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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Высшая математика» является фундаментом дальнейшего образования инженера, имеющим важное значение не только для изучения общетехнических дисциплин, но и для специальных дисциплин в особенности.

Учебная программа «Высшая математика» разработана для студентов высших учебных заведений, обучающихся по специальности 1 – 36 07 01 «Машины и аппараты химических производств и предприятий строительных материалов». Программа составлена в соответствии с требованиями образовательного стандарта Республики Беларусь. 

Цели преподавания высшей математики состоят в том, чтобы на примерах математических понятий и методов продемонстрировать действие законов диалектики; научить студентов приемам исследования и решения математически формализованных задач от этапа постановки до анализа полученных результатов; привить навыки самостоятельной работы с литературой по математике и ее приложениям.
Задачами преподавания курса высшей математики является:

- ознакомление студентов с ролью математики в современной жизни общества;

- развитие интеллекта, инженерной эрудиции, научного мышления, логических мыслительных и алгоритмических вычислительных способностей студентов при решении математических и прикладных задач, умения проводить приближенные расчеты;

- выработка у студентов квалифицированного и осознанного владения математическим аппаратом, понятиями линейной алгебры и аналитической геометрии, математического анализа и дифференциального и интегрального исчисления, теории вероятностей и математической статистики;

- обучение математическому моделированию процессов и явлений, происходящих в области химической промышленности, математическим методам анализа результатов таких процессов и явлений;

- выработка у студентов навыков составления типовых математических моделей, в том числе относящихся к явлениям, происходящих в химической промышленности, а также формирование у студентов высокого уровня знаний в области методологических подходов, позволяющих строить адекватные математические модели изучаемых объектов;

- обучение статистическим методам обработки и анализа результатов, получаемых при изучении данных эксперимента в области исследования процессов и аппаратов химической промышленности; 

- повышение теоретического уровня студентов и формирование у них научного мировоззрения.

В настоящее время высшая математика служит теоретическим фундаментом большинства естественнонаучных, экономических и технических дисциплин. Современный инженер должен хорошо владеть основными математическими понятиями, идеями и методами исследования задач, принятия решений на основе математического моделирования, обладать достаточно высокой математической культурой. Математическая культура включает в себя ясное понимание необходимости математического образования в общей подготовке будущего специалиста, в том числе выработку представления о роли и месте математики в современной цивилизации и мировой культуре, умение логически мыслить, оперировать с абстрактными объектами и быть корректным в употреблении математических понятий и символов для выражения количественных и качественных отношений. Математическое образование инженера должно быть фундаментальным и в то же время иметь четко выраженную прикладную направленность. Фундаментальность математической подготовки включает в себя достаточную общность математических понятий и конструкций, обеспечивающую широкий спектр их применимости, разумную точность формулировок математических свойств изучаемых объектов, логическую строгость изложения математики, опирающуюся на адекватный современный математический язык.

В результате изучения курса высшей математики студент должен

знать:
·  основы аналитической геометрии, линейной алгебры, дифференциального и интегрального исчисления, дифференциальных уравнений;

·  основные понятия теории поля;

·  основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики;

·  основные методы решения математических задач, возникающих в сфере профессиональной деятельности;

уметь:
· выполнять действия над векторами;

· решать дифференциальные уравнения первого порядка, находить общее решение линейных неоднородных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами;

· использовать математические модели и методы при решении инженерных задач;
· решать типовые задачи дифференциального и интегрального исчисления, теории вероятностей и математической статистики из области профессиональной деятельности;

владеть:
·  методами решения систем линейных алгебраических уравнений;

·  методами исследования функций и построения их графиков;

· методами обработки экспериментальных данных и оценки погрешности аналитических расчетов.

Таким образом, математическая подготовка специалиста должна обеспечивать формирование у студентов следующих групп компетенций:
(. Академические компетенции:
·  АК-1: уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач

· АК-2: владеть системным и сравнительным анализом;

·  АК-4: уметь работать самостоятельно;

·  АК-8: обладать навыками устной и письменной коммуникации;

· АК-9: уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.

((. Профессиональные компетенции:

·  ПК-1:проводить научные исследования и разработки с использованием современных информационных технологий;

· ПК-5: разрабатывать методы и технические средства экспериментального исследования машин, агрегатов и процессов, метрологического, программного, организационно-методического обеспечения;

·  ПК-6: организовывать и проводить экспериментальные исследования машин, аппаратов, технологических процессов и средств технологического оснащения по профилю специальности, анализировать и обрабатывать результаты исследований.

Общий курс «Высшая математика» является фундаментом естественнонаучного и технического образования инженера, которое сориентировано на применение математических методов в его профессиональной деятельности. Этот курс призван дать студентам тот математический аппарат, который будет использоваться в дальнейшем при изучении специальных дисциплин. Основополагающим моментом изучения самого курса высшей математики является твёрдое знание студентами элементарной математики в объеме школьного курса.
При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:

– контролируемая самостоятельная работа в виде индивидуального решения задач в аудитории во время проведения практических занятий под контролем преподавателя в соответствии с расписанием;

– домашняя самостоятельная работа, в том числе в виде выполнения индивидуальных расчетных заданий (контрольных работ) с консультациями преподавателя;

– подготовка рефератов по индивидуальным темам.

Для оценки достижений студентов используется следующий диагностический инструментарий, основанный на рейтинговой системе, разработанной в учреждении образования «Полоцкий государственный университет»:

– проведение запланированных аудиторных контрольных, мини-контрольных, а также проверочных работ;

– проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам;
– проверка домашнего задания;

– выдача и проверка домашних контрольных работ;

– проведение коллоквиумов;
– защита выполненных на практических занятиях индивидуальных заданий;

– защита выполненных в рамках домашней самостоятельной работы индивидуальных заданий;

– выступление студента на конференции по подготовленному реферату;

– сдача экзаменов по дисциплине.
Программа рассчитана на объем 330 аудиторных часов. Примерное распределение аудиторных часов по видам занятий: лекций – 156 часов, практических занятий – 174 часа.
Примерный тематический план дисциплины в соответствии с             таблицей 1.
ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН ДИСЦИПЛИНЫ
Таблица 1.
	Наименование раздела, темы
	Всего ауди-

торн.
	Лекции

(часы)
	Практич. занятия (часы)

	Всего часов
	330
	156
	174

	Раздел 1. Линейная алгебра и аналитическая геометрия
	44
	20
	24

	Тема 1. Матрицы и операции над матрицами.
	3
	1
	2

	Тема 2. Определитель.
	3
	1
	2

	Тема 3. Обратная матрица.
	4
	2
	2

	Тема 4. Решение систем линейных уравнений.
	4
	2
	2

	Тема 5. Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли.
	4
	2
	2

	Тема 6. Система координат. Вектор.
	4
	2
	2

	Тема 7. Скалярное произведение векторов.
	4
	2
	2

	Тема 8. Векторное и смешанное произведение векторов.
	4
	2
	2

	Тема 9. Прямая на плоскости.
	4
	2
	2

	Тема 10. Прямая и плоскость в пространстве.
	6
	2
	4

	Тема 11. Кривые второго порядка на плоскости.
	4
	2
	2

	Раздел 2. Введение в математический анализ
	16
	8
	8

	Тема 12. Функция, ее график и свойства.
	4
	2
	2

	Тема 13. Числовые последовательность и ее предел.
	4
	2
	2

	Тема 14. Предел функции.
	4
	2
	2

	Тема 15. Непрерывность функции. Точки разрыва функции.
	4
	2
	2

	Раздел 3. Дифференциальное исчисление функций одной переменной
	24
	10
	14

	Тема 16. Производная функции.
	5
	1
	4

	Тема 17. Производная сложной, обратной и параметрически заданной функции.
	3
	1
	2

	Тема 18. Дифференциал функции.
	2
	1
	1

	Тема 19. Производные и дифференциалы высших порядков.
	2
	1
	1

	Тема 20. Основные теоремы дифференциального исчисления.
	4
	2
	2

	Тема 21. Экстремум функции одной переменной,

наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке.
	4
	2
	2

	Тема 22. Исследование функции одной переменной.
	4
	2
	2

	Раздел 4 Основы комплексного анализа
	4
	2
	2

	Тема 23. Комплексные числа и действия над ними.
	2
	1
	1

	Тема 24. Многочлены и простейшие дроби.
	2
	1
	1

	Раздел 5.Интегральное исчисление функций одной переменной
	26
	10
	16

	Тема 25. Первообразная и неопределенный интеграл.
	6
	2
	4

	Тема 26. Интегрирование отдельных классов функций.
	9
	3
	6

	Тема 27. Определенный интеграл.
	2
	1
	1

	Тема 28. Формула Ньютона-Лейбница.
	2
	1
	1

	Тема 29. Приложения определенного интеграла.
	3
	1
	2

	Тема 30. Несобственные интегралы.
	4
	2
	2



	Раздел 6. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных
	16
	8
	8

	Тема 31. Функция нескольких переменных (ФНП). Частные производные ФНП.
	3
	2
	1

	Тема 32. Полный дифференциал ФНП. Производная по направлению. Градиент.
	5
	2
	3

	Тема 33. Экстремум функции нескольких переменных. Условный экстремум ФНП.
	8
	4
	4

	Раздел 7. Обыкновенные дифференциальные уравнения
	24
	10
	14

	Тема 34. Понятие о дифференциальных уравнениях.
	4
	2
	2

	Тема 35. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка.
	6
	2
	4

	Тема 36. Дифференциальные уравнения высших порядков.
	4
	2
	2

	Тема 37. Линейные дифференциальные уравнения. Метод Лагранжа.
	3
	1
	2

	Тема 38. Линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	3
	1
	2

	Тема 39. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
	4
	2
	2

	Всего за I семестр:
	154
	68
	86

	Раздел 8. Кратные и криволинейные интегралы
	54
	28
	26

	Тема 40. Кратные интегралы.
	8
	4
	4

	Тема 41. Замена переменных в кратных интегралах.
	8
	4
	4

	Тема 42. Криволинейные интегралы.
	6
	2
	4

	Тема 43. Приложения кратных и криволинейных интегралов.
	8
	4
	4

	Тема 44. Формула Грина
	4
	2
	2

	Тема 45. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса.
	8
	6
	2

	Тема 46. Поток и дивергенция векторного поля
	8
	4
	4

	Тема 47. Циркуляция векторного поля. Потенциал.
	4
	2
	2

	Раздел 9. Числовые и функциональные ряды. Ряды Фурье
	32
	16
	16

	Тема 48. Числовые ряды.
	4
	2
	2

	Тема 49. Признаки сходимости числовых рядов с неотрицательными членами.
	4
	2
	2

	Тема 50. Знакопеременные и знакочередующиеся числовые ряды. Признак Лейбница.
	4
	2
	2

	Тема 51. Функциональные и степенные ряды. Признак Абеля. Приложение рядов.
	8
	4
	4

	Тема 52. Ряд Фурье, основные определения.
	4
	2
	2

	Тема 53. Основные разложения в ряд Фурье.
	8
	4
	4

	Раздел 10. Уравнения математической физики
	8
	4
	4

	Тема 54. Основные уравнения математической физики и методы их решения.
	4
	2
	2

	Тема 55. Уравнение Лапласа. Задача Дирихле.
	4
	2
	2

	Раздел 11. Операционное исчисление
	14
	6
	8

	Тема 56. Преобразование Лапласа, оригинал и изображение.

	6
	2
	4

	Тема 57. Дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения. 
	4
	2
	2

	Тема 58. Решение операционным методом линейных дифференциальных уравнений и систем таких уравнений.
	4
	2
	2

	Всего за II семестр:
	108
	54
	54

	Раздел 12. Теория вероятностей
	48
	24
	24

	Тема 58. Элементы комбинаторики. Алгебра элементарных событий.
	4
	2
	2

	Тема 59. Основные определения вероятности.
	4
	2
	2

	Тема 60. Условная вероятность. Формула полной вероятности.
	4
	2
	2

	Тема 61. Случайная величина (СВ).
	4
	2
	2

	Тема 62. Основные законы распределения СВ.
	4
	2
	2

	Тема 63. Функции от случайных величин. Основные числовые характеристики СВ.
	8
	4
	4

	Тема 64. Геометрическое, гипергеометрическое и нормальное распределение.
	4
	2
	2

	Тема 65. Законы больших чисел.
	4
	2
	2

	Тема 66. Многомерные случайные величины 

и их числовые характеристики.
	8
	4
	4

	Тема 67. Ковариация. Коэффициент корреляции
	4
	2
	2

	Раздел 13. Математическая статистика
	20
	10
	10

	Тема 68. Основные определения математической статистики.
	4
	2
	2

	Тема 69. Оценки параметров распределения.
	4
	2
	2

	Тема 70. Метод моментов и метод наименьших квадратов (МНК).
	4
	2
	2

	Тема 71. Основные статистические законы распределения.
	4
	2
	2

	Тема 72. Доверительный интервал для числовых характеристик нормального закона распределения.
	4
	2
	2

	Всего за III семестр:
	68
	34
	34


СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Раздел 1. Линейная алгебра и аналитическая геометрия.
Тема 1. Матрицы и операции над матрицами.
Матрицы и линейные операции над ними, умножение матрицы на вектор. Произведение матриц. Транспонирование матриц. 
Тема 2. Определитель.

Перестановки. Определители п-го порядка и их свойства. Определитель произведения матриц.
Тема 3. Обратная матрица.
Обратная матрица и ее построение методом присоединенной матрицы.
Тема 4. Решение систем линейных уравнений.

Системы линейных алгебраических уравнений, общие понятия. Матричный способ решения линейных систем. Формулы Крамера, метод Гаусса.
Тема 5. Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли.

Ранг матрицы и его вычисление. Теорема о ранге. Условие равенства нулю определителя. Произвольные системы линейных алгебраических уравнений. Однородные системы линейных уравнений. Структура общего решения. Фундаментальная система решений. Неоднородные системы линейных уравнений, структура общего решения. Совместность систем линейных алгебраических уравнений. Теорема Кронекера-Капелли.
Тема 6. Система координат. Вектор.

Понятие о системе координат. Декартова система координат. Векторы. Линейные операции над векторами. Проекция вектора на ось. Декартовы координаты векторов и точек.
Тема 7. Скалярное произведение векторов.

Скалярное произведение векторов, его свойства и механический смысл. Условие ортогональности двух векторов. Скалярное произведение в координатной форме.
Тема 8. Векторное и смешанное произведение векторов.

Ориентация тройки векторов в пространстве. Векторное произведение векторов, его свойства, геометрический и физический смысл. Условие колинеарности векторов. Понятие смешанного произведения и его физический и геометрический смысл. Координатное выражение векторного и смешанного произведения.
Тема 9. Прямая на плоскости.

Понятие об уравнении линии и поверхности в системе координат. Различные формы уравнений прямой на плоскости. Угол между прямыми. Расстояние от точки до прямой на плоскости.
Тема 10. Прямая и плоскость в пространстве.

Прямая и плоскость в пространстве, их канонические уравнения. Общее уравнение прямой. Угол между двумя плоскостями, двумя прямыми, между прямой и плоскостью. Расстояние между скрещивающимися и параллельными прямыми.
Тема 11. Кривые второго порядка на плоскости.
Кривые второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола. Их геометрические свойства и уравнения. Технические приложения геометрических свойств кривых. Уравнения кривых второго порядка в полярных координатах.
Раздел 2. Введение в математический анализ.

Тема 12. Функция, ее график и свойства.

Множество вещественных чисел. Функция. Область ее определения. Сложные и обратные функции. График функции. Основные элементарные функции, их свойства и графики.
Тема 13. Числовые последовательность и ее предел.
Числовые последовательности. Предел числовой последовательности. Критерий Коши. Арифметические свойства пределов. Переход к пределу в неравенствах. Существование предела монотонной ограниченной последовательности.
Тема 14. Предел функции.

Предел функции в точке и на бесконечности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Свойства предела функции. Односторонние пределы. Пределы монотонных функций. Замечательные пределы. Сравнение функций. Символы о и О. Эквивалентные функции.
Тема 15. Непрерывность функции. Точки разрыва функции.

Непрерывность функции в точке. Cвойства непрерывных функций. Непрерывность элементарных функций. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва, их классификация. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений, промежуточные значения. Теорема об обратной функции.
Раздел 3. Дифференциальное исчисление функций одной переменной.
Тема 16. Производная функции.

Задачи, приводящие к понятию производной. Производная функции. Понятие функции, дифференцируемой в точке. Правила нахождения производной.
Тема 17. Производная сложной, 
обратной и параметрически заданной функции.

Производная сложной и обратной функций. Дифференцирование функций, заданных параметрически.
Тема 18. Дифференциал функции.

Дифференциал функции, его геометрический смысл. Правила нахождения дифференциала. 
Тема 19. Производные и дифференциалы высших порядков.

Производные и дифференциалы высших порядков. Правила нахождения производных и дифференциалов высших порядков. 
Тема 20. Основные теоремы дифференциального исчисления.

Теорема Ферма. Теоремы Ролля, Лагранжа, Коши, их применение. Правило Лопиталя.
Тема 21. Экстремум функции одной переменной,

наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке.

Условия монотонности функции. Экстремумы функции, необходимое условие. Достаточные условия экстремума. Отыскание наибольшего и наименьшего значений функции, дифференцируемой на отрезке.
Тема 22. Исследование функции одной переменной.

Исследование выпуклости функции. Точки перегиба. Асимптоты функций. Общая схема исследования функции и построения ее графика.

Раздел 4. Основы комплексного анализа.
Тема 23. Комплексные числа и действия над ними.
Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Модуль и аргумент комплексного числа. Алгебраическая и тригонометрическая формы комплексного числа. Показательная форма комплексного числа. Формула Эйлера. Корни из комплексных чисел

Тема 24. Многочлены и простейшие дроби.

Многочлены. Теорема Безу. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена с действительными коэффициентами на линейные и квадратичные множители. Разложение рациональных дробей на простейшие.

Раздел 5. Интегральное исчисление функций одной переменной.
Тема 25. Первообразная и неопределенный интеграл.

Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Табличные интегралы. Замена переменной и интегрирование по частям в неопределенном интеграле.
Тема 26. Интегрирование отдельных классов функций.

Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование некоторых иррациональных и трансцендентных функций.
Тема 27. Определенный интеграл.

Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определенный интеграл, его свойства.
Тема 28. Формула Ньютона-Лейбница.
Формула Ньютона-Лейбница, ее применение для вычисления определенных интегралов.
Тема 29. Приложения определенного интеграла.

Геометрические и механические приложения определенного интеграла: площадь криволинейной трапеции, объем тела вращения, площадь поверхности теле вращения, статический момент, центр тяжести фигуры, момент инерции. 

Тема 30. Несобственные интегралы.

Несобственные интегралы с бесконечными пределами и от неограниченных функций, их основные свойства.

Раздел 6. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных.
Тема 31. Функция нескольких переменных (ФНП). 

Частные производные ФНП.

Пространство Rn. Функции нескольких переменных. Предел и непрерывность функции. Частные производные. Геометрический смысл частных производных.

Тема 32. Полный дифференциал ФНП. 

Производная по направлению. Градиент.

Дифференциал, его связь с частными производными. Геометрический смысл дифференциала. Производная по направлению. Градиент. Частные производные и дифференциалы высших порядков.
Тема 33. Экстремум функции нескольких переменных. 

Условный экстремум ФНП.

Неявные функции. Дифференцирование неявных функций. Экстремумы функций нескольких переменных. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие экстремума. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа.

Раздел 7. Обыкновенные дифференциальные уравнения.
Тема 34. Понятие о дифференциальных уравнениях.

Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные определения, связанные с дифференциальными уравнениями.
Тема 35. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка.

Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Дифференциальные уравнения первого порядка: с разделяющимися переменными, линейные, в полных дифференциалах.
Тема 36. Дифференциальные уравнения высших порядков.
Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши. Понятие о краевых задачах для дифференциальных уравнений. Уравнения, допускающие понижение порядка.
Тема 37. Линейные дифференциальные уравнения. Метод Лагранжа.

Линейные дифференциальные уравнения: однородные и неоднородные. Общее решение. Фундаментальная система решений. Метод Лагранжа вариации постоянных.
Тема 38. Линейные дифференциальные уравнения 

с постоянными коэффициентами.
Однородные линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения с правой частью специального вида.
Тема 39. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
Основные методы решения систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

Раздел 8. Кратные и криволинейные интегралы.
Тема 40. Кратные интегралы.

Двойной и тройной интегралы, их свойства. Сведение кратного интеграла к повторному.
Тема 41. Замена переменных в кратных интегралах.

Замена переменных в кратных интегралах. Полярные, цилиндрические и сферические координаты.
Тема 42. Криволинейные интегралы.

Криволинейные интегралы I и II рода. Их свойства и вычисление.
Тема 43. Приложения кратных и криволинейных интегралов.

Геометрические и механические приложения кратных, криволинейных интегралов. Объем и масса тела, площадь фигуры. Статический момент, момент инерции и центр тяжести кривой, плоской пластинки, тела. Работа под действием переменной силы. 
Тема 44. Формула Грина

Независимость криволинейных интегралов от пути интегрирования. Восстановление функции по ее полному дифференциалу. Формула Грина и ее применение к вычислению площадей плоских фигур.
Тема 45. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса.

Площадь поверхности. Поверхностный интеграл 1-го рода, его вычисление, свойства и приложения. Ориентация и нормаль к поверхности. Односторонние и двусторонние поверхности. Поверхностный интеграл 2-го рода, его вычисление и свойства. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса.

Тема 46. Поток и дивергенция векторного поля.

Скалярные и векторные поля. Векторные линии и их дифференциальные уравнения. Поток векторного поля через ориентированную поверхность и его вычисление. Поток вектора через замкнутую поверхность. Дивергенция векторного поля, ее свойства, вычисление и физический смысл. Соленоидальные векторные поля и их свойства.

Тема 47. Циркуляция векторного поля. Потенциал.

Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля, его свойства, вычисление и физический смысл. Потенциальные поля и их свойства. Условие потенциальности. Потенциал поля и его отыскание.
Раздел 9. Числовые и функциональные ряды. Ряды Фурье.
Тема 48. Числовые ряды.
Числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Необходимое условие сходимости. Действия с рядами.
Тема 49. Признаки сходимости числовых рядов с неотрицательными членами.

Ряды с неотрицательными членами. Признаки сходимости: признак сравнения, предельный признак сравнения, признак Д’аламбера, радикальный и интегральный признаки Коши.
Тема 50. Знакопеременные и знакочередующиеся числовые ряды. 

Признак Лейбница.

Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимости. Признак Лейбница. Свойства абсолютно сходящихся рядов.
Тема 51. Функциональные и степенные ряды. Признак Абеля. 

Приложение рядов.

Функциональные ряды. Область сходимости. Степенные ряды. Теорема Абеля. Свойства степенных рядов: непрерывность суммы ряда, почленное дифференцирование и интегрирование. Приложение рядов.
Тема 52. Ряд Фурье, основные определения.
Ортогональные и ортонормированные системы функций. Ряды Фурье по ортогональным системам.
Тема 53. Основные разложения в ряд Фурье.

Ряд Фурье. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций, заданных на интервале  (- (;  (). Разложение в тригонометрический ряд функций, заданных на интервале (-l;  l).
Раздел 10. Уравнения математической физики
Тема 54. Основные уравнения математической физики

и методы их решения.

Основные уравнения математической физики: уравнение колебания струны, уравнение теплопроводности. Методы Даламбера и Фурье для решения этих уравнений. 
Тема 55. Уравнение Лапласа. Задача Дирихле.

Уравнение Лапласа. Решение задачи Дирихле в круге методом Фурье. 
Раздел 11. Операционное исчисление
Тема 56. Преобразование Лапласа, оригинал и изображение.
Преобразование Лапласа, оригинал и изображение. Теорема о существовании оригинала. Линейность преобразования Лапласа. Смещение в области изображения. Смещение в области оригинала. Изображение свертки оригиналов, теорема Бореля. 
Тема 57. Дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения. 

Дифференцирование и интегрирование оригинала. Дифференцирование и интегрирование изображений. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала. Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина.
Тема 58. Решение операционным методом 
линейных дифференциальных уравнений и систем таких уравнений.

Решение линейных дифференциальных уравнений операционным методом. Применение формулы Дюамеля. Решение дифференциальных уравнений и систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
Раздел 12. Теория вероятностей
Тема 59. Элементы комбинаторики. Алгебра элементарных событий.

Элементы комбинаторики. Пространство элементарных событий. Алгебра событий. Понятие случайного события. Относительная частота и ее свойства.
Тема 60. Основные определения вероятности.

Вероятностная мера события. Аксиомы А.Н. Колмогорова. Различные определения вероятности. Вероятность суммы и произведения событий.
Тема 61. Условная вероятность. Формула полной вероятности.

Условная вероятность. Независимость событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса.
Тема 62. Случайная величина (СВ).

Понятие случайной величины и о законах ее распределения (функция распределения и плотность распределения).
Тема 63. Основные законы распределения СВ.

Схема Бернулли. Биномиальный закон распределения. Теоремы Пуассона и Муавра-Лапласа. Равномерное и показательное распределение.
Тема 64. Функции от случайных величин.

Основные числовые характеристики СВ.

Функция одномерной случайной величины; X+Y, XY. Математическое ожидание и дисперсия непрерывной случайной величины, их свойства. Среднее квадратичное отклонение.
Тема 65. Геометрическое, гипергеометрическое и нормальное распределение.

Геометрическое и гипергеометрическое распределения. Нормальное распределение. Их свойства.
Тема 66. Законы больших чисел.

Закон больших чисел. Теоремы Бернулли и Чебышева. Центральная предельная теорема Ляпунова.
Тема 67. Многомерные случайные величины 
и их числовые характеристики.

Многомерные случайные величины. Функция распределения. Условные законы распределения случайных величин. Числовые характеристики случайной величины.
Тема 68. Ковариация. Коэффициент корреляции
Ковариация и коэффициент корреляции, их свойства.
Раздел 13. Математическая статистика
Тема 69. Основные определения математической статистики.

Генеральная совокупность и выборка. Требования к выборке. Вариационный ряд. Гистограмма, эмпирическая функция распределения, выборочная средняя и дисперсия.
Тема 70. Оценки параметров распределения.

Математическое ожидание и дисперсия выборки. Понятие о выборочной функции. Точечная и интервальная оценки параметра распределения. Статистические оценки: несмещенные, эффективные, состоятельные. Погрешность оценки. Доверительная вероятность и доверительный интервал. Определение необходимого объема выборки.
Тема 71. Метод моментов и метод наименьших квадратов (МНК).

Принцип максимального правдоподобия, метод моментов, метод наименьших квадратов.
Тема 72. Основные статистические законы распределения.

Понятие о распределении хи-квадрат, Стьюдента и Фишера. Понятие квантили. Значение этих распределений в математической статистике.
Тема 73. Доверительный интервал для числовых характеристик 

нормального закона распределения.

Доверительный интервал для математического ожидания 
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ПРИМЕРНЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
Раздел 1. Линейная алгебра и аналитическая геометрия.
Тема 1. Матрицы и операции над матрицами.
Матрицы и линейные операции над ними, умножение матрицы на вектор. Произведение матриц. Транспонирование матриц. 
Тема 2. Определитель.

Перестановки. Определители п-го порядка и их свойства. Определитель произведения матриц.
Тема 3. Обратная матрица.
Обратная матрица и ее построение методом присоединенной матрицы.
Тема 4. Решение систем линейных уравнений.

Системы линейных алгебраических уравнений, общие понятия. Матричный способ решения линейных систем. Формулы Крамера, метод Гаусса.
Тема 5. Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли.

Ранг матрицы и его вычисление. Теорема о ранге. Условие равенства нулю определителя. Произвольные системы линейных алгебраических уравнений. Однородные системы линейных уравнений. Структура общего решения. Фундаментальная система решений. Неоднородные системы линейных уравнений, структура общего решения. Совместность систем линейных алгебраических уравнений. Теорема Кронекера-Капелли.
Тема 6. Система координат. Вектор.

Понятие о системе координат. Декартова система координат. Векторы. Линейные операции над векторами. Проекция вектора на ось. Декартовы координаты векторов и точек.
Тема 7. Скалярное произведение векторов.

Скалярное произведение векторов, его свойства и механический смысл. Условие ортогональности двух векторов. Скалярное произведение в координатной форме.
Тема 8. Векторное и смешанное произведение векторов.

Ориентация тройки векторов в пространстве. Векторное произведение векторов, его свойства, геометрический и физический смысл. Условие колинеарности векторов. Понятие смешанного произведения и его физический и геометрический смысл. Координатное выражение векторного и смешанного произведения.
Тема 9. Прямая на плоскости.

Понятие об уравнении линии и поверхности в системе координат. Различные формы уравнений прямой на плоскости. Угол между прямыми. Расстояние от точки до прямой на плоскости.
Тема 10. Прямая и плоскость в пространстве.

Прямая и плоскость в пространстве, их канонические уравнения. Общее уравнение прямой. Угол между двумя плоскостями, двумя прямыми, между прямой и плоскостью. Расстояние между скрещивающимися и параллельными прямыми.
Тема 11. Кривые второго порядка на плоскости.
Кривые второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола. Их геометрические свойства и уравнения. Технические приложения геометрических свойств кривых. Уравнения кривых второго порядка в полярных координатах.
Раздел 2. Введение в математический анализ.

Тема 12. Функция, ее график и свойства.

Множество вещественных чисел. Функция. Область ее определения. Сложные и обратные функции. График функции. Основные элементарные функции, их свойства и графики.

Тема 13. Числовые последовательность и ее предел.
Числовые последовательности. Предел числовой последовательности. Критерий Коши. Арифметические свойства пределов. Переход к пределу в неравенствах. Существование предела монотонной ограниченной последовательности.

Тема 14. Предел функции.

Предел функции в точке и на бесконечности. Бесконечно малые и бесконечно большие функции. Свойства предела функции. Односторонние пределы. Пределы монотонных функций. Замечательные пределы. Сравнение функций. Символы о и О. Эквивалентные функции.

Тема 15. Непрерывность функции. Точки разрыва функции.

Непрерывность функции в точке. Cвойства непрерывных функций. Непрерывность элементарных функций. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва, их классификация. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений, промежуточные значения. Теорема об обратной функции.

Раздел 3. Дифференциальное исчисление функций одной переменной.
Тема 16. Производная функции.

Задачи, приводящие к понятию производной. Производная функции. Понятие функции, дифференцируемой в точке. Правила нахождения производной.

Тема 17. Производная сложной, обратной и параметрически заданной функции.

Производная сложной и обратной функций. Дифференцирование функций, заданных параметрически.

Тема 18. Дифференциал функции.

Дифференциал функции, его геометрический смысл. Правила нахождения дифференциала. 

Тема 19. Производные и дифференциалы высших порядков.

Производные и дифференциалы высших порядков. Правила нахождения производных и дифференциалов высших порядков. 

Тема 20. Основные теоремы дифференциального исчисления.

Теорема Ферма. Теоремы Ролля, Лагранжа, Коши, их применение. Правило Лопиталя.

Тема 21. Экстремум функции одной переменной,

наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке.

Условия монотонности функции. Экстремумы функции, необходимое условие. Достаточные условия экстремума. Отыскание наибольшего и наименьшего значений функции, дифференцируемой на отрезке.

Тема 22. Исследование выпуклости функции одной переменной.

Исследование выпуклости функции. Точки перегиба. Асимптоты функций. Общая схема исследования функции и построения ее графика.

Раздел 4. Основы комплексного анализа.

Тема 23. Комплексные числа и действия над ними.
Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Модуль и аргумент комплексного числа. Алгебраическая и тригонометрическая формы комплексного числа. Показательная форма комплексного числа. Формула Эйлера. Корни из комплексных чисел

Тема 24. Многочлены и простейшие дроби.

Многочлены. Теорема Безу. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена с действительными коэффициентами на линейные и квадратичные множители. Разложение рациональных дробей на простейшие.

Раздел 5. Интегральное исчисление функций одной переменной.

Тема 25. Первообразная и неопределенный интеграл.

Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Табличные интегралы. Замена переменной и интегрирование по частям в неопределенном интеграле.

Тема 26. Интегрирование отдельных классов функций.

Интегрирование рациональных дробей. Интегрирование некоторых иррациональных и трансцендентных функций.

Тема 27. Определенный интеграл.

Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определенный интеграл, его свойства.

Тема 28. Формула Ньютона-Лейбница.
Формула Ньютона-Лейбница, ее применение для вычисления определенных интегралов.

Тема 29. Приложения определенного интеграла.

Геометрические и механические приложения определенного интеграла: площадь криволинейной трапеции, объем тела вращения, площадь поверхности теле вращения, статический момент, центр тяжести фигуры, момент инерции. 

Тема 30. Несобственные интегралы.

Несобственные интегралы с бесконечными пределами и от неограниченных функций, их основные свойства.

Раздел 6. Дифференциальное исчисление функций нескольких переменных.

Тема 31. Функция нескольких переменных (ФНП). 

Частные производные ФНП.

Пространство Rn. Функции нескольких переменных. Предел и непрерывность функции. Частные производные. Геометрический смысл частных производных.

Тема 32. Полный дифференциал ФНП. 

Производная по направлению. Градиент.

Дифференциал, его связь с частными производными. Геометрический смысл дифференциала. Производная по направлению. Градиент. Частные производные и дифференциалы высших порядков.

Тема 33. Экстремум функции нескольких переменных. 

Условный экстремум ФНП.

Неявные функции. Дифференцирование неявных функций. Экстремумы функций нескольких переменных. Необходимое условие экстремума. Достаточное условие экстремума. Условный экстремум. Метод множителей Лагранжа.

Раздел 7. Обыкновенные дифференциальные уравнения.

Тема 34. Понятие о дифференциальных уравнениях.

Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные определения, связанные с дифференциальными уравнениями.

Тема 35. Обыкновенные дифференциальные уравнения первого порядка.

Задача Коши. Теорема существования и единственности решения задачи Коши. Дифференциальные уравнения первого порядка: с разделяющимися переменными, линейные, в полных дифференциалах.

Тема 36. Дифференциальные уравнения высших порядков.
Дифференциальные уравнения высших порядков. Задача Коши. Понятие о краевых задачах для дифференциальных уравнений. Уравнения, допускающие понижение порядка.

Тема 37. Линейные дифференциальные уравнения. Метод Лагранжа.

Линейные дифференциальные уравнения: однородные и неоднородные. Общее решение. Фундаментальная система решений. Метод Лагранжа вариации постоянных.

Тема 38. Линейные дифференциальные уравнения 

с постоянными коэффициентами.
Однородные линейные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Неоднородные линейные дифференциальные уравнения с правой частью специального вида.

Тема 39. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
Основные методы решения систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

Раздел 8. Кратные и криволинейные интегралы.
Тема 40. Кратные интегралы.

Двойной и тройной интегралы, их свойства. Сведение кратного интеграла к повторному.

Тема 41. Замена переменных в кратных интегралах.

Замена переменных в кратных интегралах. Полярные, цилиндрические и сферические координаты.

Тема 42. Криволинейны интегралы.

Криволинейные интегралы I и II рода. Их свойства и вычисление.

Тема 43. Приложения кратных и криволинейных интегралов.

Геометрические и механические приложения кратных, криволинейных интегралов. Объем и масса тела, площадь фигуры. Статический момент, момент инерции и центр тяжести кривой, плоской пластинки, тела. Работа под действием переменной силы.  

Тема 44. Формула Грина

Независимость криволинейных интегралов от пути интегрирования. Восстановление функции по ее полному дифференциалу. Формула Грина и ее применение к вычислению площадей плоских фигур.

Тема 45. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса.

Площадь поверхности. Поверхностный интеграл 1-го рода, его вычисление, свойства и приложения. Ориентация и нормаль к поверхности. Односторонние и двусторонние поверхности. Поверхностный интеграл 2-го рода, его вычисление и свойства. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса.

Тема 46. Поток и дивергенция векторного поля.

Скалярные и векторные поля. Векторные линии и их дифференциальные уравнения. Поток векторного поля через ориентированную поверхность и его вычисление. Поток вектора через замкнутую поверхность. Дивергенция векторного поля, ее свойства, вычисление и физический смысл. Соленоидальные векторные поля и их свойства.

Тема 47. Циркуляция векторного поля. Потенциал.

Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля, его свойства, вычисление и физический смысл. Потенциальные поля и их свойства. Условие потенциальности. Потенциал поля и его отыскание.
Раздел 9. Числовые и функциональные ряды. Ряды Фурье.
Тема 48. Числовые ряды.
Числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Необходимое условие сходимости. Действия с рядами.

Тема 49. Признаки сходимости числовых рядов с неотрицательными членами.

Ряды с неотрицательными членами. Признаки сходимости: признак сравнения, предельный признак сравнения, признак Д’аламбера, радикальный и интегральный признаки Коши.

Тема 50. Знакопеременные и знакочередующиеся числовые ряды. 

Признак Лейбница.

Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимости. Признак Лейбница. Свойства абсолютно сходящихся рядов.

Тема 51. Функциональные и степенные ряды. Признак Абеля. 

Приложение рядов.

Функциональные ряды. Область сходимости. Степенные ряды. Теорема Абеля. Свойства степенных рядов: непрерывность суммы ряда, почленное дифференцирование и интегрирование. Приложение рядов.

Тема 52. Ряд Фурье, основные определения.

Ортогональные и ортонормированные системы функций. Ряды Фурье по ортогональным системам.

Тема 53. Основные разложения в ряд Фурье.

Ряд Фурье. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций, заданных на интервале  (- (;  (). Разложение в тригонометрический ряд функций, заданных на интервале (-l;  l).
Раздел 10. Уравнения математической физики
Тема 54. Основные уравнения математической физики

и методы их решения.

Основные уравнения математической физики: уравнение колебания струны, уравнение теплопроводности. Методы Даламбера и Фурье для решения этих уравнений. 
Тема 55. Уравнение Лапласа. Задача Дирихле.

Уравнение Лапласа. Решение задачи Дирихле в круге методом Фурье. 
Раздел 11. Операционное исчисление
Тема 56. Преобразование Лапласа, оригинал и изображение.
Преобразование Лапласа, оригинал и изображение. Теорема о существовании оригинала. Линейность преобразования Лапласа. Смещение в области изображения. Смещение в области оригинала. Изображение свертки оригиналов, теорема Бореля. 
Тема 57. Дифференцирование и интегрирование оригинала и изображения. 

Дифференцирование и интегрирование оригинала. Дифференцирование и интегрирование изображений. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала. Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина.
Тема 58. Решение операционным методом 
линейных дифференциальных уравнений и систем таких уравнений.

Решение линейных дифференциальных уравнений операционным методом. Применение формулы Дюамеля. Решение дифференциальных уравнений и систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
Раздел 12. Теория вероятностей
Тема 59. Элементы комбинаторики. Алгебра элементарных событий.

Элементы комбинаторики. Пространство элементарных событий. Алгебра событий. Понятие случайного события. Относительная частота и ее свойства.

Тема 60. Основные определения вероятности.

Вероятностная мера события. Аксиомы А.Н. Колмогорова. Различные определения вероятности. Вероятность суммы и произведения событий.

Тема 61. Условная вероятность. Формула полной вероятности.

Условная вероятность. Независимость событий. Формула полной вероятности. Формула Байеса.

Тема 62. Случайная величина (СВ).

Понятие случайной величины и о законах ее распределения (функция распределения и плотность распределения).

Тема 63. Основные законы распределения СВ.

Схема Бернулли. Биномиальный закон распределения. Теоремы Пуассона и Муавра-Лапласа. Равномерное и показательное распределение.

Тема 64. Функции от случайных величин.

Основные числовые характеристики СВ.

Функция одномерной случайной величины; X+Y, XY. Математическое ожидание и дисперсия непрерывной случайной величины, их свойства. Среднее квадратичное отклонение.

Тема 65. Геометрическое, гипергеометрическое и нормальное распределение.

Геометрическое и гипергеометрическое распределения. Нормальное распределение. Их свойства.

Тема 66. Законы больших чисел.

Закон больших чисел. Теоремы Бернулли и Чебышева. Центральная предельная теорема Ляпунова.

Тема 67. Многомерные случайные величины 
и их числовые характеристики.

Многомерные случайные величины. Функция распределения. Условные законы распределения случайных величин. Числовые характеристики случайной величины.

Тема 68. Ковариация. Коэффициент корреляции
Ковариация и коэффициент корреляции, их свойства.

Раздел 13. Математическая статистика
Тема 69. Основные определения математической статистики.

Генеральная совокупность и выборка. Требования к выборке. Вариационный ряд. Гистограмма, эмпирическая функция распределения, выборочная средняя и дисперсия.

Тема 70. Оценки параметров распределения.

Математическое ожидание и дисперсия выборки. Понятие о выборочной функции. Точечная и интервальная оценки параметра распределения. Статистические оценки: несмещенные, эффективные, состоятельные. Погрешность оценки. Доверительная вероятность и доверительный интервал. Определение необходимого объема выборки.

Тема 71. Метод моментов и метод наименьших квадратов (МНК).

Принцип максимального правдоподобия, метод моментов, метод наименьших квадратов.

Тема 72. Основные статистические законы распределения.

Понятие о распределении хи-квадрат, Стьюдента и Фишера. Понятие квантили. Значение этих распределений в математической статистике.

Тема 73. Доверительный интервал для числовых характеристик 

нормального закона распределения.

Нахождение доверительного интервала для математического ожидания 
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 – неизвестная величина.
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ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ ЗА I СЕМЕСТР
1. Числовая последовательность. Определение, общие свойства (ограниченность, монотонность) последовательностей. Арифметические операции над последовательностями, их свойства. Подпоследовательность числовой последовательности. 

2. Предел числовой последовательности, его геометрический смысл. Бесконечно большая и бесконечно малая последовательности, их свойства. Критерии существования предела числовой последовательности. 

3. Арифметические операции над пределами, их свойства. Теорема Больцано-Вейерштрасса. Теорема Кантора. Методы вычисления пределов.

4. Функция действительной переменной. Основные определения и свойства функций (ограниченность, периодичность, монотонность, четность-нечетность). Виды функциональной зависимости. Графики и свойства элементарных функций.

5. Предел функции в точке. Определение по Гейне и по Коши, геометрический смысл. Односторонние пределы. Свойства пределов функций. Теорема о существовании предела функции в точке. Арифметические операции над пределами функций и их свойства. 

6. Первый и второй замечательный пределы. Бесконечно большая и бесконечно малая функции в точке, их определение и свойства. Эквивалентные функции, их применение.

7. Непрерывность функции в точке и на интервале. Свойства функции, непрерывной на отрезке. Сложная функция, непрерывность сложной функции.

8. Классификация точек разрыва функции. Исследование функций на непрерывность (пример).

9. Задачи, приводящие к понятию производной функции. Определение производной функции в точке. Таблица производных. Действия над производными. Необходимое условие дифференцируемости функций.

10. Дифференциал функции. Теорема о дифференцируемости функции. Арифметические операции над дифференциалами. Свойство инвариантности формы первого дифференциала.

11. Производная обратной функции, сложной функции, функции, заданной параметрически. Логарифмическая производная.   

12. Производные и дифференциалы высших порядков. Применение дифференциала для приближенных вычислений значений функции.

13. Локальный экстремум функции одной переменой. Основные теоремы дифференциального исчисления (теоремы Ферма и Ролля, их геометрический смысл, теорема Лопиталя).

14. Локальный экстремум функции одной переменой. Основные теоремы дифференциального исчисления (теорема Коша, теорема Лагранжа, ее геометрический и физический смысл, следствия).

15. Возрастание-убывание, выпуклость-вогнутость, точки перегиба функции. Определения и основные теоремы. Наибольшее и наименьшее значение функции на отрезке.

16. Асимптоты функции, их виды и нахождение. Исследование функции и построение ее графика (пример).

17. Системы линейных уравнений. Основные определения. Эквивалентные преобразования над системой линейных уравнений. Прямой ход метода Гаусса. 

18. Системы линейных уравнений. Основные определения. Обратный ход метода Гаусса. Теорема Кронекера-Капелли.

19. Определение числовой матрицы. Виды матриц. Элементарные преобразования матриц. Ранг матрицы, его вычисление.

20. Линейные операции над матрицами, их свойства (пример). Произведение матриц, его свойства (пример).

21. Перестановка, инверсия в перестановке. Определитель, его определения и свойства. Вычисление определителя 2-ого и 3-его порядков. Разложение определителя по строке (столбцу). Метод понижения порядка определителя.

22. Обратная матрица, ее определение и свойства. Вычисление обратных матриц (пример). Решение квадратных систем линейных уравнений с помощью обратных матриц. Правило Крамера.

23. Понятие связанных векторов. Основные определения. Эквивалентные связанные векторы. Свободные векторы. Линейные операции над векторами, их свойства.

24. Векторы в декартовой системе координат. Координаты вектора. Формула для нахождения длины вектора. Скалярное произведение векторов, его свойства. Формулы для вычисления скалярного произведения векторов. Угол между векторами.

25. Линейное векторное пространство. Нормированное векторное пространство. Метрическое пространство. Основные определения и примеры таких пространств.

26. Линейная зависимость и независимость системы векторов. Теоремы о линейной зависимости и независимости векторов. Базис. Разложение вектора по базису. 
27. Системы координат на плоскости (декартова и полярная). Преобразование координат на плоскости. 

28. Проекция вектора на ось и ее свойства. Деление отрезка в заданном отношении.

29. Векторное и смешанное произведения векторов, их геометрический смысл и свойства.

30.  Прямая на плоскости. Определение. Нахождение уравнения прямой на плоскости.

31. Взаимное расположение прямых на плоскости. Перпендикулярность прямых на плоскости.

32. Угол между прямыми на плоскости. Расстояние от точки до прямой на плоскости.

33. Виды уравнений плоскости. Расстояние от точки до плоскости в пространстве.

34. Взаимное расположение плоскостей. Угол между плоскостями.

35. Уравнение прямой в пространстве. Взаимное расположение двух прямых в пространстве.

36. Взаимное расположение прямой и плоскости в пространстве. Угол между плоскостью и прямой в пространстве.

37. Алгебраические кривые II-ого порядка на плоскости. Эллипс, его определение, канонический вид, основные характеристики.

38. Алгебраические кривые II-ого порядка на плоскости. Гипербола, ее определение, канонический вид, основные характеристики.

39.  Алгебраические кривые II-ого порядка на плоскости. Парабола, ее определение, канонический вид, основные характеристики.

40. Приведение уравнения алгебраической кривой II-ого порядка на плоскости к каноническому виду. 
41. Функции нескольких переменных, область определения и график. Линии и поверхности уровня. Предел функции нескольких переменных в точке. Непрерывность функции нескольких переменных.
42. Частные и полные приращения функции нескольких переменных. Частные производные функции нескольких переменных и их геометрический смысл.

43. Дифференцируемость функции нескольких переменных. Полный дифференциал функции нескольких переменных, его применение в приближенных вычислениях.

44. Дифференцирование сложных функций. Формула полной производной.

45. Производная от функции нескольких переменных, заданной неявно. Производные и дифференциалы высших порядков.

46. Производная по направлению. 

47. Градиент и его свойства.

48. Экстремумы функции нескольких переменных. Необходимые условия экстремума. Достаточные условия экстремума.

49. Условный экстремум. Метод условных множителей Лагранжа. Наибольшее и наименьшее значение функции нескольких переменных в замкнутой области.
50. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Табличные интегралы.

51. Замена переменной и интегрирование по частям в неопределенном интеграле.
52. Интегрирование рациональных дробей. Метод неопределенных коэффициентов.

53.  Интегрирование некоторых иррациональных функций. Подстановка Эйлера.

54.  Интегрирование тригонометрических функций.

55.  Интегрирование дифференциального бинома.

56.  Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла.
57.  Определенный интеграл, его свойства.
58.  Формула Ньютона-Лейбница, ее применение для вычисления определенных интегралов.
59.  Геометрические приложения определенного интеграла (вычисление площади, длины дуги).
60. Геометрические приложения определенного интеграла (объем тела вращения, площадь поверхности).
61. Механические и физические приложения определенного интеграла (путь, работа силы, статические моменты, момент инерции, центр тяжести).
62. Несобственные интегралы I рода, их основные свойства.
63. Несобственные интегралы II рода, их основные свойства.
64. Обыкновенные дифференциальные уравнения, основные понятия и определения. Задача Коши.
65. Уравнения с разделенными и разделяющимися переменными.
66. Однородные дифференциальные уравнения первого порядка и приводимые к ним.
67. Линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Метод подстановки Бернулли.
68. Уравнения в полных дифференциалах.
69.  Дифференциальные уравнения высших порядков, основные понятия и определения. Теорема о существовании и единственности задачи Коши.
70. Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижения порядка.
71. Линейные однородные дифференциальные уравнения высших порядков, основные определения и свойства.

72. Вронскиан. Линейная зависимость и независимость функций на числовом промежутке.
73. Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка. Фундаментальная система решений. Теорема о структуре общего решения линейного однородного дифференциального уравнения второго порядка. 
74. Линейные однородные дифференциальные уравнения n-ого порядка с постоянными коэффициентами. Структура общего решения.
75. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка. Теорема о структуре общего решения неоднородного линейного дифференциального уравнения второго порядка.
76. Метод вариации произвольных постоянных (метод Лагранжа) для решения неоднородных линейных дифференциальных уравнений. Теорема о наложении решений.
77. Интегрирование линейных неоднородных дифференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами и правой частью специального вида.
78. Системы обыкновенных дифференциальных уравнений. Нормальная система дифференциальных уравнений. Интегрирование линейных систем обыкновенных дифференциальных уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами.
ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ ЗА II СЕМЕСТР

1. Двойной интеграл. Его определение, свойства и геометрический смысл.

2. Вычисление двойных интегралов в декартовой и полярной системах координат.

3. Приложения двойного интеграла (объем тела, площадь, статические моменты, координаты центра тяжести и моменты инерции плоской фигуры).

4. Тройной интеграл. Его определение, свойства и геометрический смысл. 

5. Вычисление тройных интегралов в декартовых координатах.

6. Замена переменных в тройном интеграле. Вычисление тройного интеграла в цилиндрических и сферических координатах.

7. Приложения тройного интеграла (объем тела, масса, статические моменты, координаты центра тяжести и моменты инерции тела).

8. Криволинейные интегралы I рода. Его определения и свойства. Вычисление криволинейного интеграла I рода.

9. Криволинейные интегралы II рода. Его определения и свойства. Вычисление криволинейного интеграла II рода.

10. Формула Остроградского-Грина. Условия независимости криволинейного интеграла II рода от пути интегрирования.

11. Приложения криволинейных интегралов I и II родов.

12. Поверхностный интеграл I рода. Его определение, свойства.

13. Вычисление поверхностного интеграла I рода. 

14. Приложения поверхностного интеграла I рода (площадь, масса, моменты и центр тяжести поверхности).

15. Поверхностный интеграл II рода. Его определение, свойства.

16. Вычисление поверхностного интеграла II рода.

17. Векторное и скалярное поле. Векторные линии и поток поля.

18. Дивергенция векторного поля. Формула Остроградского-Гаусса.

19. Циркуляция векторного поля. 

20. Ротор векторного поля. Формула Стокса.

21. Соленоидальное, потенциальное и гармоническое поля, их определение и свойства.

22. Числовые ряды, основные определения. Простейшие свойства числовых рядов. Необходимый признак сходимости ряда.  

23. Гармонический, обобщенный гармонический ряд и ряд геометрической прогрессии. Признаки сравнения знакоположительных рядов.

24. Признаки Д’аламбера, радикальный и интегральный признаки Коши сходимости знакоположительных рядов.

25. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Знакопеременные ряды. Абсолютная и условная сходимость. Свойства абсолютно сходящихся рядов.

26. Функциональные ряды. Область сходимости. Степенные ряды. Теорема  Абеля.

27. Интервал и радиус сходимости степенного ряда, свойства степенных рядов.

28. Разложение функций в степенные ряды. Представление функций sin x, cos x, ex, ln(1+x) в виде ряда Маклорена.

29. Приближенные вычисления значений функций и определенных интегралов с помощью степенных рядов.

30. Приближенное решение дифференциальных уравнений (метод последовательного дифференцирования и способ неопределенных коэффициентов).

31. Периодические функции и их свойства. Гармонические колебания. Ортогональные системы функций.

32. Тригонометрический ряд Фурье. Теорема Дирихле.

33. Разложение в ряд Фурье четных и нечетных функций.

34. Представление непериодической функции рядом Фурье.
35. Классификация уравнений в частных производных.

36.  Уравнение колебания струны. Метод Даламбера для решения этого уравнения. 
37. Уравнение теплопроводности. Метод Фурье для решения этого уравнения. 
38.  Уравнение Лапласа и его решение. 
39. Решение задачи Дирихле в круге методом Фурье. 
40. Преобразование Лапласа. Определение оригинала и изображения.
41.  Теоремы о смещении в области изображения и в области оригинала. 
42. Изображение свертки оригиналов, теорема Бореля. 
43. Дифференцирование и интегрирование оригинала. 
44. Дифференцирование и интегрирование изображений. 
45. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала. 

46. Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина.
47. Решение линейных дифференциальных уравнений операционным методом.

48. Решение дифференциальных уравнений и систем линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
ПЕРЕЧЕНЬ ВОПРОСОВ К ЭКЗАМЕНУ ЗА III СЕМЕСТР

1. Эксперимент. Элементарное событие. Пространство элементарных событий. Достоверное, невозможное и противоположное события. Сумма, произведение и разность событий.

2. Элементы комбинаторики (размещения, перестановки и сочетания, правила суммы и произведения).

3. Классическое, геометрическое и статистическое определения вероятности. 

4. Аксиомы А.Н. Колмогорова. Теорема сложения.

5. Условная вероятность. Теорема умножения вероятностей. 

6. Независимость событий. Формула полной вероятности.

7. Формула Байеса.

8. Дискретные и непрерывные случайные величины. Закон распределения и многоугольник распределения дискретной случайной величины,

9.  Функция и плотность распределения непрерывной случайной величины.

10. Сумма, разность и произведение дискретных случайных величин. Независимость дискретных случайных величин.

11. Математическое ожидание случайной величины и его свойства.

12. Дисперсия случайной величины и его свойства. 

13. Среднее квадратичное отклонение и его свойства. Стандартная случайная величина.

14. Независимые испытания. Схема Бернулли. Биномиальный закон распределения вероятности.

15. Предельные теоремы в схеме Бернулли. Теорема Пуассона. Поток событий.

16. Предельные теоремы в схеме Бернулли. Локальная и интегральная теоремы Лапласа.

17. Законы распределения: одноточечное распределение, распределение Бернулли, биномиальное распределение 

18. Законы распределения: распределение Пуассона, геометрическое и гипергеометрическое распределения.

19. Равномерный закон распределения.

20. Нормальный закон распределения случайной величины.

21. Правило трех сигм. Свойства кривой Гаусса.

22. Предельные теоремы теории вероятности. Теорема Чебышева. Правило трех сигм как следствие теоремы Чебышева.

23. Закон больших чисел и его следствия.

24. Центральная предельная теорема и ее упрощенный вариант.

25. Многомерная случайная величина, ее виды. Закон распределения двумерной дискретной случайной величины.

26. Функция распределения двумерной случайной величины.

27. Плотность распределения непрерывной двумерной случайной величины и ее свойства.

28. Независимость двух случайных величин.

29. Условные законы распределения двумерных случайных величин. Теорема умножения плотностей распределения.

30. Числовые характеристики двумерных случайных величин: математическое ожидание, дисперсия, начальный и центральный моменты.

31. Ковариация и ее свойства.

32. Коэффициент корреляции и его свойства.

33. Нормальный закон распределения двумерной случайной величины.

34. Условные математические ожидания многомерных случайных величин. Функция и линия регрессии. 

35. Теорема о нормальной корреляции.

36. Функции одного случайного аргумента.

37. Функции двух случайных аргументов.

38. Предмет математической статистики. Определение генеральной совокупности, выборки и реализации выборки. Метод статистического исследования.

39. Вариационный ряд. Статистическое распределение выборки. 

40. Эмпирическая функция распределения. Полигон и гистограмма частот (частостей). 

41. Числовые характеристики статистического распределения.

42. Основное требование к выборке. Статистика. Оценка параметров распределения, требования, к ней предъявляемые.

43. Эффективность и состоятельность оценки параметров.

44. Выборочное среднее, исправленная выборочная дисперсия, относительная частота появления события и эмпирическая функция распределения как оценки параметров распределения.

45. Методы нахождения точных оценок (метод максимального правдоподобия).

46. Методы нахождения точных оценок (метод моментов и метод наименьших квадратов).

47. Интервальные оценки параметров. Надежность оценки. Доверительный интервал. Уровень значимости.

48. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания при известном среднем квадратическом отклонении.  

49. Доверительные интервалы для оценки математического ожидания при неизвестном среднем квадратическом отклонении.

50. Доверительные интервалы для оценки среднего квадратического отклонения нормального распределения.

51. Оценки вероятности биномиального распределения по относительной частоте.

52. Статистическая зависимость между случайными величинами. Уравнение регрессии. Корреляционное поле. Метод расчета линейной корреляционной зависимости.

53. Линейная корреляция. Выборочный коэффициент корреляции и коэффициенты линейной регрессии, их значение.

54.  Задача проверки статистических гипотез. Статистика критерия. Ошибки I и II рода. 

55. 
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-распределение Пирсона

56. Распределение Стьюдента.

57.  Распределение Фишера-Снедеккора.

58. Проверка гипотез о законе. Основные этапы проверки статистических гипотез. Критерий 
[image: image10.wmf]2
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 Пирсона.

59. Проверка гипотез о законе. Основные этапы проверки статистических гипотез. Критерий Колмогорова.

60. Гипотеза о математическом ожидании нормального распределения в случае известного среднего квадратичного отклонения.

61. Гипотеза о математическом ожидании нормального распределения в случае неизвестного среднего квадратичного отклонения. 
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