Курс “Высшая математика” часть II состоит из 5 модулей.
МОДУЛЬ 1
Введение в математический анализ 
1.1. Множества и операции над ними. Функция. Основные определения, способы задания и классификация.

Понятие множества. Операции над множествами. Понятие функции. Способы задания функции. Четные и нечетные функции. Периодические функции. Элементарные функции.

1.2. Числовая последовательность и ее предел. 
Определение числовой последовательности. Ограниченные и неограниченные последовательности. Монотонные последовательности. Предел числовой последовательности. Определение предела последовательности. Геометрическая интерпретация предела числовой последовательности. Признак сходимости монотонной последовательности.


1.3. Бесконечно малые и бесконечно большие величины. 
Определение бесконечно малой величины. Примеры бесконечно малых величин. Определение бесконечно большой величины. Примеры бесконечно больших величин. Определение положительной бесконечно большой величины. Определение отрицательной бесконечно большой величины. Геометрическая интерпретация бесконечно большой величины, положительной бесконечно большой величины и отрицательной бесконечно большой величины. Связь между бесконечно большой и бесконечно малой величинами.

1.4. Арифметические действия над переменными величинами. Основные теоремы о пределах переменных.


Понятия об арифметических операциях над переменными величинами. Теоремы о пределах переменных (последовательностей). Примеры вычисления пределов последовательностей, основанные на применении теорем о пределах последовательностей.


1.5. Особые случаи пределов и неопределенности.

Понятие неопределенностей вида: 
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. Типичные приемы раскрытия неопределенностей вида: 
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1.6. Предел функции.

Определение предельной точки множества. Определения пределов функции 
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 по Гейне и по Коши. Геометрическая интерпретация предела функции. Примеры вычисления предела функции, основанные на определении. Односторонние пределы. Бесконечно большие предельные значения функции. Предел функции на бесконечности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Ограниченные функции. Распространение теорем  о пределах на случай произвольных функций. Примеры вычисления пределов функций, основанные на применении теорем о пределах функций. Первый замечательный предел. Примеры нахождения пределов величин, в выражении которых участвуют тригонометрические функции. Второй замечательный предел. Примеры вычисления пределов функций, основанные на применении второго замечательного предела. Рассмотрение наиболее употребляемых приемов раскрытия неопределенностей  
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 при вычислении пределов функций.


1.7. Сравнение бесконечно малых.


Определение бесконечно малых одного порядка. Определение эквивалентных бесконечно малых. Примеры эквивалентных бесконечно малых и бесконечно малых одного порядка.  Определение бесконечно малой ( высшего порядка малости по сравнению с бесконечно малой (. Определение бесконечно малой ( низшего порядка малости по сравнению с бесконечно малой (. Определение бесконечно малой (–к-го порядка малости по сравнению с бесконечно малой (. Определение несравнимых между собой бесконечно малых. Теорема о замене бесконечно малых функций им эквивалентными. Таблица эквивалентных бесконечно малых функций. Теорема о необходимом и достаточном условии эквивалентности двух бесконечно малых. Примеры вычисления пределов с использованием таблицы эквивалентных бесконечно малых и теоремы о замене бесконечно малых функций эквивалентными им.

1.8. Непрерывность функции. Точки разрыва и их классификация.


Различные определения непрерывности. Действия над непрерывными функциями. Непрерывность элементарных функций. Некоторые свойства непрерывных функций. Точки разрыва и их классификация. Определение точки разрыва. Точки разрыва первого рода. Точки устранимого и неустранимого разрыва, скачок функции 
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. Точки разрыва второго рода. Примеры функций, имеющих точки разрыва первого и второго рода. 
МОДУЛЬ 2
Дифференциальное исчисление функции одной переменной 

2.1. Производная и дифференциал.


2.1.1. Определение производной, ее механический и геометрический смысл.
Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной функции 
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. Примеры вычисления производных функций по определению. Связь между дифференцируемостью и непрерывностью функции. Механический смысл производной. Геометрический смысл производной.

2.1.2. Дифференцирование функций.

Общие правила дифференцирования. Производная обратной функции. Производная сложной функции. Таблица производных элементарных функций. Примеры вычисления производных. Логарифмическое дифференцирование. Производная показательно-степенной функции. Производные высших порядков. Формула Лейбница. Дифференцирование неявных функций. Параметрическое задание функций. Дифференцирование функций, заданных параметрически.

2.1.3. Дифференциал функции.
Определение дифференциала функции. Определение дифференциала независимого переменного х. Формула для вычисления дифференциала первого порядка функции 
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. Правила для нахождения дифференциалов: дифференциал алгебраической суммы, дифференциал произведения, частного и т.д. Примеры вычисления дифференциалов. Инвариантность формы дифференциала функции. Дифференциалы высших порядков. 
2.2. Применения дифференциального исчисления к исследованию функций.

2.2.1. Основные теоремы дифференциального исчисления. Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, Коши.

2.2.2. Раскрытие неопределенностей по правилу Лопиталя.

Формулировка правила Лопиталя. Раскрытие неопределенностей вида: 
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. Примеры нахождения пределов с использование правила Лопиталя.

2.2.3. Формула Тейлора. Применение формулы Тейлора к приближенным вычислениям.

Формулы Тейлора и Маклорена. Остаточный член формулы Тейлора в форме Лагранжа. Разложения некоторых функций по формуле Маклорена: 
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 и т.д.  Примеры разложения функций по формулам Тейлора и Маклорена, нахождение остаточных членов этих формул. Примеры применения формулы Тейлора к приближенным вычислениям.

2.2.4. Исследование функций и построение графиков.
Условия постоянства, возрастания и убывания функций. Максимумы и минимумы функций. Определения точек максимума и минимума функции 
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. Необходимое условие существования экстремума. Определение критических точек функции. Достаточные условия существования экстремума функции. Схема исследования дифференцируемой функции на максимум и минимум с помощью первой производной. Примеры исследования функции на максимум и минимум с помощью первой производной. Исследование функции на максимум и минимум с помощью второй производной. Нахождение наибольшего и наименьшего значений функции 
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 на отрезке 
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. Выпуклость и вогнутость кривой. Точки перегиба. Определения выпуклой и вогнутой кривой. Признаки исследования функции на выпуклость и вогнутость. Определение точки перегиба. Необходимые условия существования точек перегиба. Определение критических точек II рода. Достаточные условия существования точек перегиба. Примеры нахождения интервалов выпуклости, вогнутости и точек перегиба кривой. Асимптоты. Определение асимптоты. Вертикальные, горизонтальные, наклонные асимптоты. Примеры нахождения вертикальных, горизонтальных, наклонных асимптот. Общее исследование функций и построение их графиков. Пример полного исследования функции и построение ее графика. 

МОДУЛЬ 3
Интегральное исчисление. Неопределенный интеграл

3.1. Неопределенный интеграл и простейшие приемы его вычисления. Метод непосредственного интегрирования.

Понятие первообразной функции и неопределенного интеграла. Определение первообразной функции 
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. Определение неопределенного интеграла. Основные свойства неопределенного интеграла. Таблица основных интегралов. Метод непосредственного интегрирования.

3.2. Интегрирование методом замены переменной или способом подстановки.

3.3. Метод интегрирования по частям.

Вывод формулы интегрирования по частям в неопределенном интеграле. Основные типы интегралов, которые вычисляются  методом интегрирования по частям. Примеры вычисления интегралов с помощью формулы интегрирования по частям. Примеры последовательного применения метода подстановки и метода интегрирования по частям. 

3.4. Интегралы от некоторых функций, содержащих квадратный трехчлен.

Вычисления интегралов вида:

[image: image24.wmf]ò

+

+

=

c

bx

ax

dx

I

2

1

,

(1)

[image: image25.wmf]dx

c

bx

ax

B

Ax

I

ò

+

+

+

=

2

2

,

(2)


[image: image26.wmf]ò

+

+

=

c

bx

ax

dx

I

2

3

,

(3)


[image: image27.wmf]ò

+

+

+

=

dx

c

bx

ax

B

Ax

I

2

4

.

(4)

Примеры вычисления конкретных интегралов вида (1) – (4).
3.5. Интегрирование рациональных функций.

Понятие правильной и неправильной рациональной дроби. Определение простейших дробей I, II, III и IV типов. Интегрирование простейших дробей. Теорема о представлении правильной рациональной дроби в виде суммы конечного числа простейших дробей. Методы неопределенных коэффициентов и частных значений для определения неизвестных коэффициентов в разложении правильной рациональной дроби на сумму простейших дробей. Порядок интегрирования рациональных дробей вида 
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3.6. Интегралы от иррациональных функций.
Вычисление интегралов вида:
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где R – рациональная функция своих аргументов. Вычисление интегралов от дифференциальных биномов
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Вычисление интегралов вида
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3.7. Интегрирование некоторых классов тригонометрических функций.
Вычисление интегралов вида
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с помощью “универсальной подстановки”. Вычисление интегралов вида:
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МОДУЛЬ 4
Определенный интеграл


4.1. Определение определенного интеграла. Условия существования определенного интеграла.

Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определение определенного интеграла. Теорема о достаточных условиях существования определенного интеграла.


4.2. Геометрическая интерпретация определенного интеграла. Расширение понятия определенного интеграла.


4.3. Основные свойства определенного интеграла.


4.4. Определенный интеграл как функция верхнего предела.


4.5. Вычисление определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница.


4.6. Замена переменной в определенном интеграле.


4.7. Метод интегрирования по частям в определенном интеграле.

МОДУЛЬ 5
Геометрические приложения определенного интеграла


5.1. Вычисление площадей плоских фигур.


Площадь фигуры в декартовых координатах. Площадь криволинейной трапеции, ограниченной кривой, заданной в параметрической форме. Площадь криволинейного сектора в полярных координатах. Примеры вычисления площадей фигур.


5.2. Вычисление длины дуги плоской кривой.


Определение длины дуги. Вычисление длины дуги в прямоугольных координатах. Длина дуги в полярных координатах. Примеры вычисления длин дуг кривых.


5.3. Вычисление объемов тел.

Вычисление объема тела по известным площадям поперечных сечений. Вычисление объема тела вращения. Примеры вычисления объемов тел с помощью определенного интеграла.


5.4. Вычисление площади поверхности вращения.


Определение площади поверхности вращения. Вывод формул для вычисления площади поверхности вращения для случая, когда кривая, дуга которой вращается вокруг оси ОХ (или ОУ) задана в декартовых координатах, параметрически, в полярных координатах. Примеры вычисления площадей поверхностей вращения.
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