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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа составлена для специальности для специальности 6-05- 
0533-09 «Прикладная математика», профилизация «Экономическая киберне­
тика».

Учебная дисциплина «Математический анализ» является основной 
дисциплиной модуля «Математический анализ» и изучается в первом и вто­
ром семестрах.

Широкое применение новейших достижений математики в экономиче­
ской деятельности является важной предпосылкой для успешного развития 
современных предприятий и государственной экономики в целом. В связи с 
этим уровень математической и экономической подготовки молодых специа­
листов должен обеспечивать свободное владение известными математиче­
скими методами, знания в области информационных технологий, умения 
формулировать и решать задачи оптимизации, проектирования и моделиро­
вания экономических систем.

Одной из базовых математических учебных дисциплин является «Ма­
тематический анализ».

Целью учебной дисциплины является знакомство студентов со спосо­
бами исследования функциональных зависимостей между переменными ве­
личинами. Математический анализ является фундаментальной частью запаса 
знаний, необходимых будущим специалистам в процессе учебы и в дальней­
шем для успешной работы. Изучаемые методы основаны на применении пре­
дельного перехода, производной, дифференциала, интеграла и используются 
при изучении других учебных дисциплин модуля «Математический анализ», 
а также дисциплин модуля «Математическое программирование», «Геомет­
рия и алгебра», «Теория вероятностей и математическая статистика» и ряда 
других учебных дисциплин специализации.

При современном изложении учебной дисциплины ставится задача 
раскрыть возможности использования аппарата дифференциального и инте­
грального исчисления в классических разделах экономики, эконометрике, а 
также в смежных вопросах обработки данных, вычислительных методах. Це­
лесообразно уточнять экономический смысл основных понятий, а также об­
ращать внимание на алгоритмические аспекты получаемых результатов.

Изучение учебной дисциплины «Математический анализ» должно спо­
собствовать формированию следующих компетенций:

БПК-1 Решать математические задачи и строить логические цепочки 
утверждений;

БПК-2 Применять основы дифференциального и интегрального исчис­
ления, методы математического анализа к решению прикладных задач.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:
знать:

-  основные понятия математического анализа: предел, непрерыв­
ность, производная, дифференциал, интеграл;

-  основные теоремы математического анализа;



-  основные методы дифференцирования и интегрирования;
-  роль и значение дифференциального и интегрального исчисления 

при построении математических моделей.
уметь:

-  вычислять пределы функций и последовательностей;
-  находить производные функций одной и нескольких переменных;
-  находить неопределенные и вычислять определенные интегралы;
-  исследовать сходимость числовых рядов;
-  решать основные задачи оптимизации с использованием аппарата 

дифференциального и интегрального исчисления.
-  Форма получения высшего образования: очная (дневная).

Всего часов по учебной дисциплине 456, из них всего аудиторных -  268, 
в том числе 134 часов -  лекции, 134 часов -  практические занятия.

Формы промежуточной аттестации -  зачеты и экзамены на первом курсе 
в 1 и 2 семестрах.



СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

Тема 1. Элементы теории множеств. Числовая последовательность 
и ее предел

Элементы теории множеств. Числовые множества. Отображения. Счет­
ные и несчетные множества. Границы числовых множеств. Теорема о гранях.

Числовые последовательности. Сходящиеся последовательности, их 
свойства. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности. 
Предел последовательности. Сходимость монотонных последовательностей. 
Число “е”. Принцип вложенных отрезков. Теорема Больцано-Вейерштрасса. 
Фундаментальные последовательности. Критерий Коши сходимости число­
вой последовательности.

Тема 2. Предел функции одной переменной
Функция одной переменной и способы ее задания. Основные элемен­

тарные функции. Предел функции в точке. Критерий Гейне. Критерий Коши 
существования конечного предела функции. Односторонние пределы. Основ­
ные теоремы о пределах функций. Бесконечно малые и бесконечно большие 
функции.

Тема 3. Непрерывность функции одной переменной
Непрерывность функции в точке. Односторонняя непрерывность. Клас­

сификация точек разрыва. Непрерывность композиции функций и обратной 
функции. Непрерывность элементарных функций. Замечательные пределы. 
Сравнение функций. Локальные свойства непрерывных функций. Функции, 
непрерывные на множестве. Теорема Вейерштрасса. Непрерывные функции 
в экономике.

Тема 4. Производная и дифференциал функции одной переменной
Производная функции в точке. Физический и геометрический смысл 

производной. Дифференцируемость функции. Правила дифференцирования. 
Производная сложной и обратной функций. Производные основных 
элементарных функций. Дифференциал функции. Использование 
дифференциала в приближенных вычислениях.

Предельные величины в экономике. Эластичность функции.
Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Лейбница. 

Дифференцирование функций, заданных неявно и параметрически.
Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. Различные 

способы представления остаточного члена. Разложение основных 
элементарных функций по формуле Тейлора.



Тема 5. Основные теоремы о дифференцируемых функциях.
Правило Лопиталя
Стационарные точки функции. Теоремы Ферма, Ролля. Формула 

конечных приращений (теорема Лагранжа). Теорема Коши. Правила 
Лопиталя раскрытия неопределенностей.

Тема 6. Исследование функций
Монотонные дифференцируемые функции. Экстремумы. Необходимое 

условие экстремума дифференцируемой функции. Достаточные условия 
экстремума. Глобальный экстремум. Экономические задачи на экстремум.

Выпуклость функций. Точки перегиба. Асимптоты. Построение эскиза 
графика функции. Выпуклые функции в экономике.

Тема 7. Первообразная и неопределенный интеграл
Первообразная. Неопределенный интеграл. Первообразные основных 

элементарных функций. Замена переменных в неопределенном интеграле. 
Интегрирование по частям. Неберущиеся интегралы.

Интегрирование рациональных функций. Интегрирование 
иррациональных функций. Интегрирование выражений, содержащих 
тригонометрические функции.

Тема 8. Определенный интеграл. Несобственные интегралы
Определенный интеграл Римана. Условия интегрируемости функций. 

Основные свойства определенного интеграла. Интеграл с переменным 
верхним пределом. Теорема Барроу. Формула Ньютона-Лейбцица. Замена 
переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.

Применение определенного интеграла для вычисления площадей 
фигур, длин дуг плоских кривых и объемов тел. Применение определенного 
интеграла в экономике.

Тема 9. Предел и непрерывность функции нескольких переменных
Пространство R". Сходящиеся последовательности в R". Критерий 

Коши сходимости последовательности в R" .
Функции нескольких переменных. Множества уровней. 

Производственные функции. Предел. Повторные пределы. Непрерывность. 
Непрерывность по одной из переменных. Локальные свойства непрерывных 
функций. Непрерывность на множестве.

Тема 10. Дифференцируемость функции нескольких переменных

Частные производные. Примеры применения частных производных в 
экономике. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Условия



дифференцируемости. Полный дифференциал. Дифференцирование компо- 
композиций функций нескольких переменных.

Производная функции по направлению. Градиент функции и его 
свойства. Производные и дифференциалы высших порядков. Неявные 
функции. Формула Тейлора.

Тема 11. Экстремумы функции нескольких переменных
Экстремум функции нескольких переменных. Необходимое условие 

экстремума. Достаточные условия. Условный экстремум. Метод^множителей 
Лагранжа. Глобальный экстремум. Выпуклые функции нескольких 
переменных.

Тема 12. Кратные интегралы

Интеграл Римана функции двух и трех переменных. Критерии 
интегрируемости. Классы интегрируемых функций. Основные свойства 
кратных интегралов. Замена переменных в кратных интегралах. 
Использование полярных, цилиндрических и сферических координат при 
вычислении интегралов.

Тема 13. Элементы дифференциальной геометрии
Кривые на плоскости и в пространстве. Векторное задание кривой. 

Трехгранник Френе. Кривизна и кручение.
Поверхности. Векторное задание поверхности. Касательная плоскость 

и нормаль. Односторонние и двухсторонние поверхности. Понятие 
многообразия.

Тема 14. Криволинейные и поверхностные интегралы
Криволинейные интегралы первого и второго рода. Формула 

Грина. Условия Эйлера.
Поверхностные интегралы первого и второго рода. Формула 

Стокса. Формула Остроградского.
Использование криволинейных и поверхностных интегралов при 

решении прикладных задач.

Тема 15. Интегралы, зависящие от параметра
Функции, определяемые как интегралы, зависящие от параметра. 

Предельный переход. Непрерывность. Дифференцируемость. 
Интегрирование.

Тема 16. Числовые ряды

Понятие числового ряда. Сходимость числового ряда. Простейшие 
свойства сходящихся рядов. Необходимое условие сходимости числового



ряда. Признаки сходимости рядов с положительными членами. Знакопере- 
Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. 
Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I семестр

1 Элементы теории множеств. Числовая последовательность и ее 
предел

8 8 Г1 >4,61

Проверка
конспектов,
устный
опрос

2 Предел функции одной переменной

8 8 Г 1,4 ,6 1

Проверка
конспектов,
устный
опрос

3 Непрерывность функции одной переменной
6 6 [1 ,4 ,6 1

Контрольная
работа

4 Производная и дифференциал функции одной переменной

10 10 Г 1,4 ,6 1

Проверка
конспектов,
устный
опрос

5 Основные теоремы о дифференцируемых функциях. Правило 
Лопиталя

6 6 П ,4 ,6 1

Проверка
конспектов,
устный
опрос



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 Исследование функций

10 12 Г 1 Д 6 1

Контрольная
работа

7 Первообразная и неопределенный интеграл
8 8 [1 ,4 ,6 1

Проверка
конспектов

8 Определенный интеграл. Несобственные интегралы
10 10 [1 ,4 ,6 ]

Контрольная
работа

Всего часов за I семестр
66 68

зачет,
экзамен

II семестр
9 Предел и непрерывность функции нескольких переменных

4 4 [2 ,4 ,6 1

Проверка
конспектов,
устный
опрос

10 Дифференцируемость функции нескольких переменных

10 10 12,61

Проверка
конспектов,
устный
опрос

11 Экстремумы функций нескольких переменных
10 10 [2,61

Контрольная
работа

12 Кратные интегралы

12 12 Г2,61

Проверка
конспектов,
устный
опрос

13 Элементы дифференциальной геометрии

4 4 [3,61

Проверка
конспектов,
устный
опрос

14 Криволинейные и поверхностные интегралы
14 12 [3,61

Контрольная
работа

15 Интегралы, зависящие от параметра
4 4 [3,61

Проверка
конспектов,



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
устный
опрос

16 Числовые ряды
10 10 [3,61

Контрольная
работа

Всего часов за II семестр
68 66

зачет,
экзамен

Всего часов 134 134



Основной теоретический материал излагается на лекциях и закрепляется на 
практических занятиях. Текущий контроль осуществляется путем опроса на практи­
ческих занятиях, проведения самостоятельных работ и выполнения индивидуальных 
заданий. В течение семестров изучения дисциплины предусматривается проведение 
трех двухчасовых контрольных работ. Промежуточный контроль осуществляется в 
виде зачетов и семестровых экзаменов.

В овладении знаниями учебной дисциплины важным этапом является самостоя­
тельная работа студентов. Рекомендуется бюджет времени для самостоятельной рабо­
ты в среднем 2-2,5 часа на 2-х часовое аудиторное занятие.

Основными направлениями самостоятельной работы студента являются:
• первоначально подробное ознакомление с программой учебной дисциплины;
• ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисциплине в целом 

и ее разделам, наличие ее в библиотеке и других доступных источниках, изучение не­
обходимой литературы по теме, подбор дополнительной литературы;

• изучение и расширение лекционного материала преподавателя за счет специ­
альной литературы, консультаций;

• подготовка к семинарским (практическим) занятиям по специально разрабо­
танным планам с изучением основной и дополнительной литературы;

• подготовка к выполнению диагностических форм контроля (тесты, коллокви­
умы, контрольные работы и т.п.);

• подготовка к зачетам, экзаменам.
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