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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная программа составлена для специальности 1-31 03 06-02 «Эко­
номическая кибернетика» (информационные технологии в экономике), специ­
ализация 1-31 03 06-02 01 (оптимизация планирования и управления в эконо­
мике).

Учебная дисциплина «Математический анализ» изучается в первом, вто­
ром и третьем семестрах.

Широкое применение новейших достижений математики в экономиче­
ской деятельности является важной предпосылкой для успешного развития со­
временных предприятий и государственной экономики в целом. В связи с этим 
уровень математической и экономической подготовки молодых специалистов 
должен обеспечить свободное владение известными математическими мето­
дами, знания в области информационных технологий, умения формулировать 
и решать задачи оптимизации, проектирования и моделирования экономиче­
ских систем.

Одной из базовых математических учебных дисциплин является «Мате­
матический анализ». Целью учебной дисциплины является знакомство студен­
тов со способами исследования функциональных зависимостей между пере­
менными величинами. Методы математического анализа основаны на приме­
нении предельного перехода, дифференциального и интегрального исчисле­
ния и используются при изучении учебных дисциплин «Геометрия и алгебра», 
«Дифференциальные уравнения», «Теория вероятностей и математическая 
статистика», «Математическое программирование», «Основы экономической 
информатики», «Экономическая кибернетика» и ряда других учебных дисци­
плин специализации.

Математический анализ является фундаментальной частью запаса зна­
ний, необходимых будущим специалистам в процессе учебы и в дальнейшем 
для успешной работы. Посредством освоения доказательств теорем и утвер­
ждений, математический анализ, как никакая другая учебная дисциплина, иг­
рает уникальную роль в развитии логического мышления и точности аргумен­
тации.

При современном изложении учебной дисциплины ставится дополни­
тельная задача раскрыть возможности использования аппарата анализа в клас­
сических разделах экономики, эконометрике, а также в смежных вопросах об­
работки данных, вычислительных методах. Целесообразно уточнять экономи­
ческий смысл основных понятий, выделять моменты построения математиче­
ских моделей социально-экономических процессов для их последующего изу­
чения методами математического анализа. Необходимо выявлять их связь с 
моделями других естественных физико-химических, экологических и биоло­
гических явлений, а также обращать внимание на алгоритмические аспекты 
получаемых результатов.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен:
знать:

3



-  основные теоремы дифференциального и интегрального исчисления 
и теории рядов;

-  основные методы дифференцирования и интегрирования;
-  роль и значение математического анализа при построении математи­

ческих моделей.
уметь:

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

математического анализа.
В соответствии с образовательным стандартом всего часов по учебной 

дисциплине 432, из них всего аудиторных -  198, в том числе 100 часов -  лек­
ции, 98 часов -  практические занятия. Формы текущей аттестации -  экзамены.
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА 

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

Элементы теории множеств. Числовые множества. Отображения. 
Счетные и несчетные множества. Границы числовых множеств.

Числовые последовательности. Сходящиеся последовательности, их 
свойства. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности. Пре­
дел последовательности. Сходимость монотонных последовательностей. 
Число “е”.

Тема 2. Предел функции одной переменной

Функция одной переменной и способы ее задания. Основные элементар­
ные функции. Предел функции в точке. Односторонние пределы. Основные 
теоремы о пределах функций. Замечательные пределы.

Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Сравнение функций.

Тема 3. Непрерывность функции одной переменной

Непрерывность функции в точке. Односторонняя непрерывность. Клас­
сификация точек разрыва. Непрерывность сложной функции и обратной функ­
ции. Непрерывность элементарных функций. Локальные свойства непрерыв­
ных функций. Функции, непрерывные на множестве. Свойства функций, не­
прерывных на отрезке. Непрерывные функции в экономике.

Тема 4. Производная и дифференциал функции одной переменной

Производная функции в точке. Физический и геометрический смысл 
производной. Правила дифференцирования. Производная сложной и обратной 
функций. Производные основных элементарных функций. Дифференцируе- 
мость функции одной переменной. 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.

Тема 5. Основные теоремы о дифференцируемых функциях.
Правило Лопиталя

Стационарные точки функции. Теоремы Ферма, Ролля. Формула конеч­
ных приращений (теорема Лагранжа). Теорема Коши. Правила Лопиталя рас­
крытия неопределенностей.

Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. Разложение 
основных элементарных функций по формуле Тейлора.

5



Тема 6. Исследование функций

Монотонные дифференцируемые функции. Экстремумы. Необходимое 
условие экстремума дифференцируемой функции. Достаточные условия экс­
тремума. Глобальный экстремум. Экономические задачи на экстремум.

Выпуклость и вогнутость функций. Точки перегиба. Асимптоты. По­
строение графиков функций. Выпуклые функции в экономике.

Тема 7. Первообразная и неопределенный интеграл

Первообразная. Неопределенный интеграл. Первообразные основных 
элементарных функций. Замена переменных в неопределенном интеграле. Ин­
тегрирование по частям. Неберущиеся интегралы.

Интегрирование рациональных функций. Интегрирование иррациональ­
ных 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 верх­
ним пределом. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегриро­
вание по частям в определенном интеграле.

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

Несобственные интегралы первого и второго рода.

Тема 9. Предел и непрерывность функции нескольких переменных

Пространство R". Сходящиеся последовательности в R". Функции не­
скольких переменных. Множества уровней. Производственные функции. Пре­
дел. Повторные пределы. Непрерывность. Непрерывность по одной из пере­
менных. Локальные свойства непрерывных функций. Непрерывность на мно­
жестве.

Тема 10. Дифференцируемость функции нескольких переменных

Частные производные. Примеры применения частных производных в 
экономике. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Условия 
дифференцируемости. Полный дифференциал. Дифференцирование сложной 
функции. Производная функций по направлению. Градиент функции и его 
свойства. Производные и дифференциалы высших порядков. Неявные функ­
ции. Формула Тейлора.
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Тема 11. Экстремумы функции нескольких переменных

Экстремум функции нескольких переменных. Необходимое условие экс­
тремума. Достаточные условия. Условный экстремум. Метод множителей Ла­
гранжа. Глобальный экстремум. Выпуклые функции нескольких переменных.

Тема 12. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы

Определение двойного интеграла. Геометрический смысл двойного ин­
теграла. Сведение двойного интеграла к повторному. Тройной интеграл. За­
мена переменных в кратных интегралах. Использование полярных, цилин­
дрических и сферических координат при вычислении интегралов.

Криволинейные интегралы первого и второго рода. Формула Грина. 
Поверхностные интегралы.

Тема 13. Криволинейные и поверхностные интегралы

Криволинейные интегралы первого и второго рода. Формула Г рина. По­
верхностные интегралы.

Тема 14. Числовые ряды

Понятие числового ряда. Сходимость числового ряда. Простейшие свой­
ства сходящихся рядов. Необходимое условие сходимости числового ряда. 
Признаки сходимости рядов с положительными членами. Знакопеременные 
ряды. Абсолютная и условная сходимость. Знакочередующиеся ряды. Признак 
Лейбница.

Тема 15. Функциональные и степенные ряды

Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Степенные ряды. Тео­
рема Абеля. Область и интервал сходимости степенного ряда. Ряды Тейлора и 
Маклорена. Разложения основных элементарных функций в степенные ряды. 
Применение рядов к приближенным вычислениям.

Тема 16. Ряды Фурье
Скалярное произведение функций. Ортогональные системы функ­

ций. Ряд Фурье. Разложение функций в ряды Фурье.

7



Количество аудиторных часов
I I I I **ч

Название раздела, темы к к 3 ® В<
о >-0 Sn о s  о ин си. S о о ^  ^ 5 Ss s S S a o H S o g ^ S u g g s
ffi н ^ е а Д Э е в й ц У ^ К л *нн d  н  5  c l , 5  г ? ^  гоR Й S I  £ о S 3  К

§. ” В ” 'g ” ^  ос и (5 __ _̂_  е
Лек- ПЗ

_______________________________________________________________________________________________________________________ ции (СЗ)_________________________

1 I 2 3 I 4 | 5 I 6 | 7 | 8 | 9 |  10
I семестр

1 Элементы теории множеств. Числовая последовательность и ее Проверка 
предел конспектов,

________________________________ _____________________________ 6_____4________________________ [1,4] устный опрос
2 Предел функции одной переменной___________________________ 8_____ 8_________ ___________ __[М]_____________
3 Непрерывность функции одной переменной Контрольная 

 6_____ 6________________________ [1,4] работа_____
4 Производная и дифференциал функции одной переменной________ 4_____4________________________[1,2,4]____________
5 Основные теоремы о дифференцируемых функциях. Правило

______ Лопиталя________________________________________________ 4_____4________________________ [̂ 4]_____________
6 Исследование функций Контрольная

______________________________________________________________ 6_____ 6________________________ [1,4] работа_____
______ Всего часов_____________________________________________ 34 32______________________________ экзамен

II семестр
7 Первообразная и неопределенный интеграл Проверка

конспектов,
_____ I________________________________________________________ 6_____ 8________________________ [1,5] устный опрос

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ»



I | 2 | 3 | 4 [ 5 | 6 | 7 | 8 [ 9 | 1 0
8 Определенный интеграл. Несобственные интегралы Контрольная 

 8______8___________________________ f 1,51 работа______
9 Предел и непрерывность функции нескольких переменных

_____________________________________________________________________ 4_____ 4___________________________ LL5]______________
10 Дифференцируемость функции нескольких переменных Проверка

конспектов,
_______________________________________________________________ 8______8__________________________ [1,3,51 устный опрос

II Экстремумы функций нескольких переменных Контрольная
_____________________________________________________________________ 6_____ 6__________________________ [1,5,61 работа______
_______ Всего часов__________________________________________________ 32____ 34_________________________________ экзамен

III семестр

12 Кратные интегралы Проверка
конспектов,

_______________________________________________________________ 8_____ 8___________________________ [i,6i устный опрос
13 Криволинейные и поверхностные интегралы Контрольная 

 4____ 4____________________ [1,61 работа____
14 Числовые ряды________________________________________________ 10_____ 8___________________________ [Ь5]______________
15 Функциональные и степенные ряды______________________________8______ 8___________________________[1,5,61______________
16 Ряды Фурье Контрольная

___________________________________________________ 4____ 4____________________ [i,6i работа____
_______ Всего часов________________________________________________  34 | 32 |______ |______  1 _____  экзамен
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Методические рекомендации по организации самостоятельной работы 
студентов по учебной дисциплине «Математический анализ»

В овладении знаниями учебной дисциплины важным этапом является са­
мостоятельная работа студентов. Рекомендуется бюджет времени для само­
стоятельной работы в среднем 2-2,5 часа на 2-х часовое аудиторное занятие. 

Основными направлениями самостоятельной работы студента являются:
• первоначально подробное ознакомление с программой учебной дисци­

плины;
• ознакомление со списком рекомендуемой литературы по дисциплине 

в целом и ее разделам, наличие ее в библиотеке и других доступных источни­
ках, изучение необходимой литературы по теме, подбор дополнительной ли­
тературы;

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

• подготовка к практическим занятиям по специально разработанным 
планам с изучением основной и дополнительной литературы;

• подготовка к выполнению диагностических форм контроля (устные 
опросы, контрольные работы и т.п.);

• подготовка к экзамену.

ЛИТЕРАТУРА

Основная
1. Богданов, Ю.С., Математический анализ / Ю.С. Богданов, О.А.Кастрица, 

Ю.Б.Сыроид -  М.: ЮНИТИ-ДАНА, 2003. -  351с.
2. Астровский, А.И., Высшая математика. Часть I. Учебное пособие /

А.И. Астровский, М.П. Дымков -  Минск: БГЭУ, 2009.
3. Астровский, А.И., Высшая математика. Часть II. Учебное пособие /

А.И. Астровский, М.П. Дымков -  Минск: БГЭУ, 2011.
4. Конюх, А.В., Сборник задач и упражнений по высшей математике для сту­

дентов экономических специальностей: в 2 ч./ А.В. Конюх, В.В. Косьянчук, 
С.В. Майоровская [и др.] / Минск: БГЭУ, 2008. -  4.1. -  299 с.

5. Гайшун, JLH., Сборник задач и упражнений по высшей математике для 
студентов экономических специальностей: в 2 ч. / Л.Н.Гайшун,
Н.В. Денисенко, А.В. Марков [и др.] Минск: БГЭУ, 2009. -  4.2. -  270 с.

6. Демидович, Б.П., Сборник задач и упражнений по математическому ана­
лизу/ Б.П. Демидович -  М.: Наука, 1998. -  624 с.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ



Дополнительная
7. Кудрявцев, Л.Д., Краткий курс математического анализа/ Л.Д. Кудрявцев

-  М.: Физматлит, 2005. т.1 -  400 с.; т.2 -  424с.
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