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. ЦЕЛЬ, РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ПРЕРЕКВИЗИТЫ

Целями освоения дисциплины «Математический анализ, часть 2» являются:

· ознакомление студентов с теоретическими основами таких разделов математического анализа как неопределенное, определенное и несобственное интегрирование, а также с дифференциальным исчислением функций многих переменных;
· формирование практических навыков работы с с неопределенными, определенными и несобственное интегралами, а также с непрерывными функциями многих переменных, с частными производными и дифференциалами функций многих переменных.

В результате освоения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ И УМЕТЬ ИСПОЛЬЗОВАТЬ основные понятия:

· неопределенного, определенного и несобственного интегрирования;

· дифференциального исчисления функций многих переменных.
ИМЕТЬ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ:

· о классах интегрируемых функций;

· о свойствах непрерывных и дифференцируемых функций многих переменных;

· о применениях дифференциального и интегрального исчислений к исследованию функций, решению простейших оптимизационных задач и прикладных задач интегрирования.
ИМЕТЬ НАВЫК:

· вычисления неопределенных и определенных интегралов заданных классов функций;

· исследования несобственных интегралов на сходимость;

· применения определенных интегралов к вычислению площадей плоских фигур, объемов тел вращения, длин кривых;

· исследования функций многих переменных.
ДОЛЖЕН ВЛАДЕТЬ:

· методами теории пределов и непрерывных функций многих переменных;

· методами дифференциального исчисления функций многих переменных;

· методами интегрального исчисления.
Выпускник по направлению подготовки 010400.62 «Прикладная математика и информатика» с квалификацией (степенью) бакалавр в соответствии с целями основной образовательной программы и задачами профессиональной деятельности, указанными в пп. 3.2.1 и 3.6 ОС ГОБУ ВПО ГУ-ВШЭ, должен обладать следующими компетенциями:

	Способен учиться, приобретать новые знания, умения, в том числе в области, отличной от профессиональной
	УК-1,
	РБ,СД, 

 

	Способен вести исследовательскую деятельность, включая анализ проблем, постановку целей и задач, выделение объекта и предмета исследования, выбор способа и методов исследования, а также оценку его качества

 
	УК-6
	РБ

	Способен критически оценивать и переосмыслять накопленный опыт (собственный и чужой), рефлексировать профессиональную и социальную деятельность

 
	УК-9
	МЦ, РБ

 

	Способен описывать проблемы и ситуации профессиональной деятельности, используя язык и аппарат математики
	ПК-1
	РБ, СД

 

	Способен математически корректно формулировать и доказывать утверждения, сформулировать результат, увидеть следствия полученного результата.
	ПК-2
	РБ, СД

 

	Способен понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
	ПК-3
	РБ

	Способен вести письменную и устную коммуникацию на русском (государственном) языке в рамках профессионального и научного общения, как межличностного, так и группового

 
	ПК-10
	СД

	Дескрипторы – основные признаки

освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения,

способствующие формированию и развитию компетенции
	Форма контроля уровня сформированности компетенции

	Умение формулировать и анализировать задачи, сводящиеся к задачам математического анализа.
	Лекции, семинары, самостоятельное решение задач
	Домашние задания, коллоквиум, контрольная работа, экзамен

	Владение основными теоремами математического анализа и умение применять их при решении конкретных задач.
	Лекции, семинары, самостоятельное решение задач
	Домашние задания, коллоквиум, контрольная работа, экзамен

	Владение основными приемами формализации, используемыми в математическом анализе.
	Лекции, семинары, самостоятельное решение задач
	Домашние задания, коллоквиум, контрольная работа, экзамен

	Развитие творческого мышления при решении нестандартных задач, основанных на математическом анализе
	Самостоятельное решение задач
	Домашние задания, усложненные задачи


Настоящая дисциплина относится к блоку Базовая часть профессионального цикла.

Для освоения учебной дисциплины студенты должны владеть знаниями и компетенциями следующих дисциплин:

· математический анализ-1,

· линейная алгебра и геометрия,

· дискретная математика

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Математический анализ-3;

· Дифференциальные уравнения;

· Теория вероятностей и математическая статистика;

· Математические модели в экономике;

· Оптимизация;

· Машинное обучение;

· Вычислительные методы;

· Обработка сигналов.
II. Содержание УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Тема 1 Интегральное исчисление для функций одной переменной. 


Понятие первообразной функции, определенной на интервале, и неопределенного интеграла. Замена переменных и формула интегрирования по частям. Таблица интегралов. Интегрирование рациональных функций. Основные классы функций, интегрирование которых сводится к интегрированию рациональных функций. 


Понятие интегральной суммы для функции, заданной на отрезке, и определенного интеграла. Необходимое условие интегрируемости функции на отрезке. Суммы Дарбу, их свойства. Необходимое и достаточное условие интегрируемости функции на отрезке. Основные классы интегрируемых функций.  Основные свойства определенного интеграла. Интеграл с переменным верхним пределом. Теоремы о непрерывности и дифференцируемости интеграла с переменным верхним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменных и формула интегрирования по частям для определенного интеграла. Геометрические приложения определенного интеграла: вычисление площади криволинейной трапеции, площади криволинейного сектора в полярных координатах, вычисление объемов.


Понятие несобственных интегралов первого и второго рода. Понятия абсолютной и условной сходимости несобственного интеграла. Замена переменных и формула интегрирования по частям для несобственных интегралов. Признаки сравнения для несобственных интегралов от положительных функций. Эталонные интегралы. Признак Дирихле сходимости несобственного интеграла.

Тема 2. Дифференциальное исчисление для функций многих переменных.
Понятие евклидовой метрики пространства 
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. Окрестности точек, предельные и внутренние точки, открытые и замкнутые множества. Прямые, лучи, отрезки и кривые в пространстве 
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. Связные, несвязные, ограниченные, неограниченные множества. Замкнутые, открытые множества. Компакт, область.


Понятие последовательности точек в n-мерном евклидовом пространстве и ее предела. Необходимое и достаточное условие сходимости последовательности точек в n-мерном евклидовом пространстве. Теорема Больцано-Вейерштрасса. 


Понятие функции многих переменных, множеств (линий) уровня. Примеры. 


Определение предела функции многих переменных. Арифметические свойства пределов. 


Понятие непрерывности функции многих переменных в точке. Арифметические свойства непрерывных функций. Теорема о непрерывности сложной функции. Непрерывность элементарных функций многих переменных. Свойства непрерывных на компакте функций (теоремы Вейерштрасса). Теорема Коши о промежуточных значениях непрерывной на связном множестве функции. 


Определение частных производных функции многих переменных в точке. Определение дифференцируемости функции в точке. Первое и второе необходимые условия дифференцируемости функции в точке. Достаточное условие дифференцируемости функции в точке. Арифметические свойства дифференцируемых функций. Теорема о дифференцируемости сложной функции. Понятие и уравнение касательной плоскости к графику функции двух переменных в точке. Понятие дифференциала (первого) функции многих переменных в точке. Геометрический смысл первого дифференциала для функции двух переменных. Инвариантность формы первого дифференциала. Частные производные и дифференциалы высших порядков функции многих переменных. Теорема о равенстве смешанных производных. Производная по направлению для функций двух и трех переменных. Градиент функций двух и трех переменных в точке. Многочлен Тейлора для функции многих переменных. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа и Пеано. 


Понятие неявной функции, определяемой уравнением. Теорема о существовании и дифференцируемости неявной функции. Формула для производных неявной функции. Понятие системы неявных функций, определяемых системой уравнений. Условия их существования и дифференцируемости. Системы уравнений для частных производных неявных функций. Понятие отображения области n-мерного пространства и его матрицы Якоби. Матрица Якоби композиции отображений. Условия обратимости отображения. Якобиан.


Экстремумы функций многих переменных (локальный, глобальный, условный). Необходимое условие локального экстремума. Достаточное условие локального экстремума. Функция Лагранжа и множители Лагранжа для задачи на условный экстремум. Необходимое условие локального условного экстремума, достаточное условие. Нахождение экстремумов непрерывной функции на компакте.
III. ОЦЕНИВАНИЕ

Предусмотрены 2 контрольные работы (в третьем и четвёртых модулях) и 3 домашних задания.  В четвертом модулях первого курса проводится экзаменационная работа.

Оценки выводятся по следующим формулам.

Оценка за экзамен «ОЭкз» = 0,1(«ОКр3» + 0,1( «ОКр4» + 0,15(«ОСем»+ 0,05((«ОДКР2»+ «ОДКР3»+ «ОДКР4»)+0,5«ОЭкз.раб.» + «ОБОНУС» по десятибалльной шкале,

Где («ОКр3» -- оценка за аудиторную контрольную работу за третий модуль;

«ОКр4» -- оценка за аудиторную контрольную работу за четвёртый модуль;

 «ОСем» -- оценка за работу на семинарских занятиях;

«ОДКР2» -- оценка за домашнюю контрольную работу №2;

«ОДКР3» -- оценка за домашнюю контрольную работу №3;

«ОДКР4» -- оценка за домашнюю контрольную работу №4;

«ОЭкз.раб.» -- оценка за экзамен первого семестра;

«ОБОНУС» -- дополнительные баллы за решение задач повышенной сложности;
Оценка всех форм контроля знаний осуществляется по 10-ти бальной шкале и не округляются. Промежуточная и итоговая оценки вычисляются с учетом неокругленной накопленной. Для выставления в ведомость накопленная и итоговая оценки округляется до целых по правилам: 

· если дробная часть итоговой оценки находится в пределах [0, 0,4], то – в меньшую сторону;

· если дробная часть итоговой оценки находится в пределах [0,6, 1), то – в большую сторону;

· если дробная часть итоговой оценки находится в пределах (0,4, 0,6), то – на усмотрение преподавателя в зависимости от посещения занятий, работы на занятиях и пр.
При этом если оценка до округления оказывается в пределах (3, 3,9), то она округляется до 3-х баллов; если оценка до округления оказывается больше 10, то она округляется до 10.

Таблица соответствия оценок по десятибалльной и пятибалльной системам

	По десятибалльной шкале
	По пятибалльной шкале

	1 ( неудовлетворительно

2 ( очень плохо

3 ( плохо
	неудовлетворительно ( 2

	4 ( удовлетворительно

5 ( весьма удовлетворительно
	удовлетворительно ( 3

	6 ( хорошо

7 ( очень хорошо
	хорошо ( 4

	8 ( почти отлично

9 ( отлично

10 (блестяще
	отлично ( 5


Образцы типовых задач приводятся после программы.
Критерии оценки знаний, навыков

Оценивание для всех форм контроля знаний осуществляется по десятибалльной шкале. Часть теоретического материала (в большей степени технического характера) может быть вынесена на самостоятельное изучение с включением соответствующих вопросов и задач в контрольно-измерительные мероприятия.

В случае пропуска контрольной работы по уважительной причине студенту предоставляется однократная возможность написать работу в присутственные часы преподавателя. Уважительность отсутствия определяется Учебным офисом (Деканатом) на основании справки о болезни или иных документов. 

Домашнее задание состоит из нескольких частей, каждая их которых выдается, сдается и оценивается отдельно. Совокупная оценка за домашнее задание представляет собой среднее арифметическое оценок за каждую из частей. Домашнее задание может предполагать ту или иную форму защиты сдаваемых решений. Информация о необходимости защиты и о ее форме доводится преподавателем до сведения студентов во время выдачи каждой из частей домашнего задания. Одной из форм защиты является решение в рамках проверочных письменных работ продолжительностью до 20 минут задач, аналогичных сданным задачам домашнего задания.

На лекциях и семинарах студентам, дополнительно к обязательным заданиям, предлагаются так называемые бонусные, связанные обычно с заданиями повышенной сложности или с заданиями, требующими применение навыков из других дисциплин (в первую очередь – программирования). Сдача бонусных заданий учитывается в оценке «ОБОНУС».

Задания экзамена содержат теоретические вопросы и задачу. При ответе на теоретические вопросы студент должен продемонстрировать уровень знаний основных определений, теорем (включая их доказательство), методов и пр. При решении практической задачи студент должен показать умение применить теоретические факты к решению данной задачи, продемонстрировать навыки решения данного класса задач. Студент записывает ответы   на теоретические вопросы и решение задачи, после чего в рамках устного ответа комментирует свои ответы и решения и устно дает ответы на дополнительные вопросы. Оценки теоретической и практической части задания относятся как 6:4. При этом в случае неудовлетворительной оценки за теоретическую часть задания за экзамен выставляется оценка 0 баллов независимо от успешности решения практической задачи. Неудовлетворительная оценка за теоретическую часть экзамена выставляется, в частности, если студент в рамках ответа хотя бы на один из теоретических вопросов демонстрирует незнание основных определений и/или формулировок основных теорем курса. Допускается сдача теоретической и практической частей экзамена в разные дни. По желанию студента в качестве оценки за практическую часть экзамена ему может быть засчитана минимальная из оценок за контрольные работы.

Порядок формирования оценок по дисциплине

Оценка всех форм контроля знаний осуществляется по 10-ти бальной шкале и не округляются. Промежуточная и итоговая оценки вычисляются с учетом неокругленной накопленной. Для выставления в ведомость накопленная и итоговая оценки округляется до целых по правилам: 

· если дробная часть итоговой оценки находится в пределах [0, 0,4], то – в меньшую сторону;

· если дробная часть итоговой оценки находится в пределах [0,6, 1), то – в большую сторону;

· если дробная часть итоговой оценки находится в пределах (0,4, 0,6), то – на усмотрение преподавателя в зависимости от посещения занятий, работы на занятиях и пр.
При этом если оценка до округления оказывается в пределах (3, 4), то она округляется до 3-х баллов; если оценка до округления оказывается больше 10, то она округляется до 10.

IV. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 
Образцы заданий, используемых на различных формах контроля
1. Вычислите неопределённый интеграл
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2. Вычислите неопределённый интеграл
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3. Используя только определение сумм Дарбу, покажите, что точная верхняя грань нижних сумм Дарбу и точная нижняя грань верхних сумм Дарбу функции f(x) = 
[image: image5.wmf]1

sin

x

 при 
[image: image6.wmf]0

x

¹

 и 
[image: image7.wmf](

)

0

fx

=

 при 
[image: image8.wmf]0

x

=

 на отрезке 
[image: image9.wmf]22

,

pp

æö

-

ç÷

èø

 совпадают. 

4. Пользуясь определением интегрируемости функции на отрезке, покажите, что функция f(x)=2017 интегрируема на отрезке [0, 1].

5.Проверить на абсолютную и условную сходимость интеграл 
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6. Вычислите 
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7. Вычислите 
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8. Найдите длину линии, заданной в декартовых координатах уравнением 
[image: image13.wmf]2/32/32/3
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и ограниченную этой кривой площадь.

9. Докажите, что множество предельных точек любого множества является замкнутым множеством.

10. Докажите, что объединение и конечное пересечение открытых множеств открыто.

11. Докажите, что сходящаяся последовательность в метрическом пространстве фундаментальна.

12. Докажите, что у последовательности в метрическом пространстве не может быть более одного предела.  

13. Вычислите двойные пределы: 
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14. Задана функция 
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 для функции 
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. Является ли эта функция дифференцируемой в точке 
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? А функция 
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15. Найдите производную функции 
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 в точке 
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 в направлении, задан-ном единичным вектором 
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 с положительным направлением оси 
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.  16. Найдите частные производные функции (a) 
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.  Доказать, что функция 
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 ( постоянные) удовлетворяет уравнению Лапласа 
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Докажите, что функция 
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также удовлетворяет этому уравнению. 

17. Найдите полный дифференциал 
[image: image40.wmf]2
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 функции 
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. Найдите частные производные второго порядка функций: 
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18. Докажите, что функция 
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 не может иметь экстремума в точке 
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(используйте формулу Тейлора и приведение квадратичной формы к главным осям). 

19. Найдите наибольшее и наименьшее значение функции 
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в прямоугольнике 
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20. Определяет ли уравнение 
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 21. Найдите производные 
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 22. Пусть функция 
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. Найдите уравнение, которому удовлетворяет обратная функция 
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23. Исследуйте на условный экстремум функцию 
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 при данных условиях связи 
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V. РЕСУРСЫ

1. Основная литература 

1. Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления. Т.II, III − М.: ФИЗМАТЛИТ, 2001 (или любое другое издание).

2. Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу. ‒ М.: «Издательство Астрель», 2002 (или любое другое издание).

2.  Дополнительная литература

3. Архипов Г.И., Садовничий В.А., Чубариков В.Н. Лекции по математическому анализу. – М.: Высшая школа, 1999.

4. Зорич В.А. Математический анализ. Часть II. − М.: Наука, 1984.

5. Кудрявцев Л.Д. Математический анализ в двух томах. ‒ М.: «Высшая школа», 1981 (имеется также переработанное трехтомное издание М.: Дрофа, 2006).

6. Ильин В.А., Садовничий В.А., Сендов Б.Х. Математический анализ. Продолжение курса. ‒ М.: Изд-во Моск. ун-та, 1987 (или любое другое издание). 

7. Гелбаум Б. Контрпримеры в анализе. Рипол Классик; 2013 (или любое другое издание).
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3.  Программное обеспечение
	№ п/п
	Наименование

	Условия доступа

	1.
	 MicrosoftWindows 7 Professional RUS

MicrosoftWindows 10

MicrosoftWindows 8.1 Professional RUS
	Из внутренней сети университета (договор)

	2.
	MicrosoftOfficeProfessionalPlus 2010


	Из внутренней сети университета (договор)


4. Профессиональные базы данных, информационные справочные системы, интернет-ресурсы (электронные образовательные ресурсы)
	№ п/п
	Наименование
	Условия доступа

	
	Профессиональные базы данных, информационно-справочные системы

	1.
	Консультант Плюс
	Из внутренней сети университета (договор)

	2.
	Электронно-библиотечная система Юрайт
	URL: https://biblio-online.ru/

	
	Интернет-ресурсы (электронные образовательные ресурсы)

	1.
	Открытое образование 
	URL: https://openedu.ru/


 

5. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Учебные аудитории для лекционных занятий по дисциплине обеспечивают использованиеи демонстрацию тематических иллюстраций, соответствующих программе дисциплины в составе:

· ПЭВМ с доступом в Интернет (операционная система, офисные программы,  антивирусные программы);

· мультимедийный проектор с дистанционным управлением.

Учебные аудитории для семинарских и самостоятельных занятий по дисциплине не требуют специального технического оснащения.  
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