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Математический анализ
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МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

1-й семестр 2020–2021, спец. ИУ9
МОДУЛЬ 1: Введение в анализ 
	Виды аудиторных занятий
и самостоятельной работы
	Сроки проведения или выполнения,
недели
	Трудоемкость, часы
	Примечание

	Лекции
	1-5
	20
	

	Практические занятия
	1-5
	20
	

	Домашние задания текущие
	1-5
	20
	

	Дом. задание «Графики элементарных функций»
	1–4
	6
	

	Рубежный контроль 1
	5
	2
	


МОДУЛЬ 2: Предел и непрерывность 

	Виды аудиторных занятий
и самостоятельной работы
	Сроки проведения или выполнения,
недели
	Трудоемкость, часы
	Примечание

	Лекции
	6-11
	22
	

	Практические занятия
	6-11
	22
	

	Домашние задания текущие
	6-11
	22
	

	Дом. задание «Предел и непрерывность»
	6–10
	8
	

	Рубежный контроль 2
	11
	2
	


МОДУЛЬ 3: Дифференциальное исчисление

	Виды аудиторных занятий
и самостоятельной работы
	Сроки проведения или выполнения,
недели
	Трудоемкость, часы
	Примечание

	Лекции
	12-17
	24
	

	Практические занятия
	12-17
	24
	

	Домашние задания текущие
	12-17
	24
	

	Рубежный контроль 1 по модулю
	13
	2
	

	Дом. задание «Исследование функций и построение графиков»
	13–17
	8
	

	Рубежный контроль 2 по модулю
	17
	2
	


Лекции 

МОДУЛЬ 1: Введение в анализ
Лекция 1. Элементы теории множеств. Множества и его элементы. Пустое и универсальное множества. Способы задания множеств, равенство множеств, подмножества. Операции над множествами и их свойства.

ОЛ-3 гл. 1 ( 2.

Лекция 2. Отображения (функции), образ и прообраз. Инъекция, сюръекция, биекция, композиция и обратное отображение. Семейства множеств, их объединения и пересечения. Декартовы (прямые) произведения множеств.

ОЛ-3 гл. 1 ( 2–3.

Лекция 3. Числовые множества. Свойства и геометрическая интерпретация вещественных чисел. Аксиома полноты. Открытые и замкнутые множества, окрестности точек. Теорема о вложенных отрезках. Верхняя и нижняя грани числового множества. Ограниченные числовые множества, их точные грани. Теорема о верхней грани. Модуль числа и его свойства. Натуральные числа. Свойство Архимеда и его следствия. 

ОЛ-3 гл. 2 ( 1–3; ОЛ-4 гл. 1 ( 5; ОЛ-10 гл. 1 ( 2.

Лекция 4. Элементы математической логики. Логические высказывания и операции над ними, кванторы, построение отрицания сложных логических высказываний, содержащих кванторы. Математическая теорема как логическое высказывание. Прямое доказательство теорем, доказательство от противного и доказательство "по индукции". Примеры: доказательство неравенства Бернулли и формулы бинома Ньютона.

ОЛ-3 гл. 1 ( 1, 4.

Лекция 5. Мощность множеств. Теорема о мощности конечных множеств. Понятие счетного множества. Примеры. Теорема о подмножестве счетного множества. Счетность объединения конечного и счетного семейства счетных множеств. Счетность рациональных  чисел. Мощность континуума. Примеры. Теорема Кантора. Сравнение мощностей множеств. Формулировка теоремы Кантора — Бернштейна. Теорема о сравнении мощности множества и мощности множества всех его подмножеств. Следствие из нее.

ОЛ-3 гл. 1 ( 4, гл. 2 ( 4.

Лекция 6. Числовые последовательности и их пределы. Предел константы. Единственность предела. Ограниченность сходящейся последовательности. Примеры использования этого факта. Арифметические свойства пределов последовательностей.

ОЛ-3 гл. 3 ( 1.

Лекция 7. Теоремы существования пределов последовательностей. Критерий Коши. Сходимость ограниченной монотонной последовательности. Число 
[image: image1.wmf]e

, как предел последовательности рациональных чисел.

ОЛ-3 гл. 3 ( 1.

Лекция 8. Предельные точки последовательности. Частичный предел последовательности. Теорема Больцано — Вейерштрасса. Верхний и нижний пределы последовательности. Теорема о их существовании для ограниченной последовательности.

ОЛ-3 гл. 3 ( 1; ОЛ-4 гл. 2 ( 6; ОЛ-10 гл. 1 ( 3 п. 3.6, 3.12.

Лекции 9–10. Компакты на прямой. Предельные точки множеств. Теорема о предельной точке. Открытые покрытия подмножеств прямой. Теорема о конечном покрытии. Понятие компакта. Внутренние и предельные точки множеств. Теоремы о внутренности открытых множеств, о замыкании замкнутых множеств и о замкнутости компакта.

ОЛ-3 гл. 2 ( 3; ОЛ-4 гл. 13 ( 1, 3, 6.
МОДУЛЬ 2: Предел и непрерывность
Лекция 11. Предел функции. Виды пределов. База множеств. Предел функции по базе. Наиболее употребительные базы.

ОЛ-3 гл. 3 ( 2; ОЛ-4 гл. 3 ( 1, 2.

Лекция 12. Основные свойства предела функции по базе. Теоремы о единственности предела, о сохранении знака, о локальной ограниченности функции, имеющей предел, о предельном переходе в неравенстве, о пределе промежуточной функции, о связи односторонних и двустороннего пределов. Формулировка критерия Коши существования предела функции по базе.

ОЛ-3 гл. 3 ( 2; ОЛ-4 гл. 3 ( 2.

Лекция 13.  Определение предела функции в точке по Гейне. Теорема об эквивалентности двух определений предела функции в точке по Коши и по Гейне.

ОЛ-3 гл. 3 ( 2.

Лекция 14.  Бесконечно малые, бесконечно большие функции по базе и их свойства. Теорема о связи функции, ее предела и бесконечно малой. Теорема о связи бесконечно больших и бесконечно малых. Арифметические свойства бесконечно малых и пределов. Теорема о пределе сложной функции (о замене переменной в пределе).

ОЛ-3 гл. 3 ( 2.
Лекция 15.  Два замечательных предела. Следствия из них.

ОЛ-3 гл. 3 ( 2.

Лекция 16. Сравнение функций при одинаковом стремлении аргумента, эквивалентные функции, символы «o» и «O». Их свойства и критерий эквивалентности функций. Таблица эквивалентностей. Теорема о замене эквивалентных при вычислении пределов. Метод эквивалентных бесконечно малых для вычисления пределов и особенности его применения. Типы неопределенностей в пределах и методы их раскрытия.

ОЛ-4 гл. 3 ( 7; ОЛ-3 гл. 3 ( 2; ОЛ-2 гл. 6 ( 6.4.
Лекция 17. Непрерывность функции в точке. Различные формулировки определения и их эквивалентность. Свойства функций, непрерывных в точке: непрерывность арифметических операций и сложной функции. Теоремы о переходе к пределу под знаком непрерывной функции и о непрерывности элементарных функций. 

ОЛ-3 гл. 4 ( 1, 2; ОЛ-1 гл. 9  ( 9.1, 9.2, 9.5.

Лекция 18. Непрерывность функций на множествах. Определение непрерывности функции на интервале, на отрезке, непрерывного отображения топологических пространств и ограничение отображения на подмножество. Теоремы о связи этих понятий. Свойства функций, непрерывных на отрезке: теоремы Больцано — Коши, о промежуточном значении, Вейерштрасса об ограниченности и о достижимости наибольшего и наименьшего значений.

ОЛ-3 гл. 4 ( 1, 2.

Лекция 19. Точки разрыва функций: определение, классификация и примеры.

ОЛ-3 гл. 4 ( 1.

Лекция 20. Равномерно непрерывные функции. Теорема Кантора о равномерной непрерывности.

ОЛ-3 гл. 4 ( 2.

Лекции 21–22. Теорема о точках разрыва монотонной функции и критерий непрерывности монотонной функции. Теоремы о существовании и непрерывности обратной функции.

ОЛ-3 гл. 4 ( 2.

МОДУЛЬ 3: Дифференциальное исчисление
Лекция 23. Производная функции. Ее механический и геометрический смысл. Касательная и нормаль к графику функции. Их уравнения. Вывод формулы для производной степенной функции. Односторонние и бесконечные производные, их геометрический смысл. Точки излома и заострения графика функции. Примеры. Определение дифференциала и дифференцируемости функции в точке. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции в точке и теорема о связи дифференцируемости и непрерывности функции. Пример функции непрерывной, но не дифференцируемой. Геометрический смысл дифференциала функции.

ОЛ-3 гл. 5 ( 1.

Лекция 24. Правила дифференцирования. Теоремы о производных и дифференциалах суммы, произведения и частного от деления двух функций. Теоремы о производных сложной и обратной функции. Свойство инвариантности формы записи дифференциала первого порядка и геометрическая интерпретация этого свойства. Формула логарифмической производной.

ОЛ-3 гл. 5 ( 2; ОЛ-2 гл. 2 ( 2.1-2.3.

Лекция 25. Производные и дифференциалы высших порядков. Механический смысл второй производной. Теорема о неинвариантности формы второго дифференциала. Дифференцирование функций, заданных неявно или параметрически. Теорема о производной параметрически заданной функции.

ОЛ-2 гл. 2 ( 2.4-2.6, гл. 4 ( 4.1-4.2, 4.4-4.5.
Лекция 26. Основные теоремы дифференциального исчисления. Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа и Коши. Их геометрический смысл. Точки локального минимума, максимума, экстремума. Критерий постоянства функции.

ОЛ-2 гл. 5 ( 5.1-5.3; ОЛ-3 гл. 5 ( 3.

Лекция 27. Правило Бернулли — Лопиталя. Сравнение на бесконечности роста показательной, степенной и логарифмической функций.

ОЛ-2 гл. 6 ( 6.1-6.3; ОЛ-3 гл. 5 ( 4.

Лекция 28. Формула Тейлора. Теоремы Тейлора с остаточным членом в форме Пеано, Коши, Лагранжа и в общей форме. Формула Маклорена основных элементарных функций. Применения формулы Тейлора.

ОЛ-2 гл. 7 ( 7.1-7.5; ОЛ-3 гл. 5 ( 3.

Лекция 29. Исследование функции: асимптоты, монотонность и экстремумы. Необходимые и достаточные условия существования вертикальных и наклонных асимптот. Необходимое и достаточное условие монотонности функции. Достаточное условие строгой монотонности. Их геометрический смысл. Стационарные и критические точки функции. Необходимое и три достаточных условия экстремума.

ОЛ-2 гл. 8 ( 8.1-8.3, 8.7; ОЛ-3 гл. 5 ( 4.

Лекции 30–31. Исследование функций: выпуклость и точки перегиба. Геометрическая интерпретация определения выпуклых и вогнутых функций. Различные варианты необходимых и достаточных условий выпуклости графика функции. Их геометрическая интерпретация. Свойство касательной график функции в точке перегиба. Необходимое и два достаточных условия точки перегиба. Общая схема построение графика функции. Примеры.

ОЛ-2 гл. 8 ( 8.4-8.6, 8.8; ОЛ-3 гл. 5 ( 4.

Лекция 32. Резервная.
ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

МОДУЛЬ 1: Введение в анализ
Занятие 1. Построение графиков функций методом элементарных преобразований.

Ауд.: Решение задачи 3 и 4 д/з №1.

Дома: ОЛ-7 стр. 35–36: 19, 27, 40, 58, 64, 87, 90, 95.

Занятие 2. Контрольная работа по школьной программе.

Занятие 3. Элементы теории множеств.

Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 144: 1, 3; стр. 152: 115 (I: а, в, II: б), 116 (а, б).
Дома: задачи лекции, ОЛ-7 стр.  144: 1, 2, 4, 5, 10; стр. 152: 115 (I: г, е, II: а), 116 (г), 117, 119.

Занятие 4. Элементы теории множеств. 
Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 153: 134; стр. 147: 57, 58.

Дома: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 146-147: 41, 43, 47, 48, 61; стр. 152--153: 126, 129, 118, 120.

Занятие 5 . Элементы математической логики. 
Ауд.: Логическая символика. Построение отрицания логических высказываний, содержащих кванторы.

Задачи лекции; ОЛ-6 1.83, 1.89, 1.90, 1.92.
Дома: задачи лекции; ОЛ-3 стр. 32: 5, 6; ОЛ-5 стр. 10-11: 16, 18, 19, 21 (a), ОЛ-7 стр. 144: 4, 5, 10; ОЛ-6 1.84, 1.87, 1.91, 1.93, 1.94.
Занятие 6.. Мощность множеств. 
Ауд.: задачи лекции. 
Дома: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 146-147: 41, 43, 47, 48. 

Занятие 7. Предел числовой последовательности. 

Ауд.: решение задачи 5 д/з-1, вар. 29-30; ОЛ-5: 172, 175, 179, ОЛ-7 стр. 83: 125. 
Дома: ОЛ-7 стр. 83: 126; стр. 148-150: 76, 83, 86, 101, задача 5 д/з-№1. 
Занятие 8. Подпоследовательности.

Ауд.: задачи лекции
Дома: ОЛ-7 стр. 148--149: 71-73, 89. 
Занятие 9. Топологические свойства числовых множеств. 

Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 144--147: 14 а), 20, 21, 22, 65. 

Дома: ОЛ-7 стр. 145--149: 33, 35, 66, 67, 76, 89, задачи лекции.
Занятие 10. Рубежный контроль по модулю 1. 
МОДУЛЬ 2: Предел и непрерывность
Занятие 11. Функции и их пределы по базе. 

Ауд.: задачи лекции.
Дома: ОЛ-7 стр. 84: 135 (a); стр. 153-154: 142, 144, 126, 127, 129, 134; задачи лекции. 

Занятия 12–13. Теоретические задачи на предел функции по базе. 

Ауд.: Задачи лекции; ОЛ-7 стр. 79: 13, 11, 12, 17, 19, 20. 

Дома: ОЛ-7 стр. 79: 14, 15, 16, 21, 22, задачи лекции.

Занятия 14–15. Вычисление пределов методом эквивалентных б.м. и б.б.. 

Ауд.: ОЛ-7 стр. 80: 30, 31, 32, 38, 39, 40, 42, 33, 36, 44, 50.

Дома: ОЛ-7 стр. 79-80: 26, 35, 41, 43, 67, 46, 49, 46, 52.
Занятие 16. Раскрытие неопределенностей. 

Ауд.: ОЛ-7 стр. 80-82: 54, 58, 60, 65, 72, 73, 75, 85, 87; стр. 131: 157.

Дома: ОЛ-7 стр. 77-82: 1 (а, б, л, м), 59, 61, 66, 71, 74, 77, 80, 88; стр. 154--155: 138; задача 1 д/з-2 своего варианта. 

Занятие 17. Сравнение функций при одинаковом стремлении аргумента. 

Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 77-82: 5 (а, б, г, д), 6 (а, б), 7 (а, б), 69, 76, 79,.

Дома: ОЛ-7 стр. 77-82: 1 (д, е), 5 (е, ж, з, и, к), 6 (в, г), 7 (в, г), 70, 78, 81, 89, 90, 100; задачи лекции.
Занятие 18. Подготовка к контрольной работе на пределы. 

Ауд.: ОЛ-7 стр. 79-83: 27, 45, 103, 116, 118, 121.  
Дома: ОЛ-7 стр. 79-83: 28, 47, 104, 113, 120.
Занятие 19. Непрерывность функции.  

Ауд.: задачи лекции.
Дома: ОЛ-7 стр. 155: 147; стр. 158: 184; стр. 81-83: 62, 82, 101, 120. 
Занятие 20. Свойства функций, непрерывных на отрезке. 

Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. стр. 156--158: 160, 161, 165, 167, 168, 174, 175, 176.
Дома: ОЛ-7 стр. 158: 182-184, 190; стр. 77-83: 

5 (в), 6 (д), 7 (е), 118,121; ОЛ-3: стр. 167: 5, 6. 
Занятие 21. Точки разрыва функции. 
Ауд.: ОЛ-6: 1.392, 1.394, 1.395, 1.397, 1.399, 1.401; ОЛ-7 стр. 79-83: 45, 103, 116, 118, 121.
Дома: ОЛ-6: 1.391, 1.393, 1.396, 1.400, 1.402;  ОЛ-7  стр. 79-83: 28, 47, 104, 113, 120.

Занятие 22. Рубежный контроль по модулю 2.
МОДУЛЬ 3: Дифференциальное исчисление 
Занятие 23. Производная сложной и обратной функции. Геометрический смысл производной.  
Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 122-123: 1, 2, 5, 6, 7, 8, 11, 14, 21, 33а, 34а;  ОЛ-6: 5.235, 5.245, 5.254.
Дома: ОЛ-7 стр. 122-123: 3, 9, 10, 16, 17, 20, 22, 33б, 34б; стр. 159-160: 197, 199, 201-204; ОЛ-6: 5.239, 5.247, 5.256, задачи лекции. 

Занятие 24. Правила дифференцирования. Логарифмическая производная. Дифференцирование функций, заданных неявно и параметрически.

Ауд.: задачи лекции; ОЛ-7 стр. 123-125: 25, 63, 67, 55, 60; стр. 159-160: 199; ОЛ-6: 5.83, 5.85, 5.224, 5.232.

Дома: ОЛ-7 стр. 123-125: 27, 29, 37, 58, 66; стр. 160-161: 208, 213, 216, 221, 222, 223, 224, 228, 229; ОЛ-6: 5.84, 5.88, 5.92, 5.233, 5.225; задачи лекции..

Занятие 25. Подготовка к рубежному контролю.
Ауд.: ОЛ-7 стр. 125-127: 55, 60, 69, 99; ОЛ-6: 5.241, 5.243, 5.246.
Дома: ОЛ-7 стр. 125-127: 42, 57, 65, 87, 97; ОЛ-6: 5.244, 5.248, 5.249, 5.257.

Занятие 26. Рубежный контроль по модулю 3.
Дома: ОЛ-7 стр. 160-161: 216, 221, 222, 228.
Занятие 27. Правило Лопиталя. 

Ауд.: задачи лекции; ОЛ-8 стр. 130-131: 136, 138, 139, 145, 151, 155, 157.

Дома: ОЛ-8 стр. 130-131: 137, 152, 154, 159.
Дополнительно: ОЛ-8 стр. 130-131: 140, 142, 144, 146, 156, 158, 141, 143. 
Занятие 28. Формула Тейлора. 

Ауд.: ОЛ-8 стр. 86: 142, 157; стр. 130: 132 г, 131 в, 132а.

Дома: ОЛ-8 стр. 86: 152, 155; стр. 130: 131 б, 133 б, 134б, задача 1 д/з-3. 
Занятие 29. Исследование функции: асимптоты, монотонность и экстремумы. Доказательство неравенств. 

Ауд.: ОЛ-8 стр. 87: 174 б, г, ж; стр. 127: 107 а, 107 г, 107к, 108 а.
Дома: ОЛ-8 стр. 87: 174 а, в, д; стр. 127: 107 б, 107 в, 107 д, 108 в; стр. 162: 234, 235, 237. 
Занятие 30. Исследование функции, построение их графиков. 

Ауд.: ОЛ-8 стр. 132: 170, 180, 184, 176.

Дома: ОЛ-8 стр. 132: 166, 167, 173, 177.

Занятие 31. Подготовка к рубежному контролю на построение графиков функций. 

Ауд.: ОЛ-8 стр. 132: 178, 186; по графику производной построить график функции.

Дома:  ОЛ-8 стр. 132: 189, 179, 185, 174.

Занятие 32. Рубежный контроль по модулю 4.
Дома:  ОЛ-8 стр. 162: 234, 235, 237.

Занятие 33. Задачи на наибольшее и наименьшее значения функций. 

Ауд.: ОЛ-8 стр. 128-129: 109 (IIа), 114, 119, 120, 118.

Дома: ОЛ-8 стр. 128-129: 109 (Iа), 112, 116, 124.
Контрольные мероприятия
МОДУЛЬ 1: Введение в анализ 
1. Домашнее задание №1 «Графики элементарных функций» (4-я неделя).
2. Рубежный контроль 1 (5-я неделя).

МОДУЛЬ 1: Предел и непрерывность 
3. Домашнее задание №2 «Предел и непрерывность» (8-я неделя).

4. Рубежный контроль 2 (9-я неделя).
МОДУЛЬ 2: Дифференциальное исчисление 
5. Рубежный контроль 1 по модулю (13-я неделя). 
6. Домашнее задание №3 «Исследование функций и построение графиков» (16-я неделя).

7. Рубежный контроль 2 по модулю (17-я неделя).
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