МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Федеральное государственное автономное 

образовательное учреждение высшего образования 

«Национальный исследовательский 

Нижегородский государственный университет им. Н.И. Лобачевского»

НЕОБХОДИМЫЕ ТРЕБОВАНИЯ

 К УСПЕШНОМУ ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ»
МИНИМАЛЬНО НЕОБХОДИМЫЙ УРОВЕНЬ
Учебно-методическое пособие
Рекомендовано методической комиссией ИИТММ 
для студентов ННГУ, обучающихся по направлениям подготовки

01.03.01 «Математика», 01.03.02 «Прикладная математика и информатика»,

01.03.03 «Механика и математическое моделирование», 01.05.01 «Фундаментальная математика и механика»,
02.03.02 «Фундаментальная информатика и информационные технологии»,

09.03.03 «Прикладная информатика»
Нижний Новгород

2019
УДК 517
ББК 22.161
К-72
К-72 Костромина О.С., Гордеева О.В., Киселева Т.П., Кузенков О.А., Малкин М.И. НЕОБХОДИМЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К УСПЕШНОМУ ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ «МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ». МИНИМАЛЬНО НЕОБХОДИМЫЙ УРОВЕНЬ: Учебно-методическое пособие. – Нижний Новгород: Нижегородский госуниверситет, 2019. – 15 с.

Рецензент: д.ф.-м.н., профессор М.И. Кузнецов
Учебно-методическое пособие содержит комплекс теоретических вопросов и типовых задач по дисциплине «Математический анализ», устанавливающий минимальные требования к знаниям и умениям студента, необходимые для успешного освоения данной дисциплины.
Пособие предназначено для преподавателей ИИТММ, ведущих дисциплину «Математический анализ», и студентов 1-2 курсов ИИТММ дневной формы обучения, изучающих данную дисциплину. Оно может быть использовано при проведении зачетов и экзаменов.

УДК 517
ББК 22.161
© Нижегородский государственный 

университет им. Н.И. Лобачевского, 2019
СОДЕРЖАНИЕ
ВВЕДЕНИЕ
4
I.   ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ
5
II.  ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ
8
ВВЕДЕНИЕ
Переход на новые образовательные стандарты высшего образования сопряжен с необходимостью разработки фонда оценочных средств для проверки сформированности предусмотренных стандартом компетенций обучающихся. Такие фонды должны обязательно включать шкалу оценок, позволяющую, в частности, идентифицировать минимальный уровень сформированности компетенции, соответствующий положительной оценке. 

Согласно локальным нормативным актам ННГУ, минимальные требования относительно знаний в общем случае формулируются следующим образом: «Минимально допустимый уровень знаний. Допущено много негрубых ошибок»; относительно умений – «Продемонстрированы основные умения. Решены типовые задачи с негрубыми ошибками. Выполнены все задания, но не в полном объеме»; относительно навыков – «Имеется минимальный набор навыков для решения стандартных задач с некоторыми недочетами». Совершенно очевидно, что для применения такого подхода в рамках каждой дисциплины необходимо конкретизировать, что понимается под грубыми и негрубыми ошибками, что относится к минимально допустимым знаниям и навыкам, основным умениям, типовым и стандартным задачам и т.п.
Настоящее пособие призвано решить эти вопросы для важной, системообразующей дисциплины в математической подготовке студентов всех направлений института информационных технологий, математики и механики ННГУ – «Математический анализ». Невзирая на значительные различия программы этой дисциплины для разных направлений, можно выделить инвариантную базовую часть знаний, умений и навыков, которые определяют минимальный набор необходимых требований для выставления положительной оценки в ходе промежуточной аттестации.

В данном учебно-методическом пособии приведены основные теоретические вопросы и типовые задачи по всему курсу математического анализа, читаемому студентам ИИТММ. В результате изучения данного курса студент, как минимум, должен знать точные формулировки всех перечисленных в пособии основных понятий и утверждений, владеть навыками решения приведенных типовых задач. Пособие предназначено для преподавателей ИИТММ, ведущих дисциплину «Математический анализ», и студентов 1-2 курсов ИИТММ, изучающих данную дисциплину. Оно может быть использовано как при подготовке к промежуточной аттестации, так и при проведении зачетов и экзаменов.
I. ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ

Раздел 1. Функции одной переменной
1.1. Ограниченные и неограниченные числовые множества. Определения точных нижней и верхней граней.
1.2. Понятие функции. Основные элементарные функции, их свойства и графики.
1.3. Определение предела числовой последовательности.
1.4. Арифметические свойства предела числовой последовательности.
1.5. Критерий Коши сходимости числовой последовательности.

1.6. Определения (по Коши и по Гейне) предела функции.

1.7. Арифметические свойства предела функции.

1.8. Замечательные пределы.
1.9. Эквивалентные бесконечно малых функций: определение, таблица эквивалентностей.
1.10. Определения (по Коши и по Гейне) функции, непрерывной в точке. Арифметические свойства непрерывных функций.

Раздел 2. Дифференциальное исчисление функций одной переменной
2.1. Определение производной. Геометрический и физический смысл производной.
2.2. Определение функции, дифференцируемой в точке. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости. Определение дифференциала.

2.3. Правила вычисления производных и дифференциалов, связанные с арифметическими действиями над функциями.
2.4. Таблица производных основных элементарных функций.

2.5. Производная сложной функции.
2.6. Теорема Лагранжа о среднем (формула конечных приращений).
2.7. Производные высших порядков.
2.8. Правила Лопиталя для раскрытия неопределенностей.
2.9. Формула Тейлора с остаточным членом в формах Пеано и Лагранжа.

2.10. Разложение элементарных функций по формуле Тейлора – Маклорена.
2.11. Определение экстремума функции, необходимое условие экстремума.

Раздел 3. Интегральное исчисление функций одной переменной
3.1. Понятие неопределенного интеграла, его свойства.

3.2. Таблица интегралов.
3.3. Замена переменных в неопределенном интеграле.

3.4. Интегрирование по частям в неопределенном интеграле.
3.5. Понятие определенного интеграла.

3.6. Основные свойства определенного интеграла.

3.7. Формула Ньютона-Лейбница.

3.8. Замена переменных в определенном интеграле. 
3.9. Интегрирование по частям в определенном интеграле.

3.10. Приложения определенного интеграла в геометрии: длина кривой, площадь криволинейной трапеции.

3.11. Несобственный интеграл 1-го рода: определение, признак сравнения.

3.12. Несобственный интеграл 2-го рода: определение, признак сравнения.
Раздел 4. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных
4.1. Многомерное евклидово пространство, евклидово расстояние, скалярное произведение, норма. Последовательность точек в евклидовом пространстве, сходимость по расстоянию, покоординатная сходимость.
4.2. Понятие функции многих переменных (ФМП).
4.3. Определения предела ФМП.

4.4. Арифметические свойства предела ФМП.
4.5. Определения ФМП, непрерывной в точке. Арифметические свойства непрерывных ФМП.
4.6. Частные производные, дифференциал ФМП: определения, арифметические свойства. Дифференцируемость ФМП.
4.7. Уравнение касательной плоскости к поверхности.
4.8. Дифференцируемость сложной ФМП.
4.9. Производная по направлению. Градиент.
4.10. Частные производные и дифференциалы высших порядков ФМП. 

4.11. Формула Тейлора для ФМП с остаточным членом в форме Пеано.
4.12. Определение экстремума ФМП, необходимое условие экстремума.

Раздел 5. Ряды
5.1. Понятие числового ряда и его суммы. Критерий Коши сходимости числового ряда. Необходимое условие сходимости. Геометрическая прогрессия. Обобщенный гармонический ряд. Арифметические свойства сходящихся рядов.
5.2. Положительный ряд. Критерий сходимости положительного ряда. Признаки сравнения положительных рядов.

5.3. Признаки Коши и Даламбера сходимости положительных рядов.

5.4. Интегральный признак Коши.

5.5. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимости. Признак Лейбница для знакочередующихся рядов.
5.6. Функциональные последовательности и ряды. Равномерная сходимость.

5.7. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда.

5.8. Степенные ряды. Вычисление радиуса сходимости степенного ряда.

5.9. Разложение функции в степенной ряд. Ряды Тейлора.
5.10. Разложение элементарных функций в ряд Тейлора.
5.11. Тригонометрический ряд Фурье. 
Раздел 6. Интегральное исчисление функций нескольких переменных
6.1. Определение двойного интеграла и его геометрический смысл.
6.2. Арифметические свойства двойного интеграла.

6.3. Сведение двойного интеграла к повторному.
6.4. Замена переменных в двойном интеграле (в общем случае и для полярных координат).

6.5. Определение и арифметические свойства тройного интеграла.

6.6. Сведение тройного интеграла к повторному.
6.7. Замена переменных в тройном интеграле. Цилиндрические и сферические координаты.
6.8. Криволинейные интегралы 1 и 2 рода: определение и их выражение через определенный интеграл.

6.9. Поверхностные интегралы 1 и 2 рода: определение и их сведение к двойному интегралу.
6.10. Понятие дивергенции и ротора векторного поля.
II. ТИПОВЫЕ ЗАДАЧИ
З1.1) Доказать ограниченность последовательности 
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З1.2) Доказать неограниченность последовательности 
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З1.3) Доказать, что последовательность 
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З1.4) Найти пределы
a) 
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З1.5) Доказать по определению предела
a) 
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З1.6) По теореме о монотонной и ограниченной последовательности доказать сходимость последовательности
a) 
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З1.7) Используя критерий Коши, доказать сходимость последовательности
a) 
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З1.8) Доказать по определению
a) 
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З1.9) Найти пределы
a) 
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З2.1) Исследовать на непрерывность и дифференцируемость функцию
a) 
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З2.2) Найти производную 
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 функции, заданной параметрически
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З2.3) Найти производную функции
a) 
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З2.4) Найти 
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З2.5) Написать уравнение касательной к графику функции в заданной точке
a) 
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З2.6) Представить формулой Маклорена с 
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З2.7) Найти предел, используя разложения по формуле Маклорена
a) 
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З2.8) Найти экстремум и промежутки монотонности функции
a) 
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З2.9) Найти наибольшее и наименьшее значение функции 
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З3.1) Вычислить неопределенный интеграл, приведя подынтегральное выражение к табличной форме и используя линейные свойства
a) 
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З3.2) Вычислить неопределенный интеграл методом замены переменной интегрирования
a) 
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З3.3) Вычислить неопределенный интеграл методом интегрирования по частям
a) 
[image: image51.wmf]ò
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З3.4) Вычислить неопределенный интеграл от рациональной функции
a)
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З3.5) Вычислить неопределенный интеграл от иррациональной функции
a) 
[image: image57.wmf](
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З3.6) Вычислить неопределенный интеграл от тригонометрической функции с помощью преобразования подынтегрального выражения
a) 
[image: image59.wmf]ò
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З3.7) Вычислить неопределенный интеграл с помощью тригонометрических подстановок
a) 
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З3.8) Вычислить определенный интеграл

a) 
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З3.9) Вычислить длину дуги
a) 
[image: image69.wmf]3

1

,

4

/

)

(ln

2

/

2

£

£

-

=

x

x

x

y

; b) 
[image: image70.wmf]3

/

2

3

/

2

3

/

2

a

y

x

=

+

; c) 
[image: image71.wmf]3

sin

2

3

j

=

r

.
З3.10) Найти площадь фигуры, ограниченной кривыми
a) 
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З3.11) Вычислить несобственный интеграл или установить его расходимость

a) 
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З3.12) Исследовать несобственный интеграл на сходимость
a) 
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З4.1) Найти и нарисовать область определения функции
a) 
[image: image88.wmf])
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З4.2) Найти предел или доказать, что его не существует
a) 
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З4.3) Найти значения 
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З4.4) Найти 
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З4.5) Найти 
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З4.6) Найти производную функции 
[image: image102.wmf]xy
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З4.7) Найти градиент функции 
[image: image106.wmf]xyz
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З4.8) Для функции 
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З4.9) a)Разложить по формуле Тейлора в окрестности точки 
[image: image111.wmf])
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З4.10) Исследовать на экстремум функцию
a) 
[image: image115.wmf]xy
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З4.11) Найти условные экстремумы функции относительно заданного уравнения связи
a) 
[image: image117.wmf],
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З4.12) Найти наибольшее и наименьшее значение функции 
[image: image121.wmf])
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 на указанном множестве
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З5.1) Найти сумму ряда
a) 
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¥

=

-

+

n

n

n

1

6

5

25

1

2

, b) 
[image: image127.wmf]å

¥

=

÷

ø

ö

ç

è

æ

+

n

n

n

1

2

3

3

2

.
З5.2) Проверить выполнение необходимого условия сходимости ряда
a) 
[image: image128.wmf]å
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З5.3) Определив порядок общего члена, исследовать сходимость ряда
a) 
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З5.4) Используя признаки сравнения, исследовать сходимость ряда
a) 
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З5.5) Пользуясь интегральным признаком Коши, исследовать сходимость ряда
a) 
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З5.6) Пользуясь признаком Коши, исследовать сходимость ряда
a) 
[image: image136.wmf]å
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З5.7) Пользуясь признаком Даламбера, исследовать сходимость ряда
a) 
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З5.8) Пользуясь признаком Лейбница, исследовать сходимость ряда
a) 
[image: image140.wmf]å
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З5.9) Исследовать абсолютную сходимость ряда
a) 
[image: image142.wmf]÷
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З5.10) Определить области сходимости (абсолютной и условной) функционального ряда
a) 
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З5.11) Пользуясь признаком Вейерштрасса, доказать равномерную сходимость функционального ряда в указанных промежутках
a) 
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З5.12) Определить радиус и интервал сходимости и исследовать поведение в граничных точках интервала сходимости степенного ряда
a) 
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З5.13) Пользуясь основными разложениями, написать разложение в степенной ряд относительно 
[image: image152.wmf]x

 функции
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З5.14) Написать первые три члена разложения по целым положительным степеням 
[image: image155.wmf])
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З5.15) Разложить в ряд Фурье функцию
[image: image158.wmf])
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З5.16) Разложить в ряд Фурье функцию
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З6.1) Изменить порядок интегрирования в двойном интеграле
a) 
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З6.2) Вычислить двойной интеграл
a) 
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З6.3) Переходя к полярным координатам, вычислить двойной интеграл
a) 
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 – часть эллиптического кольца 
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З6.4) С помощью двойного интеграла вычислить площадь фигуры, ограниченной кривыми
a) 
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З6.5) Вычислить тройной интеграл 
[image: image181.wmf]òòò
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З6.6) Вычислить тройной интеграл, переходя к цилиндрическим или сферическим координатам
a) 
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З6.7) Найти объем тела, ограниченного поверхностями 
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З6.8) Вычислить криволинейный интеграл первого рода по кривой 
[image: image190.wmf]L
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З6.9) Вычислить криволинейный интеграл второго рода по кривой 
[image: image201.wmf]L
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 – контур квадрата 
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с отрицательным обходом;

b) 
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 – кривая, пробегаемая в направлении возрастания параметра 
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З6.10) Применяя формулу Грина, вычислить криволинейный интеграл 
[image: image208.wmf]ò
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З6.11) Вычислить поверхностный интеграл первого рода
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 – часть плоскости 
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 – полусфера 
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З6.12) Вычислить поверхностный интеграл второго рода
a) 
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 – внешняя сторона части параболоида 
[image: image218.wmf]2

2

2

z

y

a

x

-

-

=

, отсеченная плоскостью 
[image: image219.wmf]Oyz

;
b) 
[image: image220.wmf]òò

+

+

S

dydz

x

ydxdz

zdxdy

, 
[image: image221.wmf]S

 – внешняя сторона куба, ограниченного плоскостями 
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