOPSIKOB.
B Teopema 0 1OCTaTOUHBIX YCIOBUSX PABEHCTBA CMEILIAHHBIX MPOU3BOAHbIX.

2.29. [OuddepeHumansl BbICLIUX NOPAAKOB.

Huddepenunan Broporo nopsaka. Auddepennnansl BHICIIUX TOPSIKOB.
Omnepatop auddepenunupoBanus. Beraucnenue crenenu oneparopa qudpepeHnnpoBanus.
B Oopmyina Jlelibnuna.

2.210. Btopown audcepeHuman cnoxHon pyHKUUN.

Bropoit nuddepennman pyHKImn He3aBUCUMBIX ITepeMeHHbIX. BTopoit nuddepeniman cinoxxHoi QyHKIun.
HeunBapuantnocts ¢popmbl auddepennnana BTOporo nopsiika.
BekropHo-matpuunas ¢popma 3anucu neproro u Broporo auddepennuano @HII. Matpuma ['ecce.

6. Jlexyua k1-c2-06-m05. @opmyna Teiinopa.

2.3.1. ®opmyna Tennopa-lleaHo.

Mpuorounen Teinopa. OcTaTOUHBIN YIIEH.
B Teopema o popmyne Telinopa ¢ octarounbM uieHoM B hopme [leano.

23.2. ®dopmyna Teunnopa-JlarpaHxa.

Ocrarounslii wieH B ¢popme Jlarpanxa.

B Teopema o popmyiie Teitnopa ¢ ocrarouHbIM 4eHOM B (popme Jlarpanska s1sl BBIIYKIIOW 001acTH.
MeTtoarka OIIEHKH OCTATOYHOTO WICHA sl (PYHKIIUH ¢ OTPaHUYEHHBIMHU POU3BOIHBIMH.
['eomerpuueckuii cmpica popmyiisl Teisiopa ¢ 0OCTaTOYHBIM YWIEHOM MEPBOTO MOPSAIKA.
I'eomerpuueckuii cMbica Gpopmyibl Teitiopa ¢ 0CTaTOYHBIM YIEHOM BTOPOTO MOPSIKA.

Yurars:

[MAB3] I'nara X, §5, ctp. 225-235.

[3YMA] I'naga I1I, §4, ctp. 303-309.

7. Jlekyua k1-c2-07-m10. /lokanonwtit 3IKcmpemym.

2.3.3. JlokanbHbIN 3KCTPEMYM (PYHKLUUN HECKOJNIbKMUX NEPEMEHHbIX.

[Tousitue nokanpHoro sxcrpemyma OHII.

B Teopema 0 HEOOXOAUMOM YCIIOBHH JIOKAIBHOTO 3KcTpeMyMma auddepenunpyemoii GHII.

[Tonsitne kBaapatuuHoi GopMbl M ee MaTpuilbl. [IOHATHE 3HAKOOIPEAEICHHONW KBAJApPAaTUYHOW (POPMBEI.
Kpurepuii CunbpBectpa.

B Teopema 0 10CTaTOYHOM yclIoBUM 3KkcTpemyma OHII.

HccnenoBanue JOKanbHOro 3KcTpeMyMa. OcoOeHHOCTH Tpaduka U KapThl JUHUNA PaBHOTO YPOBHS JIBaXJIbI
nuddeperupyeMoit GyHKIIMA B OKPECTHOCTH TOYKH JIOKAJIbHOTO SKCTPEMyMa.

O BrinykJibie U CTPOTO BBITYKIIbIE (PYHKIHHA. DKCTPEMYM BBITYKION (QYHKIHH.

Yurats:

[MAB3] I'nasa X, §6, ctp. 236-242.

[3YMA] I'naga 111, §8, ctp. 336-351.
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8. Jlexuua kl-c2-08-m17. Heaenwte pynxuyuu-1.

2.41. HesiBHble (byHKUUU, onpeaensieMble OQHUM ypaBHEHUEM.

[TonsiTre HeIBHOM (DYHKITHH.

B Teopema 0 CyIIECTBOBAaHUH U HETIPEPHIBHOCTH HESIBHOW (DYHKIINH, ONPEACIIIEMON OIHUM YPaBHEHUEM.

B Teopemsl 0 nuddepeHpyeMoil HesiBHOM (QyHKIMM, OnpeensieMol OJHUM ypaBHEHHEM, 3aJlaHHBIM B
OKpEeCTHOCTH TOUYKH. DopMyIia Ui NPOU3BOIHBIX HESBHOW (DyHKITHH.

Tpumepr: X* +y” =1, X' +y* =3xy, (X +y2)2 =2XY .

24.2. JKcTpeMyM HesiBHOM PYHKLUN.
DKCTpeMyM HesBHOHM (YHKLMH, ONpesensieMoi OJHUM ypaBHEeHHMEeM. MeToauKa aHajau3a SKCTpeMyMa HesiB-
HOW (yHKIIHH.
2
Mpumeper: X* +y* =1, X' +y* =3xy, (X’ +y’) =2xy.

Yurats:
[MAB3] I'nara XI, §1, ctp. 243-256.
[3YMA] I'naga I11, §5, ctp. 310-319.

9. Jlexuua kl1-c2-09-m19. Heaenote pynkuyuu-2.

24.3. HesaBHble ¢hyHKUUN, onpeaensieMble CUCTEMON YPaBHEHUMN.

B Teopewmsl 0 quddeperunpyemMoiit HesIBHON (PYHKINH, OTPEAEIIeMON CUCTEMO ypaBHeHUH. Dopmyna s
NPOM3BOJHBIX HEABHOM (yHKuuu. uddepeHurpoBanne HESBHBIX (YHKLUUN, ONpPEIENsieMbIX CHCTEMOMN
YpaBHEHUN.

Brruncnenue crapimx Npou3BOJHBIX HEIBHON (DYHKIIMHU, ONpeAesieMOl CUCTEMON YpaBHEHUH.

2 2 2
XY= e gyrir o,
[Ipumepsr: y .
—=1go, X+y+z=4,
X

244. DJKcTpeMyM HeABHOM (hyHKLMU, onpenensieMon CUCTEMON YpaBHEHUN.

DKCTpeMyM HESBHOM (PyHKIIUH, ONpeAesieMOl CHCTeMOW ypaBHEHMHA. MeTonuka pacyera TOUYeK BO3MOXK-
HOT'0 OKCTpEMyMa U IPOBEPKA JOCTATOYHBIX YCIOBHH.

2 2 2
[Tpumepsr: X Hy +z =6, .

X+y+z=4,
Yurars:
[MAB3] I'nmasa XI, §1, ctp. 243-256.
[BYMA] I'naga III, §5, ctp. 310-319.

24.5. 3ameHa nepeMeHHbIX.

3aMeHa nepeMeHHbIX B Ju(depeHIMaTbHbIX BEIpAXKEHUAX (17151 pa30opa Ha ceMUHape).

10. Jlekuyusa kl1-c2-11-m24. Ycnoenwtii 3xcmpemym-1.

2.5.1. 3aBucuMble U He3aBUCUMbIE (DYHKLUWN.

[TonsTusa 3aBucUMOCTH (QYHKIMA U HE3aBUCUMOCTH (PYHKIIMHU. JIMHEWHAs 3aBUCUMOCTh U 3aBUCUMOCTH 00-
miero Buaa. @yHkiuoHanbHas Marpuna. Skoduan. [Ipumepsr.

B TeopeMma 0 3aBUCUMOCTH (DYHKITUH.

B Teopema 0 HE3aBUCUMOCTH (DYHKITHIA.
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2.5.2. ToHATMe yCNOBHOro 3KCTpemMyma.
[ToHsiTHE YCIIOBHOTO 3KCTpEMYyMa.
MeTo/1 HCKITFOUEHUS TTIePEMEHHBIX, CBEJCHHUE 3a7add 00 YCIOBHOM 3KCTpEeMyMe K 3a7ade O 0e3yCIIOBHOM
HKCTpPEMyME.
Heob6xomumoe ycnoBue yCcI0BHOTO SKCTpEMyMa.

2.5.3. MeTop JlarpaHxa.

Merton Jlarpanxa u ero reoMeTpruecKkas MHTEpIpETaIHsl.

B HeoOxoauMble YCIIOBHS yCIIOBHOTO dKcTpeMyMa B (hopme Jlarpamxka.

B JlocTaTouHble YCIOBUS yCIOBHOTO 3KcTpemyMa B ¢opme Jlarpanka (J10Ka3aTeiabCcTBO AJI OJIHOTO YCJO-
BHUS C ABYMSI IEPEMEHHBIMHU).

O Meron okaiiMJICHHOTO reccUaHa JUIsl UCCIICAOBAHMS JOCTATOYHBIX YCIOBUH.

Ywurath:

[MAB3] I'nasa XI, §3, ctp. 261-269.

[BYMA] I'naga III, §8, cTp. 326-350.

11. Jlekyusn kl1-c2-11-m31. Ycnoeuwtit akcmpemym-2.

2.5.4. Metop JlarpaHxa c HECKONIbKUMU YCITOBUSIMU CBA3MN.

Meropn Jlarpanka 1 ero reomeTpudecKasi HHTEPIPETaLUs.

B HeoOxoauMble ycl0BHs yCIOBHOTO 3KcTpeMyMma B ¢opme Jlarpanxa.
B JlocTaTouHble YCIOBHS YCIOBHOTO SKCTpeMyMa B ¢popme Jlarpanxa.
Yurats:

[MAB3] I'nasa XI, §3, ctp. 261-269.

[3YMA] I'naga 111, §8, ctp. 326-350.

12. Jlekuyusa kl-c2-12-a02. /[nuna kpueoii.
2.6. [punoxeHus onpedeneHHO20 uHMezpana.

2.6.1. [OnuHa KpuBOW.

[ToHsiTHE MIMHBI IIOCKON KPUBOM.

B J[n1Ha MI0CKON KPUBOM, 3aJaHHON SIBHBIM 00pa30M.

Brrunciienue 1iMHbl IIIOCKON KPUBOM, 3aJaHHON MapamMeTPUUYECKU. BolunciaeHnue IIMHbI ITI0CKOW KPUBOH,
3aJJaHHOM HESIBHBIM 00pa30M.

OuU3NYECKUE NPUIOKEHUS: LIEHTP MacC U MOMEHT HHEPIUU.

2.6.2. [nowaab NOBEPXHOCTU BpaLLEHUS.

Ilonstne IJIomaau rMoBEpXHOCTU BpallICHUS. Brrancienue IJ1omanau.
du3nueckue IMMPUIIOKCHUA: HCHTP MaCC U MOMCHT MHCPIHHU.

13. Jlekyua k1-c2-13-a07. IInowaou u o6vemel.

2.6.3. [lnowaab urypsbl.

[TonsiTre momaam mwiockor Gurypsl. Beraucienue miomnany miockoi GUrypel, 3aaHHOM SIBHBIM 00pa3oMm.
Brruucnenue miomnaam miockoi (GpUrypsel, 3aJJaHHON MapaMeTpudecku. BerauciaeHue mionaam miockon ¢u-
T'ypBbl, 3aJaHHON HESIBHBIM 00pa30M.

2.6.4. ObtbeMm Tena.

[Tonstue oobema. Borunciienne oObema Tenna BpalleHHs, MOJTYyYeHHOIO BpalleHUeM IJIOCKOW (pUrypsl, 3a-
JaHHOH ABHBIM 00pa3oM. Brruncienue oobeMa Tena BpalleHHs, TOTYyYeHHOrO BpALIEHUEM IIOCKON (Qury-
pBL, 33JJaHHON MapameTpuyecku. Borunciienne oobeMa Tena BpalleHHs, MOJyYeHHOT0 BpalleHUEeM IUIOCKOM
burypsl, 3a1aHHOIM HEIBHBIM 00pazoM.
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dusnyeckue MMPUITOKCHUA: BBIYHUCICHUC KOOPAWHAT LEHTPpa MAaCC U MOMCHTAa WHCPLUU KpHBOﬁ, ILIOCKOH
Gburypsl, Tena BparieHusl.
Yurats:
[MAB3] I'nasa VIII, §5, ctp. 167-171
[3YMA] Yacts 2, I'maBa 11, §2, 3, ctp. 246-265.
2.6.5. [lpubnmxeHHoe BbIYMCIIEHNE onpeaeneHHOro nHTerpana.

Metoap! TpUOJIMKEHHOTO BHIYMCIICHHS ONPECICHHOT0 MHTETpaa.
®opmynsl B IpSIMOYTOJIBLHUKOB, TPaNelyii, mapadoll.
OrneHka morpemHoCcTy (711 METo/1a MPSMOYTOJILHUKOB — ¢ 000CHOBAHHEM ).

14. Jlekyusn k1-c2-14-al4. Kpammubole unmezpainsl.

2.71. [dBOWHOW MUHTerpan.
[Tonsatue nBoitHoro mHTerpaia. PasOuenue. Bepxuss u HuwxkHsAsA cymMmbl. [loHsTHE mOTOMKa JBYX pa3due-
Huii. Teopema 0 BepXHel U HIDKHEHW cymMMe moTomka. Teopema 00 OrpaHMuYE€HHOCTH MHOXKECTBA BEPXHUX U
HIDKHUX CyMM. BepxHuil u HwxHMIA nHTerpansl. OnpenenaeHne ABOWHOrO MHTerpaiga. Teopema o HEOOXO-
JUMOM U JIOCTATOYHOM YCJIOBUU UHTETPUPYEMOCTH OIpaHUYCHHON (YHKIMH B MPSIMOyTOJbHUKE. Teopema
00 WHTErpUPYEMOCTH HemnpepbiBHOW ¢yHKIMU. CBOWCTBAa JBOWHOTO WHTErpana. JIMHEHHOCTh, aJTUTHB-
HOCTb. IHTErprpyemMocTbh MOyJIl U TPOU3BEICHNUS.

2.7.2. MUuTerpan PumaHa.
Bribopka, unterpanbabie cymMmmbl. OnpeiesIeHHbI HHTErpajl KakK Mpeies UHTerpaibHbiX cymm. Jlemma [lap-
oy.

2.7.3. BbluncneHue oBOMHOro nHTerpana.
CaeneHue 1BOMHOrO MHTErpaja K IOBTOPHOMY.
OpToroHanbHble KOOPAUHATHI HA TWIOCKOCTH. [1oyisipHbIE KOOPAMHATEI.
3aMeHa MepeMeHHBIX B IBOMHOM HHTerpaie. SIkoOuaH.

2.7.4. TpownHoOM UHTerpan.
[TonsiTue u cBoMcTBa TpoitHOrO MHTETpaia. CBeleHne TPOMHOTO HHTETpaia K MOBTOpHOMY. OpTOroHaIbHbBIE
KOOpAMHATHl B mpocTpaHcTBe. LlmnuHapuyeckue u cdepuueckne KOOpAUHATHI. 3aMeHa MEPEeMEHHBIX B
TpotHOM HHTETpase. SIkoouaH.

2.7.5. TpunoxeHus KpaTHbIX MHTErpanos.

Brrurcnenue KkoopAMHAT IEHTpa Macc. Berancnenne cpeiHero 3HaueHus U TUCIIEPCHH.
Yurats:

[MAB3] I'nasa XII, §1, 2, ctp. 279-300.

[3YMA] Yacts 2, I'naBa 11, §2, 3, ctp. 43-67.

15. Jlekyusa kl-c2-15-al6. Kpugonuneiinvie unmezpabl.

2.8.1. KpuvBOnuHeMHbIN MHTErpan nepBoro poaa.
KpuBosnHelinple HHTETpalibl IEPBOTO pojia (ONpeesieHNE, BBIUUCICHHE C TOMOIIbIO ONPEIEICHHOTO NHTE-
rpana).

2.8.2. KpvBOnNUHeMHbIN UHTErpan BTOpPOro poaa.

KpuBosnHelinple MHTETpalibl BTOPOro poja (onpeaeseHue, BEIUMCICHUE C IOMOIIbIO ONPEIEIEHHOTO NHTE-
rpaa, CBsi3b C KpUBOJMHEWHBIMU MHTErpalaMu IIEPBOTO POAA).
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16. Jlekyusn kl1-c2-16-a2l. @opmyna I puna.

2.8.3. ®opwmyna NpuHa.

®opwmyia ['puna. YciaoBusa HE3aBUCUMOCTH KPUBOJIMHEMHOTO MHTETpajia BTOPOTO pojia OT IyTH UHTErPUPO-
BaHus1. Guznyeckre NPUIOKEHUs KPUBOJMHEWHBIX MHTETPAJIOB IIEPBOI0 U BTOPOrO PoJa.

17. Jlekyua kl-c2-17-a28. Ilnockue kpuguie, 1.

2.8.4. KacaHue NNOCKUX KPUBbIX.

[TonsTHe niockoil kpuBoil. Paznuunbie popMbl ypaBHEHU MJI0CKOH KPUBOM.
Kacanne mnockux kpuBbiX. [Topsanok kacanus. HeoOXoauMble 1 TOCTaTOYHBIE YCIIOBHS KacaHUs 3aJaHHOTO
nopsiaka. Conpukacaromascs OKpyKHOCTb.

2.8.5. KpuBu3Ha nnocKkon KpMBOMN.
KpuBn3na mockoit kpuoil. Kpyr, IeHTp U paanyc KpUBU3HBI.

18. Jlekyusn k1-c2-18-a30. Ilnockue Kpueute, 2.

2.8.6. Orubarwasa cemencTBa NIOCKUX KPUBbIX.

Orubaromast oJHONIapaMeTPUIECKOro cemeiicTBa KpuBbix. Heobxoaumoe ycnosue orubaromeit. Juckpumu-
HaHTHasl KpUBasi apaMETPUIECKOTO CEMEHCTBA KPUBBIX.

19. Jlexuyusa kl-c2-19-u05. Ilogepxnocmmusvie unmezpanst nepeo2o pooa.

2.9.1. TloHATME NOBEPXHOCTMW.
[Tonsitue moBepxuoct. OJHOCTOPOHHKE U IBYCTOPOHHUE MTOBEPXHOCTH.

29.2. [nowaab NOBEPXHOCTHU.
HJ’IOH.[&I[L IMOBEPXHOCTH. HOBerHOCTHHe HHTETPpAJIbI IIEPBOTO poaa.

20. Jexuusn k1-c2-20-ul2. Ilogepxnocmmuule unmezpansvt 6mopozo pooa.

2.9.3. [loBepxHOCTHblIe UHTErpasnbl BTOPOro poaa.
[ToBepXHOCTHBIE HHTETPAJIBI BTOPOT'O POJIA.

21. Jlekyusn k1-c2-21-ul4. Ocnognule unmezpaibHvle moxicoecmaed.

29.4. ®dopmyna Octporpagckoro - Maycca.
B Oopmyna Octporpaackoro — ["aycca.

29.5. ®opmyna Ctokca.
B dopmyna Crokcea.

1. Jlexuusa k2-01. /lugppepenyuanvuvie onepayuu.

3.1.1. [OuddepeHumanbHble onepauuu.

Juddepennmanbaple onepaniy B CKAIIPHBIX U BEKTOPHBIX NoJsix. Oneparop ['amMuinbroHa.
MHBapuaHTHBIE OIIpeNEICHMsI IPAIUEHTa, JUBEPIeHIUU U poTopa. POpMyJibl BEKTOPHOIO aHAJIM3a IIEPBOTO
MOpsIAKA.
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2. Jlexuyusa k2-02. /lugpghepenyuanvuoie onepayuu emopozo nopaoka.

3.1.2. [OuddepeHumanbHble onepauvm BTOPOro nopsiaka.

Huddepenunanbapie onepanyuy BTOPOro NOpsiiKa B CKAIAPHBIX U BEKTOPHBIX NoJsix. KBaapar oneparopa
I'amunbroHa. @OPMYIIBI BEKTOPHOI'O aHAIN3a BTOPOrO MOPSIKA.

3. Jlexyua k2-03. Ilomenyuansuvle u coneHoudaIbHbvle NOAA.

3.1.3. TloTeHuManbHblIe BEKTOPHbIE NONS.
ITonsTue IIOTECHIOUAJIBHOTO ITOJIA. HOBCpXHOCTHO OJHOCBA3HBIC o0acTu.
Teopema 0 HE3aBUCHMOCTH PaOOTHI MOTEHIIMAIBLHOTO TIOJSI OT ITyTH UHTETPUPOBAHHSL.
MCTO,Z[I/IKa BBIYUCIJICHUS ITIOTCHIIMAJIA.

3.1.4. ConeHoupanbHble BEeKTOPHbIE MOJis.

INousarue conenonmansHoro moist. OOBEMHO OIHOCBA3HBIE 00JIACTH.
Teopema o moToke.
[TonsiTve BEeKTOPHOTO MOTeHITMANA. MeTOAMKa BHIYUCIICHHUS.

4. Jlekyusa k2-04. Qucnoewvie paodvt ¢ nON0HCUMETbHBIMU YTICHAMU.

3.21. Cxopsawmecs n pacxogsmecs YMCroBble psabl.

UwrcnoBoi psii ¥ €ro OCHOBHBIC AJIeMEHThI. OOIIUi 4iieH, YaCTUYHAS CyMMa, OCTaTOK. CXOUMOCTb U CBOM-
CTBa CXOJSIIUXCS PAAOB. Apu(pMeTHIECKHE OTIepalliy ¢ YUCTIOBBIMU PSIAMHU.

3.2.2. [psimoe BblYUCIIEHUE CYMMbI psAaa.

+00 K +00 k +00 1

Meroavka BEIYMCIIEHHUS] CYMMBI PSIZIOB THITA Zk:O X", ZH kx*, Zk:lM'

3.23. Kputepun Kowmn.
VYcenosue Ko, Kpurepuit Komu. [Ipumepst npumenenust kpurepusa Komm aiist jokazaTenbcTBa CXOIUMO-
CTH U pacxoauMocT. HeobxommmMoe ycioBrue CXOAUMOCTH P,

3.24. Tlpu3Hakm cXO0OQUMOCTU PAAOB C NONOXUTENbHLIMU YfleHaMM.
[Ipu3HaKK CXOIUMOCTH PSIIOB C HEOTPHUIIATEIbHBIMU WieHaMu. OOmuii mpu3Hak cpapHeHus. OOmmii mpu-
+o0
k=1

3HaK CpaBHEHUS B NpenesbHoi (hopme. MHTerpanbHbliil nmpu3Hak. CXOIUMOCTh psa Z — IIpHU pa3iini-

kP
HBIX 3HaUeHUsIX P . [IpusHak cpaBHEeHUs ¢ 000OIIEHHBIM FAPMOHUYECKUM pAoM. CXOAUMOCTh psja
+00 k
Zk:o Q" mpu pa3znuuHbIX 3HaYeHusAX (. [Ipusnaku lanambepa u Komm.
Yurats:
[KynpsiBues, Tom 1] I'maBa 4, §35.1-35.4, ctp. 477-495.

5. Jlekyua k2-05. Paowt ¢ urenamu npou3e01bH020 3HaAKA.

3.2.5. 3Hakouepeayowmecs psagbl.

. - (=1
3HaKouepeayIONIecs psAabl, MPU3HaK cxoauMocTh Jleioauna. CXoaumMocTs psiia Z;zl ( k”’) .
3.2.6. 3HakonepeMeHHble pAAbI.

AOCOIOTHO U YCIIOBHO cxofsmuecs psabl. [lepectaHoBka 4wiieHOB aOCOIIOTHO U YCIOBHO CXOMISIINXCS Psi-
noB. Teopema Pumana.
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3.2.7. an3HaKVI CXOAMMOCTU 3HaKonepeMeHHbIX pAaoB.

+o0 SN KX

S NIPY pa3JInYHbIX 3HAYCHUSX K 1 .

[Tpusznaku Aupuxie u Adens. CXoauMocTs psizia z

Yurats:
[KynpsiBues, Tom 1] I'maBa 4, §35.5-35.7, ctp. 496-513 (10Ka3arenbcTBa OITyCKaeM).

6. Jlexyua k2-06. @ynkyuonanvhsie nocied08amenbHOCMu u paobl.

3.3.1. ToHATMe paBHOMEpPHOWU cxoAMMOCTU (hYyHKLUMOHANbLHON NnocnegoBa-
TEeNbHOCTU U (PYHKLMOHaNbLHOro psiaa.

[TonsaTue paBHOMEpHOI cxoaumocTu. Onpenenenue paBHOMEpHOH cxoaumoctu. [Ipumepsl uccnenoBaHus
PaBHOMEPHOM CXOAMMOCTH IOCIIEJ0BATENBHOCTEN:

) f,(x)=x", xe[0;1].
2) f,(x)=x", xe(0;1).
3) f.(x)=x", Xe [O;%]
4) f.(x)=nx"(1-x), x[0;1].

IIpuMepsl uccieqoBaHUs PABHOMEPHOU CXOAUMOCTH PSAOB:

1) S(x):Z::xk , Xe[0:1).
) 500372 xe[01).

k
3) s(x):z;jo%, xe[0,b],b>0.

3.3.2. lpu3Hakm paBHOMEPHOWN CXOAMMOCTU (PYHKLMOHANbHbIX PAKOB.

Kpurepwnii Komm. [Ipusnak Beiiepmurpacca. [Ipusnak AGens-/upuxie.
Uurats:
[KynpsiBues, Tom 1] I'maBa 4, §36.1-36.3, ctp. 514-535, §37.6, ctp. 560-562.

7. Jlexuua k2-07. Ceoiicmea pagHomMepHo cX00AuUXCA PYHKYUOHATIbHBIX
paooe.

3.3.3. CBowucrtBa paBHOMEpPHO cxoasawmxcs PyHKLUMOHaNbHbIX PAOOB.

[IpenensHbIi Eepexo, nuddepeHupoBaHne 1 UHTETPUPOBAHKE 0 MTapaMeTpy. TeopeMbl 0 KOPPEKTHOCTH
ATHX orepanuii. Berauciienne CyMMBI psijia MeToAoM AUQGEpeHIIMPOBAHUS 10 ITApaAMETPY .
Uurats:

[KynpsiBues, Tom 1] I'maBa 4, §36.1-36.3, ctp. 514-535, §37.6, ctp. 560-562.

8. Jlexuua k2-08. Cmenennuvie paosl.

3.34. CTteneHHble pAAbI.

[Tonsitre crenenHoro psaa. Oomacts cxogumoct. Pannyc cxonumoctu. [lounennoe nuddepenimpoBanue
CTETIEHHOTO psifa. BeuncieHne cyMMBI CTEIEHHOTO psiia MeToAoM U dHepeHIIMPOBaHHS U HHTETPUPOBA-
HUS TIO TTapaMeTpy.
Yurats:

[KynpsiBues, Tom 1] I'naa 4, §37.1, ctp. 536-542.
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9. Jlekyua k2-09. Paow Teitnopa.

3.3.5. Psaabl Teunopa.

Psin Tetinopa. O6macTh CXOAMMOCTH, PAANYC CXOIUMOCTH U (hopMyJia A ero BeruuciaeHus. CTerneHHbIe
Ps/IbI, TOPOXKACHHBIE TeOMETpHUecKol porpeccueil. Paasl Telnopa 11 S5KCOHEHIUATBHOM, JTorapuQmu-
yeckoi ¢pyuknun. Pa3noxxenue B psan Teimopa TpUroHOMETPUYECKUX U OOPATHBIX TPUTOHOMETPHUECKUX
bynkiui. [IpubnukeHHbIE BEIYUCICHUS C TIOMOIIBIO CTETIEHHBIX PSIIOB.
Yurats:

[KynpsiBues, Tom 1] I'nasa 4, §37.4, ctp. 547-560.

10. Jlexuyusa k2-10. Cxo0umocmas 6 cpednem.

3.3.6. CxoaumMocCTb B cpeaHeM.
CxoaumocTs B cpegHeM. Teopema Apuena.

11. Jlexyua k2-11. Heco6cmeennuvie unmezpaol.

3.41. Hecob6cTBeHHbIe NHTerpanbl (yHKLUMN OQHOWN NepeMeHHOM

HecoOcTBeHHBIN MHTETpa - 0000IICHIE TOHATHS TIONIAI! TSl OTIPEICTICHHBIX KIIaCCOB HEOTPAHUYCHHBIX
I0CKKUX oOnacteld. HecoOCTBeHHBIE MHTETPAIBI ¢ OECKOHEUHBIMHU TIpeeramMu uarerpuposanus (I pona).
Hecob6cTBennbie naTerpaisl oT HeorpanudeHHbIX GyHKui (I poma). [Morstue cxoqumocTtu. Cxomsmumecs
U pacXoJIsIIrecss HECOOCTBEHHbBIC HHTETPAIbI.

3.4.2. JTanoHHble UHTerpanbl
w OX 1 dX
CXO)II/IMOCTL " pacxXoaAuMOCTb Il _p > ), _p IIPpU pa3JINYHbIX 3HAYCHUAX p . CXO,I[I/IMOCTL H pacxXoAuMOCTb

X X

+o0 X +o0 —px
J. pl—q IIPYU pa3INyYHbIX 3HaUeHUsAX P U (. CXO0OUMOCTh U pacXxoJuMOCTh j e ”dx mpu pa3mTUUHBIX

a xPIn%x a
3HAUYCHUAX p .

3.4.3. MeToabl nccnegoBaHnAa CXO04UMOCTH

[Tonsitue sTanonHoro unterpania. [Ipusnaku cpaBHeHHs 151 HECOOCTBEHHBIX HHTETPAIOB OT HEOTPHUIIA-

. N +0 0X 1 dx
TenbHBIX QyHKUUH. [IpenenbHblii mpU3HaK CpaBHEHUS (CpaBHEHUE C J. —, mmc I — ). [Ipumeps! cxo-
X X

1 0

TSIIMXCS M PACXOSIIUXCS HECOOCTBEHHBIX MHTETPAJIOB.

Yurats:

[BYMA] Yacts 2, I'maBa 11, §1, cTp. 236-246.

[KynpsiBues, Tom 1] I'maBa 3, §33.1-333., ctp. 442-456, §34.1-34.3, ctp. 459-469.

12. Jlekyusa k2-12. Ceoticmea neco6cmeeHHbIX UHMESPANO0E.

3.44. MeToAabl BblYMCNEHUA HECOOCTBEHHbIX MUHTErpanoB
3amMeHa repeMeHHON B HECOOCTBEHHBIX UHTerpanax. MiHrerpuposanue no yactsaM. CXoquMOCTb U pacxou-

+00
MOCTh '[ e ™ singxdx npu pasnuyHbIX 3HaUeHUAX P, . CXOAUMOCTbL M PACXOAUMOCTh
a
+00 _ .
J. t P sin(qInt)dt mpu pasnuuHbIX 3HAUEHHUAX P U (.
a

3.4.5. AOGconTHasA n ycnoBHasi CXOAUMOCTb

AOGCOIIIOTHO CXOASIIUECS HECOOCTBEHHBIE UHTErPAIbl. Y CIIOBHO CXOJAIIMECS HECOOCTBEHHbBIE HHTETPAJIBL.
VYcnosue Komm. Kpurepuit Komn.
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3.4.6. [pusHakn ycrnoBHOMU CXOAUMOCTH

[Tpu3Haku cxoAUMOCTH U yciI0BHOM cxoaumocTH. [Tpusnak Aupuxie-Aoens.

Yurats:

[3YMA] Yacts 2, I'maBa I, §1, ctp. 236-246.

[Kynpsieues, Tom 1] I'masa 3, §33.4., ctp. 457-459, §34.4, ctp. 469-476 (moka3aTeIbCTBA OMYCKAEM).
3.4.7. KpaTHble HeCOOGCTBEHHbIE UHTErpanbl.

HpI/I3HaKI/I CXOOUMOCTH.

13. Jlexyun k2-13. Humezpanel, 3aeucauiue om napamempa.

3.5.1. OnpepeneHHbIN UHTErpan, 3aBUCALLMA OT NapameTpa.
OnpeneneHHbli HHTETpa, 3aBUCALIMNA 0T napamerpa. luddepeHurpoBanue U UHTETPUPOBAHUE I10 Mapa-

MeTpy. Brluncienne nHTerpajioB TMna J: x* (In X)q dx mpu p>0wu gq>0.

Yurats:
[BYMA] Yacts 2, I'maBa 11, §1, cTp. 236-246.
[KynpsiBues, Tom 2] I'masa 6, §53.1-53.2., ctp. 215-220.
3.5.2. Hecob6cTBeHHbIe MHTErpansbl, 3aBUCALWME OT NapamMmeTpa.

HecoOcTBeHHBIE HHTETPATBI, 3aBUCSIIIHE OT mapameTpa. O0IacTh CXOIUMOCTH.
Yurats:

[BYMA] Yacts 2, I'maBa 11, §1, cTp. 236-246.

[KyapsBues, Tom 2] I'nasa 6, §54.1-54.2 ctp. 220-230.

14. Jlekuyusa k2-14. Pagnomepnan cxo0umocms HecoOCMEEHHBIX UHMeESPA-
N108.

3.6.1. loHATMe paBHOMEPHOW CXOAUMOCTHU.
Ilonsgarue paBHOMepHOﬁ CXOAUMOCTH. Onpe;[eneHHe paBHOMepHOﬁ CXOOUMOCTH. HpI/IMepBI PaBHOMCPHO
CXOIAINXCA MHTETPAJIOB.

3.6.2. Mpu3Hakn paBHOMEPHON CXOAUMOCTM.

[Tpusnak Beliepmtpacca. [lpusnak Abens-upuxie. Kpurepuit Kormmm.
Yurats:
[KynpsiBues, Tom 2] I'maBa 6, §54.1-54.2 ctp. 220-230.

15. Jlexuyusa k2-15. /lugpgpepenyuposanue u unmezpuposarnue no napa-
Mmempy.

3.6.3. CgoucrtBa paBHOMEPHO CXOOALMNXCSH HECOOCTBEHHbIX MHTErpanosB.

[MpenenbHbIil epexo, AubhepeHINPOBAHNE U HHTETPUPOBAHKE 110 MapamMeTpy. TeopeMbl 0 KOPPEKTHOCTH
3THX Omnepanuii. BerauciieHne HecOOCTBEHHBIX HHTETPAIOB METOI0M A PepeHIIMPOBaHUS 110 TapaMeTpy.
Yurats:

[KynpsiBues, Tom 2] I'maBa 6, §54.1-54.2 ctp. 220-230.

3.6.4. CgBowucTBa MHTerpanosB, 3aBUCALWMX OT NapameTpa.

[Tpumenenne nudepeHnnpoBaHs 1 UHTETPUPOBAHHUS IO TTAPAMETPY JUIS BEIYMUCIICHUS HECOOCTBEHHBIX

1
MHTETpanoB. Beluncienye HHTErpaios THIA IO xP(Inx)"dx mpu p>-1ugq>-1.
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Yurats:
[BYMA] Yacts 2, I'maBa I, §1, cTp. 236-246.
[KynpsBues, Tom 2] I'maBa 6, §54.3 ctp. 230-235.
3.6.5. TlpunoxeHusi HECOGCTBEHHbLIX UHTErpasnos.

Brrurcnenne MOMEHTOB CITy4alHOW BETMYHUHEI ¢ HOPMaJIBbHBIM paclpeesieHueM METOA0M qu(GepeHIIUPO-
BaHUs 1O MapameTpy. Boruncnenue cpeaHux 3HaYeHUI HEKOTOPBIX SJIEMEHTAPHBIX QYHKIUHN OT CIIy4aiiHOM
BEJIMYHUHBI C HOPMAaJILHBIM pacipeie/ICHUEM.

Uurats:

[KynpsiBuies, Tom 2] I'maBa 6, §54.3 ctp. 235-240.

16. Jlekyusn k2-16. Tpuzonomempuueckue paowvt @ypue.

3.71. TpuroHomeTpuyeckue psaabl Pypbe.

Tpuronomerpuueckas cuctema QyHkuuii u ee cBoiictBa. OproroHanbHOCTh. KycouHO HenpephIBHBIC (QYHK-
uuu. [lonstue psga @ypre. CBolicTBa psagoB Pypee. Paznoxenue pynkumii B psan Oypoe. Psg Oypbe B
KOMIUIEKCHOM (hopme. Teopema 0 TOTOUEYHOM CXOAMMOCTH TPUTOHOMETpUYECKOro psiga Dypebe.

17. Jlexuyun k2-17. Paovt @ypse no opmozonanvhou cucmeme Qynkyuil.

3.7.2. OpToroHanbHble CUCTEMbI (PYHKLUNA.

Oproronanbhbie cucteMbl QpyHkuwmii. [TomHoTa u 3aMkHyTOCTh. HepaBencTBo beccens. 3aMKHYThIE U MOJI-
Hble cuctembl. PaBeHcTBO [lapceBans.

3.7.3. PasnoxeHue pyHKUUU B psag Pypbe.

Uurats:
[KynpsiBues, Tom 2] I'maBa 7, §55.1, ctp. 244-247, §55.9, ctp. 276-278.

18. Jlekyusn k2-18. Pagnomepnan cxooumocnov mpuzoHoMempuidecKozo pa-

oa @ypee.

PaBHOMEpHAs CXOAMMOCTH TpUTOHOMETpUYEcKoro psiga Pypre. [lowrenHoe nuddepeHnnpoBaHme u HHTET-
pupoBanue psna Oypse.

Teopems! Beiiepmtpacca 00 anmpokcuManuy GyHKIUH TPUTOHOMETPHUYECKIMH U alNTre0pandecKuMu MHO-
rOWIEHaMHU. 3aMKHYTOCTb TPUTOHOMETPUUYECKON CUCTEMBI.

19. Jlekyusa k2-19. Humezpan @ypoe.
3.74. Wurterpan Pypbe 1 ero cBOUCTBA.
[Tonsitue 06 unrerpane ypne. CBoricTBa nuTerpaia dypee. [loToueunas cxoaMMOCTb.
20. Jlekyusa k2-20. Ilpumenenue unmezpana @ypuoe.

3.7.5. WHTterpan Pypbe B KoMnsekcHon cphopme.

[Tpsimoe u oOpatHOe peoOpazoBanue Dypre. UnTerpan @ypre B KOMIUIEKCHOH (opme.
Uurats:
[KynpsiBuies, Tom 2] I'maBa 7, §56.1-56.4, ctp. 278-290.

21. Jlekyusa k2-21. Obo6wennsvie hynkyuu.

3.7.6. OO6GoOGLeHHbIe PYyHKLUN.
O060011eHHbIE (QYHKIHIH.
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	2.6. Приложения определенного интеграла. 
	2.6.1. Длина кривой. 
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	2.9.2. Площадь поверхности. 
	2.9.3. Поверхностные интегралы второго рода. 
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	3.3.5. Ряды Тейлора. 
	3.3.6. Сходимость в среднем. 

	3.4. Несобственные интегралы. 
	3.4.1. Несобственные интегралы функции одной переменной 
	3.4.2. Эталонные интегралы  
	3.4.3. Методы исследования сходимости 
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141.4.10.
Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа.



141.4.11.
Формула Тейлора с остаточным членом в форме Коши.



141.4.12.
Приближенные вычисления.



1518.
Лекция k1-s1-18. Построение графиков функций-1.



151.5.
Построение графиков функций.



151.5.1.
Классификация точек разрыва (напоминание).



151.5.2.
Асимптоты графика функции.



151.5.3.
Возрастание и убывание функции.



151.5.4.
Локальный экстремум.



1519.
Лекция k1-s1-19. Построение графиков функций-2.



151.5.5.
Выпуклость графика функции.



151.5.6.
Точки перегиба графика функции.



1620.
Лекция k1-s1-20. Графики параметрических функций.



161.5.7.
Асимптоты графика параметрической функции.



161.5.8.
Возрастание и убывание параметрической функции, локальный экстремум.



161.5.9.
Выпуклость графика параметрической функции, точки перегиба.



161.5.10.
Исследование и построение графиков функций, заданных параметрически.



161.6.
Интеграл Римана.



1621.
Лекция k1-s1-21. Определенный интеграл.



161.6.1.
Интеграл Римана.



161.6.2.
Равномерная непрерывность.



1622.
Лекция k1-s1-22. Классы интегрируемых функций.



161.6.3.
Интегрируемость некоторых классов функций.



161.6.4.
Свойства определенного интеграла.



172.
Семестр 2 (21 лекций, 20+8 семинаров)



171.
Лекция k1-c2-01-ф10. Точки и множества точек в пространстве.



172.1.
Предел и непрерывность функции нескольких переменных.



172.1.1.
Понятие m-мерного пространства.



172.1.2.
Последовательности точек в пространстве.



172.1.3.
Открытые, замкнутые, выпуклые множества точек.



172.
Лекция k1-c2-02-ф17. Предел функции нескольких переменных.



172.1.4.
Предел функции нескольких переменных.



182.1.5.
Непрерывные функции нескольких переменных.



182.1.6.
Свойства непрерывных и дифференцируемых функций.



183.
Лекция k1-c2-03-ф19. Дифференцируемые функции.



182.2.
Дифференцируемые функции нескольких переменных.



182.2.1.
Частные производные.



182.2.2.
Дифференцируемые функции.



192.2.3.
Дифференциал функции нескольких переменных.



192.2.4.
Касательная плоскость.



194.
Лекция k1-c2-04-ф24. Дифференцирование сложной функции.



192.2.5.
Дифференцирование сложной функции нескольких переменных.



192.2.6.
Градиент и производная по направлению.



192.2.7.
Векторные функции нескольких переменных



205.
Лекция k1-c2-05-м03. Старшие производные и дифференциалы.



202.2.8.
Производные и дифференциалы высших порядков.



202.2.9.
Дифференциалы высших порядков.



202.2.10.
Второй дифференциал сложной функции.



206.
Лекция k1-c2-06-м05. Формула Тейлора.



202.3.
Формула Тейлора и локальный экстремум.



202.3.1.
Формула Тейлора–Пеано.



202.3.2.
Формула Тейлора–Лагранжа.



207.
Лекция k1-c2-07-м10. Локальный экстремум.



202.3.3.
Локальный экстремум функции нескольких переменных.



218.
Лекция k1-c2-08-м17. Неявные функции-1.



212.4.
Неявные функции.



212.4.1.
Неявные функции, определяемые одним уравнением.



212.4.2.
Экстремум неявной функции.



219.
Лекция k1-c2-09-м19. Неявные функции-2.



212.4.3.
Неявные функции, определяемые системой уравнений.



212.4.4.
Экстремум неявной функции, определяемой системой уравнений.



212.4.5.
Замена переменных.



2110.
Лекция k1-c2-11-м24. Условный экстремум-1.



212.5.
Условный экстремум.



212.5.1.
Зависимые и независимые функции.



222.5.2.
Понятие условного экстремума.



222.5.3.
Метод Лагранжа.



2211.
Лекция k1-c2-11-м31. Условный экстремум-2.



222.5.4.
Метод Лагранжа с несколькими условиями связи.



2212.
Лекция k1-c2-12-а02. Длина кривой.



222.6.
Приложения определенного интеграла.



222.6.1.
Длина кривой.



222.6.2.
Площадь поверхности вращения.



2213.
Лекция k1-c2-13-а07. Площади и объемы.



222.6.3.
Площадь фигуры.



222.6.4.
Объем тела.



232.6.5.
Приближенное вычисление определенного интеграла.



2314.
Лекция k1-c2-14-а14. Кратные интегралы.



232.7.
Кратные интегралы.



232.7.1.
Двойной интеграл.



232.7.2.
Интеграл Римана.



232.7.3.
Вычисление двойного интеграла.



232.7.4.
Тройной интеграл.



232.7.5.
Приложения кратных интегралов.



2315.
Лекция k1-c2-15-а16. Криволинейные интегралы.



232.8.
Криволинейные интегралы.



232.8.1.
Криволинейный интеграл первого рода.



232.8.2.
Криволинейный интеграл второго рода.



2416.
Лекция k1-c2-16-а21. Формула Грина.



242.8.3.
Формула Грина.



2417.
Лекция k1-c2-17-а28. Плоские кривые, 1.



242.8.4.
Касание плоских кривых.



242.8.5.
Кривизна плоской кривой.



2418.
Лекция k1-c2-18-а30. Плоские кривые, 2.



242.8.6.
Огибающая семейства плоских кривых.



2419.
Лекция k1-с2-19-й05. Поверхностные интегралы первого рода.



242.9.
Поверхностные интегралы.



242.9.1.
Понятие поверхности.



242.9.2.
Площадь поверхности.



2420.
Лекция k1-с2-20-й12. Поверхностные интегралы второго рода.



242.9.3.
Поверхностные интегралы второго рода.



2421.
Лекция k1-с2-21-й14. Основные интегральные тождества.



242.9.4.
Формула Остроградского - Гаусса.



242.9.5.
Формула Стокса.



243.
Курс 2, семестр 1 (22 лекций, 18+10 семинаров)



241.
Лекция k2-01. Дифференциальные операции.



243.1.
Скалярные и векторные поля.



243.1.1.
Дифференциальные операции.



252.
Лекция k2-02. Дифференциальные операции второго порядка.



253.1.2.
Дифференциальные операции второго порядка.



253.
Лекция k2-03. Потенциальные и соленоидальные поля.



253.1.3.
Потенциальные векторные поля.



253.1.4.
Соленоидальные векторные поля.



254.
Лекция k2-04. Числовые ряды с положительными членами.



253.2.
Числовые ряды.



253.2.1.
Сходящиеся и расходящиеся числовые ряды.



253.2.2.
Прямое вычисление суммы ряда.



253.2.3.
Критерий Коши.



253.2.4.
Признаки сходимости рядов с положительными членами.



255.
Лекция k2-05. Ряды с членами произвольного знака.



253.2.5.
Знакочередующиеся ряды.



253.2.6.
Знакопеременные ряды.



263.2.7.
Признаки сходимости знакопеременных рядов.



266.
Лекция k2-06. Функциональные последовательности и ряды.



263.3.
Функциональные ряды.



263.3.1.
Понятие равномерной сходимости функциональной последовательности и  функционального ряда.



263.3.2.
Признаки равномерной сходимости функциональных рядов.



267.
Лекция k2-07. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов.



263.3.3.
Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов.



268.
Лекция k2-08. Степенные ряды.



263.3.4.
Степенные ряды.



279.
Лекция k2-09. Ряды Тейлора.



273.3.5.
Ряды Тейлора.



2710.
Лекция k2-10. Сходимость в среднем.



273.3.6.
Сходимость в среднем.



2711.
Лекция k2-11. Несобственные интегралы.



273.4.
Несобственные интегралы.



273.4.1.
Несобственные интегралы функции одной переменной



273.4.2.
Эталонные интегралы



273.4.3.
Методы исследования сходимости



2712.
Лекция k2-12. Свойства несобственных интегралов.



273.4.4.
Методы вычисления несобственных интегралов



273.4.5.
Абсолютная и условная сходимость



283.4.6.
Признаки условной сходимости



283.4.7.
Кратные несобственные интегралы.



2813.
Лекция k2-13. Интегралы, зависящие от параметра.



283.5.
Несобственные интегралы, зависящие от параметра.



283.5.1.
Определенный интеграл, зависящий от параметра.



283.5.2.
Несобственные интегралы, зависящие от параметра.



2814.
Лекция k2-14. Равномерная сходимость несобственных интегралов.



283.6.
Равномерно сходящиеся несобственные интегралы.



283.6.1.
Понятие равномерной сходимости.



283.6.2.
Признаки равномерной сходимости.



2815.
Лекция k2-15. Дифференцирование и интегрирование по параметру.



283.6.3.
Свойства равномерно сходящихся несобственных интегралов.



283.6.4.
Свойства интегралов, зависящих от параметра.



293.6.5.
Приложения несобственных интегралов.



2916.
Лекция k2-16. Тригонометрические ряды Фурье.



293.7.
Ряды и интегралы Фурье.



293.7.1.
Тригонометрические ряды Фурье.



2917.
Лекция k2-17. Ряды Фурье по ортогональной системе функций.



293.7.2.
Ортогональные системы функций.



293.7.3.
Разложение функции в ряд Фурье.



2918.
Лекция k2-18. Равномерная сходимость тригонометрического ряда Фурье.



2919.
Лекция k2-19. Интеграл Фурье.



293.7.4.
Интеграл Фурье и его свойства.



2920.
Лекция k2-20. Применение интеграла Фурье.



293.7.5.
Интеграл Фурье в комплексной форме.



2921.
Лекция k2-21. Обобщенные функции.



293.7.6.
Обобщенные функции.






1. Семестр 1 (21 лекций, 21 семинаров)

Продолжительность каждой лекции составляет 2 академических часа, т.е. 90 минут. В название лекции вынесена только основная тема данной лекции. 

1.1. Предел функции одной переменной. 


1. Лекция k1-s1-01. Вещественные числа. 

1.1.1. Понятие вещественного числа. 

Рациональные числа. Арифметические операции. Сравнение рациональных чисел. Бесконечные десятичные дроби. Периодические дроби и рациональные числа. Бесконечные непериодические дроби (пример). Равные вещественные числа. Сравнение вещественных чисел. Свойства отношения «больше» и «меньше». 

1.1.2. Грани и точные грани числового множества. 


Множества вещественных чисел. Счетные и несчетные множества. Ограниченные и неограниченные множества. Верхние и нижние грани. Понятие точной верхней грани. Примеры. 

( Терема о существовании точной верхней грани у непустого ограниченного сверху множества вещественных чисел. 

1.1.3. Операции над вещественными числами. 


Сложение, умножение, вычитание, деление. Обоснование корректности. Свойства операций (без доказательства). Геометрическое изображение вещественных чисел, точки на координатной прямой. 

1.1.4. Стандартные числовые множества. 

Стандартные числовые множества: интервал, сегмент (отрезок), промежуток, полупрямая, числовая прямая. Окрестность точки, проколотая окрестность. 


2. Лекция k1-s1-02. Предел функции. 


1.1.5. Понятие функции одной переменной. 

Понятие функции одной переменной. Область определения, множество значений. График функции одной переменной. Четные и нечетные функции. Периодические функции. Графики элементарных функций. Преобразование графиков функций, сдвиг, отражение, растяжение. 

1.1.6. Ограниченные и неограниченные функции. 


Определение ограниченной и неограниченной функции на множестве. Символ 
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 (локально ограниченная функция в окрестности точки 
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( Теоремы об ограниченности суммы (с доказательством), разности, произведения (для самостоятельной работы) двух ограниченных функций. 

1.1.7. Предел функции в точке. 

Определение предела функции в точке по Коши (на языке логических формул). Геометрическая интерпретация предела функции. Примеры прямого доказательства существования предела, 
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( Теорема о локальной ограниченности функции, имеющей предел. 

Методика вычисления пределов элементарных функций. 

1.1.8. Односторонние пределы. 


Определение одностороннего предела. ( Теоремы о связи существования и равенства односторонних пределов и существования предела функции в точке. Примеры вычисления односторонних пределов типа 
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1.1.9. Предел в бесконечно удаленной точке. 


Определение предела функции при 
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 (по Коши). Определение предела функции при 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава III, §1, 2, стр. 40-52. 


[ЗУМА] Глава II, §1, стр. 48-66. 

3. Лекция k1-s1-03. Бесконечно малые функции. 


1.1.10. Бесконечно малые функции. 


Определение бесконечно малой функции. Обозначение 
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. ( Теорема о представлении функции, имеющей предел, в виде суммы константы и бесконечно малой функции. 

( Арифметические операции над бесконечно малыми функциями: 
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. Понятие неопределенности типа 
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( Теорема о сумме бесконечно малой функции и ограниченной функции в точке, 

[image: image22.wmf](1)(1)(1)


oOO


+=


. 

( Теорема о произведении бесконечно малой функции и ограниченной функции в точке, 
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 (для самостоятельной работы). 

1.1.11. Теоремы о пределах функций. 


( Теоремы о пределе суммы двух функций (с доказательством), о пределе разности, о пределе произведения и о пределе частного (для самостоятельной работы). 

( Теоремы о предельном переходе в неравенствах. 


1.1.12. Бесконечно большие функции. 


Определение бесконечно большой положительной функции в точке. Определение бесконечно большой отрицательной функции в точке. ( Соотношение понятий бесконечно малой функции и бесконечно большой функции (теорема, для самостоятельной работы). ( Соотношение понятий бесконечно большой функции и неограниченной функции. (теорема, для самостоятельной работы). Арифметические операции над бесконечно большими функциями: сумма, произведение. Понятие неопределенности типа 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава III, §3, стр. 52-58. 


[ЗУМА] Глава II, §1, стр. 48-66. 

4. Лекция k1-s1-04. Сравнение бесконечно малых. 


1.1.13. Сравнение бесконечно малых функций. 


Определение 
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( Свойства 
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( Доказательство асимптотических формул 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава III, §3, стр. 52-58. 


[ЗУМА] Глава II, §1, стр. 48-66. 

1.1.14. Первый замечательный предел. 

( Формула, выражающая первый замечательный предел. Геометрическая интерпретация. 

Асимптотические формулы 

[image: image39.wmf]sin()


xxox


=+


, 

[image: image40.wmf]2


sin()


xxox


=+


, 

[image: image41.wmf]cos1(1)


xo


=+


, 

[image: image42.wmf]cos1()


xox


=+


, 

[image: image43.wmf]2


3


cos1()


2


x


xox


=-+


, 

[image: image44.wmf]3


3


sin1()


6


x


xox


=-+


, 




[image: image45.wmf]2


tg()


xxox


=+


, 

[image: image46.wmf]3


4


tg()


3


x


xxox


=++


 при 

[image: image47.wmf]0


x


®


. 


Вычисление пределов типа 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава III, §4, стр. 58-65. 


[ЗУМА] Глава II, §1, стр. 77-80. 

5. Лекция k1-s1-05. Второй замечательный предел. 


1.1.15. Теорема о пределе монотонной ограниченной функции. 


( Теорема о пределе монотонной ограниченной на интервале функции. 

( Теорема о пределе монотонной ограниченной на полупрямой функции. 


1.1.16. Теорема о пределе монотонной ограниченной последовательности. 


Понятие последовательности. Понятие предела последовательности. Понятие ограниченной последовательности. 

( Теорема о пределе монотонной ограниченной последовательности. 


1.1.17. Второй замечательный предел для последовательностей. 


( Неравенство Бернулли. ( Монотонность последовательностей 
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 (для самостоятельной работы). 


Формула, выражающая второй замечательный предел для последовательностей. Число 
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1.1.18. Второй замечательный предел для функций. 


( Формула, выражающая второй замечательный предел для функций. 


1.1.19. Применение второго замечательного предела. 


Вычисление пределов типа 

[image: image60.wmf](


)


0


lim1


x


x


x


b


a


®


+


, 

[image: image61.wmf]lim1


x


x


x


b


a


®¥


æö


+


ç÷


èø


, 

[image: image62.wmf](


)


2


1


0


lim1cos


x


x


x


®


+


. Асимптотические формулы 
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 и аналогичные. Асимптотические формулы 
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 и аналогичные и их применение для решения задач. 

Вычисление пределов, включающих тригонометрические и иррациональные функции. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава III, §4, стр. 58-65. 


[ЗУМА] Глава II, §1, стр. 77-80. 

6. Лекция k1-s1-06. Непрерывные функции. 


1.1.20. Непрерывные функции одной переменной. 

Непрерывность функции одной переменной в точке. Односторонняя непрерывность справа и слева, связь с непрерывностью в точке. ( Арифметические операции над непрерывными функциями (с доказательством). Непрерывность основных элементарных функций (для самостоятельной работы). 

1.1.21. Классификация точек разрыва. 


Точки разрыва устранимые, первого рода, второго рода. Примеры. 

1.1.22. Сложная функция. 


Понятие сложной функции. ( Теорема о непрерывности сложной функции. Непрерывность многочлена и дробно-рациональной функции. 

1.1.23. Обратная функция. 

Понятие обратной функции. ( Теорема о существовании и непрерывности обратной функции (только для монотонной функции). Непрерывность обратных тригонометрических функций. Непрерывность показательной и логарифмической функции. Графики. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава I, §2, стр. 48-52. 


[ЗУМА] Глава I, §2, 3, стр. 14-20. 

7. Лекция k1-s1-07. Производная, касательная 


1.2. Производные и дифференциалы 


1.2.1. Уравнение касательной. 

Понятие, определение и уравнение касательной. 

1.2.2. Производная функции одной переменной. 

Определение производной функции, ее геометрический, физический и экономический смысл. Таблица производных элементарных функций. Односторонние производные. ( Теорема о связи существования и равенства односторонних производных и производной функции в точке. 


1.2.3. Вычисление производной. 

Правила вычисления производной ( суммы, произведения и ( частного от деления двух функций. Производная степенной и показательной функций. ( Теорема о производной обратной функции и ее геометрическая интерпретация. ( Теорема о производной сложной функции. 

8. Лекция k1-s1-08. Производные старших порядков. 


1.2.4. Производные высших порядков. 

Понятие второй производной. Понятие и уравнение соприкасающейся параболы. Понятие и уравнение соприкасающейся окружности. Определение производной n-го порядка. ( Формула Лейбница для n-й производной произведения двух функций. 

1.2.5. Вычисление старших производных. 

Старшие производные степенной и показательной функций. Старшие производные логарифмической функции. Старшие производные тригонометрических функций. Старшие производные функций типа 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава IV, §1, стр. 65-74. 


[ЗУМА] Глава III, §1, стр. 89-100. 

9. Лекция k1-s1-09. Дифференциал. 


1.2.6. Дифференциал функции одной переменной. 

Определение дифференциала функции в точке. Определение дифференцируемой функции в точке. ( Необходимое и достаточное условие дифференцируемости. Геометрический смысл дифференциала. ( Теорема о непрерывности дифференцируемой функции в точке. 

1.2.7. Свойства первого дифференциала. 

( Правила вычисления дифференциала суммы, разности, произведения и частного двух функций. Вычисление первого дифференциала сложной функции. Инвариантность формы первого дифференциала. 


1.2.8. Дифференциалы высших порядков. 

Понятие дифференциала второго порядка. Понятие дифференциала 

[image: image73.wmf]n


-го порядка. Дифференциал второго порядка сложной функции. Неинвариантность формы второго дифференциала. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава IV, §2, 3, стр. 77-85. 


[ЗУМА] Глава III, §2, стр. 101-103. 

10. Лекция k1-s1-10. Неопределенный интеграл. 


1.2.9. Первообразная и неопределенный интеграл. 

Понятие первообразной функции одной переменной на промежутке. ( Теорема о том, что любые две первообразные для данной функции отличаются на константу. Неопределенный интеграл - совокупность всех первообразных заданной функции на заданном промежутке. ( Основные свойства неопределенных интегралов. 

1.2.10. Табличное интегрирование. 

Вычисление интегралов от простейших рациональных, иррациональных, тригонометрических, показательных, логарифмических функций. 


1.2.11. Методы интегрирования. 

Вычисление интегралов методом замены переменной. Интегрирование по частям. Двукратное интегрирование по частям. Вычисление интегралов типа 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава V, §1, 2, стр. 87-96. 


[ЗУМА] Часть 2, Глава I, §1, 2, стр. 174-181. 

11. Лекция k1-s1-11. Методы интегрирования. 


1.2.12. Интегрирование рациональных функций. 

Понятие о рациональной функции. Выделение целой и дробной частей. Деление многочленов столбиком. Разложение правильной рациональной дроби на сумму простейших дробей. Практические приемы нахождения коэффициентов разложения. 

Четыре вида простейших дробей и их интегрирование. 

1.2.13. Интегрирование иррациональных функций. 


Различные приемы интегрирования иррациональных функций. Универсальная подстановка, сведение к интегралу от рациональной функции. 


1.2.14. Интегрирование тригонометрических функций. 


Различные приемы интегрирования тригонометрических функций. Универсальная тригонометрическая подстановка, сведение к интегралу от рациональной функции. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава V, §3, 4, стр. 91-96. 


[ЗУМА] Часть 2, Глава I, §3, 4, 5, стр. 182-208. 

12. Лекция k1-s1-12. Определенный интеграл. 


1.2.15. Понятие определенного интеграла. 

Понятие плоской фигуры. Описанные и вписанные многоугольники. Внешняя площадь, внутренняя площадь. Площадь плоской фигуры. Определенный интеграл как реализация понятия площади плоских фигур определенного класса. Разбиение. Верхняя сумма, нижняя сумма. Верхний интеграл, нижний интеграл. Теоремы о точных гранях суммы и произведения. Теоремы об интегрируемости суммы, произведения функций. 

1.2.16. Вычисление определенного интеграла. 

Формула Ньютона-Лейбница (пока без доказательства). Дифференцирование по верхнему и нижнему пределу. 


1.2.17. Приложения определенного интеграла. 

Площадь плоской фигуры. Длина плоской кривой. Поверхность тела вращения. Объем тела вращения. Момент инерции. 

13. Лекция k1-s1-13. Числовые последовательности. 


1.3. Числовые последовательности.


1.3.1. Предел последовательности. 

Понятие числовой последовательности. Ограниченные и неограниченные числовые последовательности. Определение предела последовательности. ( Ограниченность сходящейся последовательности. Определение бесконечно малой последовательности. ( Взаимосвязь бесконечно малых и сходящихся последовательностей. ( Арифметические операции с бесконечно малыми последовательностями. Определение бесконечно большой последовательности. ( Арифметические операции с бесконечно большими последовательностями. ( Теоремы о взаимосвязи между бесконечно малыми и бесконечно большими последовательностями. 

1.3.2. Свойства сходящихся последовательностей. 

( Арифметические операции, предельный переход в неравенствах. Понятие о неопределенностях типа 
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. Другие типы неопределенностей, примеры. Исследование неопределенностей методом асимптотических формул. Вычисление пределов выражений, содержащих радикалы. Понятие и определение монотонной последовательности. ( Необходимое и достаточное условие сходимости монотонной последовательности. 


1.3.3. Эталонные последовательности. 


Второй замечательный предел для последовательностей. Число 
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. Вычисление пределов типа 
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. Эталонные последовательности: 

[image: image83.wmf]n


b


, 

[image: image84.wmf]log


a


n


, 

[image: image85.wmf]n


b


, 

[image: image86.wmf]n


b


, 

[image: image87.wmf]!


n


, 

[image: image88.wmf]n


n


. Предел 

[image: image89.wmf]lim


n


n


b


®¥


 при 

[image: image90.wmf]0


b


>


. Предел 

[image: image91.wmf]log


lim


a


n


n


n


b


®¥


 при 

[image: image92.wmf]0


b


>


, 

[image: image93.wmf]1


a


>


. Предел 

[image: image94.wmf]lim


n


n


n


b


b


®¥


 при 

[image: image95.wmf]1


b


>


. Предел 

[image: image96.wmf]lim


!


n


n


b


n


®¥


. Предел 

[image: image97.wmf]!


lim


n


n


n


n


®¥


. 


1.3.4. Числовые ряды. 


Числовой ряд, общий член, частичная сумма, остаток. Сходящиеся числовые ряды. 

14. Лекция k1-s1-14. Подпоследовательности и предельные точки. 


1.3.5. Подпоследовательности. 


Понятие подпоследовательности числовой последовательности. ( Теорема Больцано-Вейерштрасса: из любой ограниченной последовательности можно выделить сходящуюся подпоследовательность. 

1.3.6. Предельные точки. 

Два эквивалентных определения предельной точки числовой последовательности. ( Свойства множества всех предельных точек ограниченной последовательности. 

1.3.7. Верхний и нижний предел последовательности. 

Множество всех верхних граней, точная верхняя грань, верхний предел. ( Корректность определения верхнего предела (с доказательством). Верхний и нижний пределы неограниченных последовательностей. 

1.3.8. Фундаментальные последовательности. Критерий Коши. 


Фундаментальная последовательность. Ограниченность фундаментальной последовательности. Критерий ( Коши сходимости числовых последовательностей. ( Критерий Коши предела функции в точке. 


1.3.9. Предел по Гейне. 


Определение предела по Гейне (на основе понятия предела последовательности. ( Теорема об эквивалентности двух определений предела функции. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава II, §1-5, стр. 16-33. 


[ЗУМА] Глава II, §2, стр. 67-70. 

15. Лекция k1-s1-15. Теоремы о непрерывных и дифференцируемых функциях. 


1.4. Теоремы о непрерывных и дифференцируемых функциях. 


1.4.1. Теоремы об ограниченности непрерывных функций. 

( Теоремы о локальной ограниченности и об устойчивости знака непрерывной функции в точке. ( Ограниченность непрерывной на сегменте функции (первая теорема Вейерштрасса). 

1.4.2. Теоремы о корнях непрерывной функции. 


( Теорема о существовании корня непрерывной функции, принимающей значения  разных знаков на концах сегмента. ( Теорема о прохождении непрерывной на сегменте функции через любое промежуточное значение. Метод деления отрезка пополам для решения уравнения 
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1.4.3. Возрастание и убывание функции в точке. 

Возрастание и убывание функции в точке. ( Достаточные условия возрастания функции в точке. Пример, показывающий, что положительность производной в точке не является необходимым условием возрастания функции в этой точке. 

1.4.4. Формула конечных приращений. 

( Теорема Ролля и ее геометрическая интерпретация. ( Теорема Лагранжа, ее геометрический и экономический смысл. ( Следствия из теоремы Лагранжа: условие постоянства функции на промежутке, признак монотонности функции на промежутке. Исследование возрастания и убывания функции. Формула Коши. 

1.4.5. Итерационное решение нелинейных уравнений. 


Итерационный метод решения уравнения 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава VI, §1, 3, стр. 108-111, 116-121. 


[ЗУМА] Глава III, §3, стр. 110-113. 

1.4.6. Правило Лопиталя. 

( Правило Лопиталя: раскрытие неопределенностей типа 
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 (теорема). 

Правило Лопиталя для случая, когда 
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 (без доказательства). 

Правило Лопиталя для неопределенности типа 
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 (без доказательства). 

Вычисление пределов с помощью однократного применения правила Лопиталя. 


Вычисление пределов с помощью многократного применения правила Лопиталя. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава VI, §4, стр. 122-125. 


[ЗУМА] Глава III, §3, стр. 113-117. 

16. Лекция k1-s1-16. Формула Тейлора (Пеано). 

1.4.7. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. 

Многочлен Тейлора. ( Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано (теорема). Формула Маклорена. Разложение по формуле Тейлора элементарных функций. 


1.4.8. Асимптотические формулы. 

Понятие асимптотической формулы. ( Вывод и применение формул 
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и аналогичных для вычисления пределов. 


17. Лекция k1-s1-17. Формула Тейлора (Лагранжа). 


1.4.9. Формула Тейлора с остаточным членом в общей форме.


( Остаточный член в общей форме. 

1.4.10. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа.


( Остаточный член в форме Лагранжа. Методика оценки остаточного члена формулы Тейлора в форме Лагранжа. Вычисление наибольшего слагаемого многочлена Тейлора. Приближенное вычисление значения функции. Вычисление сложных процентов с высокой точностью. Последовательность независимых испытаний. Интерпретация распределения Пуассона, 
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1.4.11. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Коши.


( Остаточный член в форме Коши. Применение для исследования остаточного члена. 

1.4.12. Приближенные вычисления. 


Применение формулы Тейлора для приближенных вычислений. Использование первого дифференциала для приближенных вычислений. Использование второго дифференциала для приближенных вычислений. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава VI, §5, стр. 125-130. 


[ЗУМА] Глава III, §3, стр. 113-117. 

18. Лекция k1-s1-18. Построение графиков функций-1. 

1.5. Построение графиков функций. 


1.5.1. Классификация точек разрыва (напоминание). 

Точки непрерывности и точки разрыва функций. Классификация точек разрыва: точки устранимого разрыва, точки разрыва 1 рода, точки разрыва 2 рода.  

1.5.2. Асимптоты графика функции. 

Вертикальные и наклонные асимптоты графика функции. ( Необходимое и достаточное условие существования наклонной асимптоты. 

1.5.3. Возрастание и убывание функции. 

Возрастание и убывание функции. Отыскание промежутков монотонности с помощью производной. 

1.5.4. Локальный экстремум. 

Понятие локального экстремума функции. ( Необходимое условие локального экстремума дифференцируемой функции (теорема Ферма). ( Достаточное условие локального экстремума непрерывной дифференцируемой функции. ( Достаточное условие локального экстремума дважды дифференцируемой функции. Исследование локального экстремума. Примеры (для этого и следующего разделов): 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава VIII, §1, стр. 130-136. 


 [МАВЗ] Глава VI, §3, стр. 116-121. 


[ЗУМА] Глава III, §3, стр. 110-122. 

19. Лекция k1-s1-19. Построение графиков функций-2. 


1.5.5. Выпуклость графика функции. 

Понятие и определение направления выпуклости графика функции на данном интервале. ( Теорема о достаточном условии выпуклости вниз (вверх) графика функции на данном интервале. Геометрическая интерпретация этой теоремы. 

1.5.6. Точки перегиба графика функции. 

Определение точек перегиба графика функции. ( Необходимое условие перегиба графика дважды дифференцируемой функции. Пример, показывающий, что условие не является достаточным условием перегиба дважды дифференцируемой функции. Точки возможного перегиба графика функции. ( Различные формы достаточных условий перегиба, использующие первые, вторые, третьи производные. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава VIII, §1, стр. 130-136. 


[ЗУМА] Глава III, §3, стр. 117-122. 

20. Лекция k1-s1-20. Графики параметрических функций. 

1.5.7. Асимптоты графика параметрической функции. 

Вертикальные и наклонные асимптоты графика функции. ( Необходимое и достаточное условие существования наклонной асимптоты.

1.5.8. Возрастание и убывание параметрической функции, локальный экстремум. 

Возрастание и убывание функции. Отыскание промежутков монотонности функции методом исследования знака первой производной. Точки возможного экстремума функции. ( Достаточные условия локального экстремума, основанные на исследовании первых и вторых производных. 

1.5.9. Выпуклость графика параметрической функции, точки перегиба. 

( Теорема о достаточном условии выпуклости вниз (вверх) графика функции на данном интервале. ( Необходимое условие перегиба графика дважды дифференцируемой функции. Пример, показывающий, что условие не является достаточным условием перегиба дважды дифференцируемой функции. Точки возможного перегиба графика функции. 

1.5.10. Исследование и построение графиков функций, заданных параметрически. 

Примеры: 1) 

[image: image134.wmf]3


3


1


t


x


t


=


+


, 

[image: image135.wmf]2


3


3


1


t


y


t


=


+


, 2) 

[image: image136.wmf]cos


xr


j


=


, 

[image: image137.wmf]sin


yr


j


=


, 

[image: image138.wmf](


)


2


22


2


xyxy


+=


, 

Читать: 


[МАВЗ] Глава VIII, §2, стр. 137-142. 


[ЗУМА] Глава III, §3, стр. 117-122. 

1.6. Интеграл Римана. 


21. Лекция k1-s1-21. Определенный интеграл. 


1.6.1. Интеграл Римана. 

Разбиение. Верхняя и нижняя суммы. Определенный интеграл – число, равное точной нижней грани площадей описанных ступенчатых многоугольников и точной верхней грани вписанных ступенчатых многоугольников. Теоремы о точных гранях суммы и произведения. Теоремы об интегрируемости суммы, произведения функций. Интегрируемые и неинтегрируемые функции. Пример ограниченной неинтегрируемой функции. 

1.6.2. Равномерная непрерывность. 


Равномерная непрерывность. 

( Теорема Кантора для функции одной переменной. 

22. Лекция k1-s1-22. Классы интегрируемых функций. 


1.6.3. Интегрируемость некоторых классов функций. 


Некоторые классы интегрируемых функций: ( непрерывные, ( кусочно-непрерывные, ( монотонные ограниченные. 

1.6.4. Свойства определенного интеграла. 

( Формулы среднего значения. 

( Дифференцирование по верхнему и нижнему пределам. 


( Существование первообразной для непрерывной функции. 

( Формула Ньютона-Лейбница. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава VIII, §5, стр. 167-171


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §1, стр. 236-246

2. Семестр 2 (21 лекций, 20+8 семинаров) 

Обозначения: 

( теорема с доказательством, 

( формулировка теоремы дается на лекции, доказательство в качестве упражнения для самостоятельной работы. 


Для каждой лекции указана неделя, ф–февраль, м–март, а–апрель, й–май. 

23. Лекция k1-c2-01-ф10. Точки и множества точек в пространстве. 


2.1. Предел и непрерывность функции нескольких переменных. 


2.1.1. Понятие m-мерного пространства. 

Евклидово m-мерное пространство. 

Скалярное произведение и его свойства. 

Расстояние и его свойства. Неравенство Коши. 

Шаровая, прямоугольная и кубическая окрестности точки. 

Теоремы о включении шаровых и прямоугольных окрестностей. 


2.1.2. Последовательности точек в пространстве. 

Последовательности точек. 

Ограниченные и неограниченные последовательности точек. 

Бесконечно большая последовательность точек. 

Предел последовательности точек. 

Сходимость и покоординатная сходимость. 

( Теорема о равносильности сходимости и покоординатной сходимости. 


Предельные точки последовательности. ( Основные теоремы. Примеры. 


Условие Коши. ( Критерий Коши. 

( Теорема Больцано–Вейерштрасса. 

2.1.3. Открытые, замкнутые, выпуклые множества точек. 

Внутренние и граничные точки множества, предельные точки, изолированные точки. Примеры. 

Открытые и замкнутые множества на плоскости и в пространстве. Замыкание множества. 


Каждое непустое множество разбивает все точки пространства на 4 категории, внутренние и не внутренние точки самого множества и его дополнения. 


Ограниченные и неограниченные множества на плоскости и в пространстве. Примеры. 

Непрерывная кривая в пространстве. Связные и несвязные множества. Примеры. 


Окрестности. Примеры окрестностей. 

Выпуклые множества в пространстве. Выпуклая оболочка множества точек на плоскости. Примеры. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава X, §1, 2, стр. 191-204. 


[ЗУМА] Глава III, §1, стр. 286-291. 

24. Лекция k1-c2-02-ф17. Предел функции нескольких переменных.  


2.1.4. Предел функции нескольких переменных. 

Понятие функции нескольких переменных (ФНП). 

Способы визуализации. Карта линий равного уровня. Квазитрехмерный график. Примеры. 


Два определения предела функции в точке (по Коши и по Гейне). 

Определение предела по Коши и по Гейне. ( Теорема о равносильности двух определений. 


Бесконечно малые функции в точке. 

Примеры 1: 
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Примеры 2: 
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Предел функции в бесконечно удаленной точке. 

Примеры: 
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 не существует. 

( Арифметические операции над бесконечно малыми функциями. 

( Арифметические операции над ограниченными и бесконечно малыми функциями. 

( Арифметические операции над функциями, имеющими предел в данной точке. 

Предел по совокупности переменных и повторные пределы. Примеры. 

2.1.5. Непрерывные функции нескольких переменных. 

Непрерывность функции нескольких переменных по совокупности переменных и по каждой переменной. Соотношение между ними. 

Примеры: 1) 
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 не существует. 

( Теоремы об арифметических операциях над непрерывными функциями. 

( Понятие сложной функции. Теорема о непрерывности сложной функции. 

2.1.6. Свойства непрерывных и дифференцируемых функций. 

( Теорема о прохождении непрерывной функции через любое промежуточное значение. 


( Первая теорема Вейерштрасса. 


( Вторая теорема Вейерштрасса. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава X, §3, 4, стр. 205-212. 

[ЗУМА] Глава III, §1, стр. 286-291. 

25. Лекция k1-c2-03-ф19. Дифференцируемые функции. 

2.2. Дифференцируемые функции нескольких переменных. 


2.2.1. Частные производные. 


Частные приращения. Частные производные. Геометрический смысл частной производной. 

Примеры (дифференцируемых) функций, имеющих частные производные: 

1) 
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Еще примеры (не дифференцируемых) функций, имеющих частные производные: 


1) 
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2.2.2. Дифференцируемые функции. 


Определение дифференцируемой ФНП. 

( Теорема о связи между дифференцируемостью и существованием частных производных функции в точке. 

( Теорема о связи между дифференцируемостью и непрерывностью функции в точке. 

( Теорема о необходимом условии дифференцируемости функции в точке. 

( Теорема о достаточных условиях дифференцируемости функции. 

Примеры дифференцируемых функций: 
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Примеры не дифференцируемых функций: 
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2.2.3. Дифференциал функции нескольких переменных. 


Дифференциал функции нескольких переменных. Оператор дифференцирования. 

Правила дифференцирования. 

( Дифференциал суммы, ( разности, произведения и частного двух функций. 


2.2.4. Касательная плоскость. 

Определение касательной плоскости. 

( Теорема о существовании касательной плоскости к графику дифференцируемой функции двух переменных. Уравнение касательной плоскости. 


Геометрический смысл дифференцируемости функции двух переменных. 

26.  Лекция k1-c2-04-ф24. Дифференцирование сложной функции. 


2.2.5. Дифференцирование сложной функции нескольких переменных. 

Понятие сложной функции. Частные производные сложной функции. 

( Дифференциал сложной функции. Инвариантность формы первого дифференциала. 

2.2.6. Градиент и производная по направлению. 

Понятие производной по направлению. Градиент. Направление градиента и направление линии равного уровня дифференцируемой функции в заданной точке. Геометрический смысл градиента функции в точке. 

( Теорема о выражении производной по направлению дифференцируемой ФНП через ее градиент. 

Примеры не дифференцируемых функций, имеющих производную по любому направлению в точке 
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( Теорема Эйлера об однородных функциях. 

2.2.7. Векторные функции нескольких переменных


Понятие векторной функции нескольких переменных. 

Дифференцирование сложных векторных функций. 

Векторно-матричная форма записи первого дифференциала. 

Отображения, задаваемые простейшими векторными функциями и их геометрическая интерпретация. Функции размерности 2 и 3 от двух и трех переменных. 

Понятия однозначного и однолистного отображения. 

Матрица Якоби и якобиан. Геометрическая интерпретация якобиана. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава X, §4, стр. 213-224. 


[ЗУМА] Глава III, §2, 3, стр. 291-302. 

27. Лекция k1-c2-05-м03. Старшие производные и дифференциалы. 


2.2.8. Производные и дифференциалы высших порядков. 

Частные производные высших порядков. 

( Теорема о достаточных условиях равенства смешанных производных. 

2.2.9. Дифференциалы высших порядков. 


Дифференциал второго порядка. Дифференциалы высших порядков. 

Оператор дифференцирования. Вычисление степени оператора дифференцирования. 

( Формула Лейбница. 


2.2.10. Второй дифференциал сложной функции. 


Второй дифференциал функции независимых переменных. Второй дифференциал сложной функции. 

Неинвариантность формы дифференциала второго порядка. 

Векторно-матричная форма записи первого и второго дифференциалов ФНП. Матрица Гессе.

28. Лекция k1-c2-06-м05. Формула Тейлора. 


2.3. Формула Тейлора и локальный экстремум. 


2.3.1. Формула Тейлора–Пеано. 

Многочлен Тейлора. Остаточный член. 


( Теорема о формуле Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. 


2.3.2. Формула Тейлора–Лагранжа. 

Остаточный член в форме Лагранжа. 

( Теорема о формуле Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа для выпуклой области. 

Методика оценки остаточного члена для функции с ограниченными производными. 

Геометрический смысл формулы Тейлора с остаточным членом первого порядка. 

Геометрический смысл формулы Тейлора с остаточным членом второго порядка. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава X, §5, стр. 225-235. 


[ЗУМА] Глава III, §4, стр. 303-309. 

29. Лекция k1-c2-07-м10. Локальный экстремум.  

2.3.3. Локальный экстремум функции нескольких переменных. 

Понятие локального экстремума ФНП. 

( Теорема о необходимом условии локального экстремума дифференцируемой ФНП. 

Понятие квадратичной формы и ее матрицы. Понятие знакоопределенной квадратичной формы. Критерий Сильвестра. 

( Теорема о достаточном условии экстремума ФНП. 

Исследование локального экстремума. Особенности графика и карты линий равного уровня дважды дифференцируемой функции в окрестности точки локального экстремума. 

( Выпуклые и строго выпуклые функции. Экстремум выпуклой функции. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава X, §6, стр. 236-242. 


[ЗУМА] Глава III, §8, стр. 336-351. 

30. Лекция k1-c2-08-м17. Неявные функции-1. 


2.4. Неявные функции. 


2.4.1. Неявные функции, определяемые одним уравнением. 

Понятие неявной функции. 

( Теорема о существовании и непрерывности неявной функции, определяемой одним уравнением. 

( Теоремы о дифференцируемой неявной функции, определяемой одним уравнением, заданным в окрестности точки. Формула для производных неявной функции. 

Примеры: 
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2.4.2. Экстремум неявной функции. 

Экстремум неявной функции, определяемой одним уравнением. Методика анализа экстремума неявной функции. 

Примеры: 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава XI, §1, стр. 243-256. 


[ЗУМА] Глава III, §5, стр. 310-319. 

31. Лекция k1-c2-09-м19. Неявные функции-2.  


2.4.3. Неявные функции, определяемые системой уравнений.  

( Теоремы о дифференцируемой неявной функции, определяемой системой уравнений. Формула для производных неявной функции. Дифференцирование неявных функций, определяемых системой уравнений. 

Вычисление старших производных неявной функции, определяемой системой уравнений. 

Примеры: 
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2.4.4. Экстремум неявной функции, определяемой системой уравнений. 

Экстремум неявной функции, определяемой системой уравнений. Методика расчета точек возможного экстремума и проверка достаточных условий. 

Примеры: 
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Читать: 


[МАВЗ] Глава XI, §1, стр. 243-256. 


[ЗУМА] Глава III, §5, стр. 310-319. 

2.4.5. Замена переменных. 


Замена переменных в дифференциальных выражениях (для разбора на семинаре). 

32. Лекция k1-c2-11-м24. Условный экстремум-1. 

2.5. Условный экстремум. 


2.5.1. Зависимые и независимые функции. 


Понятия зависимости функций и независимости функции. Линейная зависимость и зависимость общего вида. Функциональная матрица. Якобиан. Примеры. 

( Теорема о зависимости функций. 

( Теорема о независимости функций. 

2.5.2. Понятие условного экстремума. 

Понятие условного экстремума. 

Метод исключения переменных, сведение задачи об условном экстремуме к задаче о безусловном экстремуме. 

Необходимое условие условного экстремума. 

2.5.3. Метод Лагранжа. 

Метод Лагранжа и его геометрическая интерпретация. 

( Необходимые условия условного экстремума в форме Лагранжа. 

( Достаточные условия условного экстремума в форме Лагранжа (доказательство для одного условия с двумя переменными). 

( Метод окаймленного гессиана для исследования достаточных условий. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава XI, §3, стр. 261-269. 


[ЗУМА] Глава III, §8, стр. 326-350. 

33. Лекция k1-c2-11-м31. Условный экстремум-2.  

2.5.4. Метод Лагранжа с несколькими условиями связи.  

Метод Лагранжа и его геометрическая интерпретация. 

( Необходимые условия условного экстремума в форме Лагранжа. 

( Достаточные условия условного экстремума в форме Лагранжа. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава XI, §3, стр. 261-269. 


[ЗУМА] Глава III, §8, стр. 326-350. 

34. Лекция k1-c2-12-а02. Длина кривой. 

2.6. Приложения определенного интеграла. 


2.6.1. Длина кривой. 


Понятие длины плоской кривой. 

( Длина плоской кривой, заданной явным образом. 

Вычисление длины плоской кривой, заданной параметрически. Вычисление длины плоской кривой, заданной неявным образом. 

Физические приложения: центр масс и момент инерции. 

2.6.2. Площадь поверхности вращения. 


Понятие площади поверхности вращения. Вычисление площади. 


Физические приложения: центр масс и момент инерции. 


35. Лекция k1-c2-13-а07. Площади и объемы. 


2.6.3. Площадь фигуры. 


Понятие площади плоской фигуры. Вычисление площади плоской фигуры, заданной явным образом. Вычисление площади плоской фигуры, заданной параметрически. Вычисление площади плоской фигуры, заданной неявным образом. 


2.6.4. Объем тела. 

Понятие объема. Вычисление объема тела вращения, полученного вращением плоской фигуры, заданной явным образом. Вычисление объема тела вращения, полученного вращением плоской фигуры, заданной параметрически. Вычисление объема тела вращения, полученного вращением плоской фигуры, заданной неявным образом. 

Физические приложения: вычисление координат центра масс и момента инерции кривой, плоской фигуры, тела вращения. 


Читать: 


[МАВЗ] Глава VIII, §5, стр. 167-171


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §2, 3, стр. 246-265. 

2.6.5. Приближенное вычисление определенного интеграла. 


Методы приближенного вычисления определенного интеграла. 

Формулы ( прямоугольников, трапеций, парабол. 

Оценка погрешности (для метода прямоугольников – с обоснованием). 

36. Лекция k1-c2-14-а14. Кратные интегралы. 


2.7. Кратные интегралы. 

2.7.1. Двойной интеграл. 

Понятие двойного интеграла. Разбиение. Верхняя и нижняя суммы. Понятие потомка двух разбиений. Теорема о верхней и нижней сумме потомка. Теорема об ограниченности множества верхних и нижних сумм. Верхний и нижний интегралы. Определение двойного интеграла. Теорема о необходимом и достаточном условии интегрируемости ограниченной функции в прямоугольнике. Теорема об интегрируемости непрерывной функции. Свойства двойного интеграла. Линейность, аддитивность. Интегрируемость модуля и произведения. 

2.7.2. Интеграл Римана. 


Выборка, интегральные суммы. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Лемма Дарбу. 

2.7.3. Вычисление двойного интеграла. 


Сведение двойного интеграла к повторному. 

Ортогональные координаты на плоскости. Полярные координаты. 

Замена переменных в двойном интеграле. Якобиан. 

2.7.4. Тройной интеграл. 

Понятие и свойства тройного интеграла. Сведение тройного интеграла к повторному. Ортогональные координаты в пространстве. Цилиндрические и сферические координаты. Замена переменных в тройном интеграле. Якобиан. 

2.7.5. Приложения кратных интегралов. 


Вычисление координат центра масс. Вычисление среднего значения и дисперсии. 

Читать: 


[МАВЗ] Глава XII, §1, 2, стр. 279-300.  


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §2, 3, стр. 43-67. 

37. Лекция k1-c2-15-а16. Криволинейные интегралы. 


2.8. Криволинейные интегралы. 

2.8.1. Криволинейный интеграл первого рода. 


Криволинейные интегралы первого рода (определение, вычисление с помощью определенного интеграла). 

2.8.2. Криволинейный интеграл второго рода. 


Криволинейные интегралы второго рода (определение, вычисление с помощью определенного интеграла, связь с криволинейными интегралами первого рода). 

38. Лекция k1-c2-16-а21. Формула Грина. 


2.8.3. Формула Грина. 


Формула Грина. Условия независимости криволинейного интеграла второго рода от пути интегрирования. Физические приложения криволинейных интегралов первого и второго рода. 

39. Лекция k1-c2-17-а28. Плоские кривые, 1. 


2.8.4. Касание плоских кривых. 

Понятие плоской кривой. Различные формы уравнения плоской кривой. 

Касание плоских кривых. Порядок касания. Необходимые и достаточные условия касания заданного порядка. Соприкасающаяся окружность. 

2.8.5. Кривизна плоской кривой. 


Кривизна плоской кривой. Круг, центр и радиус кривизны. 

40. Лекция k1-c2-18-а30. Плоские кривые, 2. 


2.8.6. Огибающая семейства плоских кривых. 


Огибающая однопараметрического семейства кривых. Необходимое условие огибающей. Дискриминантная кривая параметрического семейства кривых. 

41. Лекция k1-с2-19-й05. Поверхностные интегралы первого рода. 


2.9. Поверхностные интегралы. 

2.9.1. Понятие поверхности. 

Понятие поверхности. Односторонние и двусторонние поверхности. 

2.9.2. Площадь поверхности. 

Площадь поверхности. Поверхностные интегралы первого рода. 

42. Лекция k1-с2-20-й12. Поверхностные интегралы второго рода. 


2.9.3. Поверхностные интегралы второго рода. 


Поверхностные интегралы второго рода. 

43. Лекция k1-с2-21-й14. Основные интегральные тождества. 


2.9.4. Формула Остроградского - Гаусса. 


( Формула Остроградского – Гаусса. 

2.9.5. Формула Стокса. 


( Формула Стокса. 


3. Курс 2, семестр 1 (22 лекций, 18+10 семинаров) 

44. Лекция k2-01. Дифференциальные операции. 


3.1. Скалярные и векторные поля. 

3.1.1. Дифференциальные операции. 

Дифференциальные операции в скалярных и векторных полях. Оператор Гамильтона. 

Инвариантные определения градиента, дивергенции и ротора. Формулы векторного анализа первого порядка. 

45. Лекция k2-02. Дифференциальные операции второго порядка. 


3.1.2. Дифференциальные операции второго порядка. 

Дифференциальные операции второго порядка в скалярных и векторных полях. Квадрат оператора Гамильтона. Формулы векторного анализа второго порядка. 

46. Лекция k2-03. Потенциальные и соленоидальные поля. 


3.1.3. Потенциальные векторные поля. 

Понятие потенциального поля. Поверхностно односвязные области. 

Теорема о независимости работы потенциального поля от пути интегрирования. 

Методика вычисления потенциала. 


3.1.4. Соленоидальные векторные поля. 

Понятие соленоидального поля. Объемно односвязные области. 


Теорема о потоке. 


Понятие векторного потенциала. Методика вычисления. 


47. Лекция k2-04. Числовые ряды с положительными членами. 


3.2. Числовые ряды. 

3.2.1. Сходящиеся и расходящиеся числовые ряды. 


Числовой ряд и его основные элементы. Общий член, частичная сумма, остаток. Сходимость и свойства сходящихся рядов. Арифметические операции с числовыми рядами. 

3.2.2. Прямое вычисление суммы ряда. 


Методика вычисления суммы рядов типа 
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3.2.3. Критерий Коши. 


Условие Коши. Критерий Коши. Примеры применения критерия Коши для доказательства сходимости и расходимости. Необходимое условие сходимости ряда. 


3.2.4. Признаки сходимости рядов с положительными членами. 


Признаки сходимости рядов с неотрицательными членами. Общий признак сравнения. Общий признак сравнения в предельной форме. Интегральный признак. Сходимость ряда 
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. Признак сравнения с обобщенным гармоническим рядом. Сходимость ряда 
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. Признаки Даламбера и Коши. 

Читать: 


 [Кудрявцев, том 1] Глава 4, §35.1-35.4, стр. 477-495. 

48. Лекция k2-05. Ряды с членами произвольного знака. 


3.2.5. Знакочередующиеся ряды. 

Знакочередующиеся ряды, признак сходимости Лейбница. Сходимость ряда 
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3.2.6. Знакопеременные ряды. 

Абсолютно и условно сходящиеся ряды. Перестановка членов абсолютно и условно сходящихся рядов. Теорема Римана. 


3.2.7. Признаки сходимости знакопеременных рядов. 


Признаки Дирихле и Абеля. Сходимость ряда 
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Читать: 


 [Кудрявцев, том 1] Глава 4, §35.5-35.7, стр. 496-513 (доказательства опускаем). 

49. Лекция k2-06. Функциональные последовательности и ряды. 


3.3. Функциональные ряды.


3.3.1. Понятие равномерной сходимости функциональной последовательности и  функционального ряда. 


Понятие равномерной сходимости. Определение равномерной сходимости. Примеры исследования равномерной сходимости последовательностей: 
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Примеры исследования равномерной сходимости рядов: 
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3.3.2. Признаки равномерной сходимости функциональных рядов. 


Критерий Коши. Признак Вейерштрасса. Признак Абеля-Дирихле. 


Читать: 


 [Кудрявцев, том 1] Глава 4, §36.1-36.3, стр. 514-535, §37.6, стр. 560-562. 

50. Лекция k2-07. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. 


3.3.3. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. 


Предельный переход, дифференцирование и интегрирование по параметру. Теоремы о корректности этих операций. Вычисление суммы ряда методом дифференцирования по параметру. 

Читать: 


 [Кудрявцев, том 1] Глава 4, §36.1-36.3, стр. 514-535, §37.6, стр. 560-562. 

51. Лекция k2-08. Степенные ряды. 


3.3.4. Степенные ряды.


Понятие степенного ряда. Область сходимости. Радиус сходимости. Почленное дифференцирование степенного ряда. Вычисление суммы степенного ряда методом дифференцирования и интегрирования по параметру. 

Читать: 


 [Кудрявцев, том 1] Глава 4, §37.1, стр. 536-542. 

52. Лекция k2-09. Ряды Тейлора. 


3.3.5. Ряды Тейлора. 


Ряд Тейлора. Область сходимости, радиус сходимости и формула для его вычисления. Степенные ряды, порожденные геометрической прогрессией. Ряды Тейлора для экспоненциальной, логарифмической функции. Разложение в ряд Тейлора тригонометрических и обратных тригонометрических функций. Приближенные вычисления с помощью степенных рядов. 

Читать: 


 [Кудрявцев, том 1] Глава 4, §37.4, стр. 547-560. 

53. Лекция k2-10. Сходимость в среднем. 


3.3.6. Сходимость в среднем. 


Сходимость в среднем. Теорема Арцела. 

54. Лекция k2-11. Несобственные интегралы. 


3.4. Несобственные интегралы. 

3.4.1. Несобственные интегралы функции одной переменной 


Несобственный интеграл - обобщение понятия площади для определенных классов неограниченных плоских областей. Несобственные интегралы с бесконечными пределами интегрирования (I рода). Несобственные интегралы от неограниченных функций (II рода). Понятие сходимости. Сходящиеся и расходящиеся несобственные интегралы. 

3.4.2. Эталонные интегралы  


Сходимость и расходимость 
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3.4.3. Методы исследования сходимости 


Понятие эталонного интеграла. Признаки сравнения для несобственных интегралов от неотрицательных функций. Предельный признак сравнения (сравнение с 
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). Примеры сходящихся и расходящихся несобственных интегралов. 

Читать: 


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §1, стр. 236-246. 


[Кудрявцев, том 1] Глава 3, §33.1-333., стр. 442-456, §34.1-34.3, стр. 459-469. 

55. Лекция k2-12. Свойства несобственных интегралов. 


3.4.4. Методы вычисления несобственных интегралов 


Замена переменной в несобственных интегралах. Интегрирование по частям. Сходимость и расходимость 
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3.4.5. Абсолютная и условная сходимость


Абсолютно сходящиеся несобственные интегралы. Условно сходящиеся несобственные интегралы. Условие Коши. Критерий Коши. 


3.4.6. Признаки условной сходимости


Признаки сходимости и условной сходимости. Признак Дирихле-Абеля. 


Читать: 


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §1, стр. 236-246. 


[Кудрявцев, том 1] Глава 3, §33.4., стр. 457-459, §34.4, стр. 469-476 (доказательства опускаем). 

3.4.7. Кратные несобственные интегралы. 


Признаки сходимости. 


56. Лекция k2-13. Интегралы, зависящие от параметра. 


3.5. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. 


3.5.1. Определенный интеграл, зависящий от параметра. 


Определенный интеграл, зависящий от параметра. Дифференцирование и интегрирование по параметру. Вычисление интегралов типа 
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Читать: 


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §1, стр. 236-246. 


[Кудрявцев, том 2] Глава 6, §53.1-53.2., стр. 215-220. 

3.5.2. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. 


Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Область сходимости. 


Читать: 


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §1, стр. 236-246. 


[Кудрявцев, том 2] Глава 6, §54.1-54.2 стр. 220-230. 

57. Лекция k2-14. Равномерная сходимость несобственных интегралов. 


3.6. Равномерно сходящиеся несобственные интегралы. 

3.6.1. Понятие равномерной сходимости. 


Понятие равномерной сходимости. Определение равномерной сходимости. Примеры равномерно сходящихся интегралов.  


3.6.2. Признаки равномерной сходимости. 


Признак Вейерштрасса. Признак Абеля-Дирихле. Критерий Коши. 


Читать: 


[Кудрявцев, том 2] Глава 6, §54.1-54.2 стр. 220-230. 

58. Лекция k2-15. Дифференцирование и интегрирование по параметру. 


3.6.3. Свойства равномерно сходящихся несобственных интегралов. 


Предельный переход, дифференцирование и интегрирование по параметру. Теоремы о корректности этих операций. Вычисление несобственных интегралов методом дифференцирования по параметру. 

Читать: 


[Кудрявцев, том 2] Глава 6, §54.1-54.2 стр. 220-230. 

3.6.4. Свойства интегралов, зависящих от параметра. 


Применение дифференцирования и интегрирования по параметру для вычисления несобственных интегралов. Вычисление интегралов типа 
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Читать: 


[ЗУМА] Часть 2, Глава II, §1, стр. 236-246. 


[Кудрявцев, том 2] Глава 6, §54.3 стр. 230-235. 

3.6.5. Приложения несобственных интегралов. 


Вычисление моментов случайной величины с нормальным распределением методом дифференцирования по параметру. Вычисление  средних значений некоторых элементарных функций от случайной величины с нормальным распределением. 


Читать: 


[Кудрявцев, том 2] Глава 6, §54.3 стр. 235-240. 

59. Лекция k2-16. Тригонометрические ряды Фурье. 


3.7. Ряды и интегралы Фурье. 


3.7.1. Тригонометрические ряды Фурье. 


Тригонометрическая система функций и ее свойства. Ортогональность. Кусочно непрерывные функции. Понятие ряда Фурье. Свойства рядов Фурье. Разложение функций в ряд Фурье. Ряд Фурье в комплексной форме. Теорема о поточечной сходимости тригонометрического ряда Фурье. 


60. Лекция k2-17. Ряды Фурье по ортогональной системе функций. 


3.7.2. Ортогональные системы функций. 


Ортогональные системы функций. Полнота и замкнутость. Неравенство Бесселя. Замкнутые и полные системы. Равенство Парсеваля. 

3.7.3. Разложение функции в ряд Фурье. 


Читать: 


 [Кудрявцев, том 2] Глава 7, §55.1, стр. 244-247, §55.9, стр. 276-278. 

61. Лекция k2-18. Равномерная сходимость тригонометрического ряда Фурье. 


Равномерная сходимость тригонометрического ряда Фурье. Почленное дифференцирование и интегрирование ряда Фурье. 


Теоремы Вейерштрасса об аппроксимации функций тригонометрическими и алгебраическими многочленами. Замкнутость тригонометрической системы. 

62. Лекция k2-19. Интеграл Фурье. 


3.7.4. Интеграл Фурье и его свойства. 


Понятие об интеграле Фурье. Свойства интеграла Фурье. Поточечная сходимость. 

63. Лекция k2-20. Применение интеграла Фурье. 


3.7.5. Интеграл Фурье в комплексной форме. 


Прямое и обратное преобразование Фурье. Интеграл Фурье в комплексной форме. 


Читать: 


[Кудрявцев, том 2] Глава 7, §56.1-56.4, стр. 278-290. 

64. Лекция k2-21. Обобщенные функции. 


3.7.6. Обобщенные функции. 


Обобщенные функции. 


� Все эти книги можно найти в Internet в pdf и djvu форматах. 
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