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. ЦЕЛЬ, РЕЗУЛЬТАТЫ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ И ПРЕРЕКВИЗИТЫ

Целями освоения дисциплины «Математический анализ, часть 1» являются:

· ознакомление студентов с теоретическими основами таких разделов математического анализа как непрерывность и дифференцируемость функций одной переменной;

· формирование практических навыков работы с пределами последовательностей и функций одной переменной, с производными и дифференциалами функций одной переменной.

В результате освоения дисциплины студент должен:

ЗНАТЬ И УМЕТЬ ИСПОЛЬЗОВАТЬ основные понятия:

· теории пределов и непрерывных функций одной переменной;

· дифференциального исчисления функций одной переменной.
ИМЕТЬ ПРЕДСТАВЛЕНИЕ:

· о различных способах вычисления пределов последовательностей и функций одной переменной;

· о свойствах непрерывных функций одной переменной;

· о свойствах дифференцируемых функций одной переменной;

· об асимптотиках функций одной переменной.
ИМЕТЬ НАВЫК:

· вычисления пределов последовательностей и функций одной переменной;

· исследования функций одной переменной с помощью производной и построения графиков;

· разложения функций одной переменной по формуле Тейлора и оценки остаточного члена.
ДОЛЖЕН ВЛАДЕТЬ:

· методами теории пределов последовательностей и функций одной переменной;

· методами дифференциального исчисления функций одной переменной.
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:

· элементарная математика,

· линейная алгебра и геометрия,

· дискретная математика

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

· Математический анализ-2;

· Дифференциальные уравнения;

· Теория вероятностей и математическая статистика;

· Математические модели в экономике;

· Оптимизация;

· Машинное обучение;

· Вычислительные методы;

· Обработка сигналов.
II. Содержание УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 
Тема 1. Теория пределов и непрерывность функции одной переменной.

Количество часов аудиторной работы: 32

1. Обзор свойств рациональных чисел. Интуиция, лежащая за введением вещественных чисел. Десятичная дробь. Понятие ограниченного (сверху, снизу) множества действительных чисел, верхней и нижней граней, точных верхней и нижней граней. «Аксиома» о существовании точных верхней и нижней граней. 

2. Понятие последовательности и способы её задания. Предел последовательности. Теоремы о единственности предела и об ограниченности сходящейся последовательности. Свойства пределов, связанных с неравенствами. [Числовые ряды. Ряды с положительными слагаемыми. Сходимость и расходимость. Гармонический ряд. Признаки сравнения]*.

3. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности и их свойства. Арифметические свойства пределов. Теорема о пределе монотонной ограниченной последовательности. Число e. Понятие подпоследовательности и частичных пределов, верхний и нижний предел последовательности.

4. Теорема Кантора о системе стягивающих отрезков. Теорема Больцана-Вейерштрасса об ограниченной последовательности. Понятие фундаментальной последовательности и критерий Коши сходимости последовательности. Связь существования критерия Коши с непрерывностью множества вещественных чисел. Понятие вещественного числа по Дедекинду, рациональные приближения вещественных чисел. Свойства вещественных чисел, связанные с неравенствами. Полнота и непрерывность множества вещественных чисел. Теорема Дедекинда. Теорема о существовании точных верхней и нижней граней. [Арифметические операции над действительными числами. Свойства арифметических операций. Арифметический корень]*. Вычисление пределов при помощи теорем Теплица и Штольца

5. Функция. Область определения и область значений. Понятие предела функции. Односторонние и бесконечные пределы. Локальные свойства пределов (об ограниченности, о сохранении знака). Свойства пределов, связанные с неравенствами. Бесконечно малая и бесконечно большая функции. Арифметические свойства пределов. Первый замечательный предел. Теорема о пределах монотонной ограниченной функции.

6. Критерий Коши существования предела. Замена переменной при вычислении пределов. Второй замечательный предел и его следствия. Шкала бесконечно малых: понятие эквивалентных функций, малых, одного порядка. Место логарифма и экспоненты среди степенных функций. О-символика. Непрерывность функции в точке. Точки разрыва. Классификация разрывов. Непрерывность элементарных функций (без доказательства).

8. Свойства непрерывных функций: локальные свойства (об ограниченности и сохранении знака), алгебраические свойства (арифметические свойства, непрерывность сложной и обратной функции). Свойства функций, непрерывных на отрезке: теоремы Вейерштрасса об ограниченности и о достижимости точных граней, Коши о нуле и промежуточном значении. 

9а. Равномерная непрерывность. Теорема Кантора о равномерной непрерывности непрерывной функции на отрезке.

9б. Открытые, замкнутые, совершенные, всюду плотные, нигде не плотные множества. Канторово множество.  [Фракталы. Боксовая и хаусдорфова размерности.  Размерность канторова множества. Снежинка Коха].

Тема 2. Дифференциальное исчисление функции одной переменной

Количество часов аудиторной работы: 32

10. Производная. Производная элементарных функций. Геометрический смысл производной. Уравнение касательной. Непрерывность функции, имеющей производную. Дифференцируемость функции в точке. Дифференциал. Приближенные вычисления с помощью дифференциала. Односторонние производные.

11. Правила дифференцирования суммы, разности, произведения, частного. Производные основных элементарных функций. Теорема о производной обратной функции. Теорема о производной сложной функции. Логарифмическая производная.

12. Теорема Ферма. Теорема Ролля. Теорема Лагранжа. Теорема Коши. Правило Лопиталя.

13. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница. Формула Тейлора (Маклорена). Остаточный член в форме Пеано, Лагранжа и Коши. Разложение элементарных функций по формуле Маклорена. Приближённые формулы. Использование приближённых формул при вычислении пределов. [Формальная запись функции в виде её ряда Тейлора. Сходимость ряда для экспоненциальной функции. Формальное дифференцирование и интегрирование рядов. Примеры дифференциальных уравнений. Решение уравнения y’=ky в виде формального ряда. Решение уравнения y’’=-k^2y в виде формального ряда: выбор корректных первых элементов ряда для получения косинуса и синуса в качестве решений, линейность решений, решение как линейная комбинация синуса и косинуса].

14. Исследование функций. Признак монотонности функции. Экстремумы. Необходимое условие локального экстремума. Достаточное условие локального экстремума. Выпуклость. Точки перегиба. Асимптоты. Наибольшие и наименьшие значения функции.

15. Численное решение уравнений. Метод деления пополам. Метод хорд. Метод касательных. Численное дифференцирование. [Квадратичное отображение. Неподвижная точка. Устойчивость. Зависимость от параметра отображения. Бифуркация. Появление устойчивой периодической траектории с периодом два. Удвоение периода. Самоподобие процедуры. Хаос].
*Материал, указанный в квадратных скобках, является дополнительным. Он предназначен для студентов, полностью освоивших основной материал, и стремящихся расширить свой кругозор; преимущественно появляется в дополнительных материалах и сопровождается заданиями. В формах контроля эти задания относятся к повышенному уровню сложности; могут быть рекомендованы к включению для проверки соответствия знаний студентов оценке 10 по десятибалльной шкале.
III. ОЦЕНИВАНИЕ
	Тип контроля
	Форма контроля
	Параметры

	
	
	

	Текущий

(неделя)
	Аудиторная контрольная работа (КР)
	Письменная работа на 80 минут: проводится в интервале конец 1-го модуля – начало 2-го модуля; допустимо деление работы на две части

	
	Коллоквиум (КК)
	Устный опрос по пройденному к моменту проведения материалу: проводится в декабре

	
	домашнее задание (ДЗ)
	Выполняется в течение обучения. Часть заданий сдаётся устно, часть - письменно.

	Итоговый
	экзамен (Э)
	Письменная работа на 100 минут (по окончании 2-го модуля)


Работа в семестре состоит из контрольной работы (КР, указанной в таблице) и еженедельных домашних заданий (ДЗ) относительно малого объёма и/или разовых (не более двух) заданий относительно большого объёма и/или коротких аудиторных проверочных работ, осуществляющих текущий контроль знаний. Выбор оптимальной комбинации указанных видов контроля остаётся за преподавателем. Преподаватель также решает, требуется ли какая-либо "защита" разовых домашних заданий, и вправе ввести процедуру, согласно которой пропустившие занятия студенты должны сдавать увеличенное домашнее задание. Результаты отдельных работ, выполненных в рамках домашнего задания, суммируются. По ним выставляется итоговая оценка (работа в семестре, РС) по десятибальной шкале. 

Задания коллоквиума содержат теоретические вопросы и задачи. При ответе на теоретический вопрос студент должен продемонстрировать уровень знаний основных определений, теорем, методов и доказательств некоторых теоретических положений курса. Студент, продемонстрировавший незнание основных определений и теорем, получает 0 баллов за коллоквиум. При решении практической задачи студент должен показать умение применить теоретические факты к решению данной задачи и продемонстрировать навыки решения данного класса задач.

Дополнительные задания (бонусы, Б). В течение обучения студентам раздаются дополнительные (обычно, более сложные) задания. Получив максимальный балл за текущее домашнее задание, студент может рассказать решение дополнительных задач и получить дополнительные баллы.

Порядок формирования оценок по дисциплине

Оценка всех форм контроля знаний осуществляется по 10-ти бальной шкале и не округляются. Округляются только накопленная и итоговая оценки (но итоговая оценка вычисляется с учетом неокруглённой накопленной) по следующим правилам.

На первом шаге вычисляет величина

А = min (0.2*КК+0.3*РС + 0.5*Э+Б, 10),
где КК - это оценка за коллоквиум, РС - это оценка за работу в семестре, Э - оценка за экзамен, Б - суммарный бонус, полученный за решение дополнительных заданий. Бонус не может превышать 1.5 балла.

Оценка за контрольную работу (КР) входит в оценку за работу в семестре (РС). Вклад отдельных задач контрольной работы должен быть существенно выше (например, в 4-10 раз) вклада отдельных задач домашних заданий. Студент, пропустивший какую-нибудь форму контроля по уважительной причине, имеет право выполнить похожее задание в течение ближайшей консультации. Уважительность отсутствия определяется Учебным офисом (Деканатом) на основании справки о болезни или иных документов. Повторная организация коллоквиума или, возможно, большой контрольной работы, требует времени. Поэтому студенту, пропустившему такую форму контроля по уважительной причине, может быть перенесён вес пропущенной формы контроля на экзаменационную работу. Другими словами, при пропуске коллоквиума величина А вычисляется формуле А = min (0.3*РС + 0.7*Э+Б, 10). Здесь вес 0.7 получен сложением весов 0.5 и 0.2.

На втором шаге вычисляется итоговая оценка (которая и проставляется в ведомость) округлением величины А до целого: 

если дробная часть итоговой оценки находится в пределах [0, 0.3], то округление происходит в меньшую сторону, в пределах [0.7, 0.99], то в большую сторону, иначе - на усмотрение преподавателей (рекомендуется использовать обычное округление). Исключением является оценка А, лежащая в интервале (3, 3.5), которая  округляется до трёх (3-х) баллов. 

Накопленная оценка вычисляется как

Н = 0.4*КК+0.6*РС + Б

и округляется по правилам округления, принятым в математике (то есть оценка равна целому числу n, если до округления оценка попала на промежуток [n-0.5, n+0.5)). Накопленная оценка требуется для заполнения официальной ведомости.

IV. ПРИМЕРЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Образцы заданий, используемых на различных формах контроля
1. Приведите пример последовательности 
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2. Для заданной последовательности 
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3. Последовательность 
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 задана формулами: 
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4. Последовательность 
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. Указание. Не забудьте доказать сходимость.

5. Найдите предел 
[image: image20.wmf]4
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6. Найдите предел 
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7. Найдите предел 
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8. Найдите предел
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9. Найдите предел
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10. Исследуйте функции 
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на непрерывность и постройте эскиз её графика

11. Найдите пределы
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12. Пользуясь только определением найдите производную функции

y = sin (x2 + 3x +1).

13. Вычислите производную функций
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14. Найдите производную n-го порядка функции 
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15. Найдите производные 1-го и 2-го порядков от функции
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заданной параметрически.

16. Используя дифференциал первого порядка, найдите приближённо 
[image: image34.wmf]3.75

.
17. С помощью формулы Тейлора найдите приближённое значение числа с точностью до 0.001.

18. Найдите предел 


[image: image35.wmf](

)

limln

x

xx

®+¥

-


19. Исследуйте функцию 
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с помощью производной и постройте эскиз её графика

20. Решите уравнение
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[image: image38.wmf][0,

/2]

p

 методом Ньютона с точностью до 
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Описываются примеры оценочных средств или ссылка на наличие оценочных материалов на сайте дисциплины в LMS.
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).

8. Берже, П., Помо, И. and Видаль, К. Порядок в хаосе. 1991.

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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