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И.П. Шевелев
ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Целью изучения курса математики является:
· развитие интеллектуального потенциала студентов и способностей их к логическому и алгоритмическому мышлению;
· обучение основным математическим методам, необходимым для анализа и моделирования устройств, процессов и явлений при поиске оптимальных решений технических задач и выбора наилучших способов реализации этих решений;
· обучение методам обработки и анализа результатов.
Задачи преподавания высшей математики состоят в том, чтобы на примерах математических понятий и методов продемонстрировать сущность научного подхода, научить приемам, способам исследования и решения математических формализованных задач численными и аналитическими методами, выработать умение анализировать полученные результаты, привить навыки самостоятельного изучения литературы по математике и ее приложениям.
В результате изучения курса высшей математики студент должен
знать:
· методы математического анализа, аналитической геометрии, линейной алгебры, решения дифференциальных уравнений;
· основы теории функций комплексного переменного, операционного исчисления, теории поля;
· основные понятия и методы теории вероятностей и математической статистики;
· основные математические методы решения инженерных задач;
уметь:
· решать математически формализованные задачи линейной алгебры и аналитической геометрии;
· дифференцировать и интегрировать функции, вычислять интегралы по фигуре, решать дифференциальные уравнения и системы дифференциальных уравнений;
· ставить и решать вероятностные задачи и производить статистическую обработку опытных данных;
· строить математические модели физических процессов;
владеть:
· основными приемами обработки экспериментальных данных;
· методами аналитического и численного решения алгебраических и обыкновенных дифференциальных уравнений.
В результате изучения дисциплины студент должен закрепить и развить следующие академические, социально-личностные и профессиональные компетенции.

1. Академические компетенции:

– уметь применять базовые научно-теоретические знания для решения теоретических и практических задач;

– владеть системным и сравнительным анализом;

– владеть исследовательскими навыками;

– уметь работать самостоятельно;

– быть способным порождать новые идеи (обладать креативностью);

– владеть междисциплинарным подходом при решении проблем;

– обладать навыками устной и письменной коммуникации;

– уметь учиться, повышать свою квалификацию в течение всей жизни.

2. Социально-личностные компетенции:

– обладать качествами гражданственности;
( быть способным к социальному взаимодействию;

( обладать способностью к межличностным коммуникациям;

( владеть навыками здоровьесбережения;

( уметь работать в команде.

3. Профессиональные компетенции:

– работать со специальной литературой и нормально-техническими документами в области геодезии;

– пользоваться печатными и глобальными информационными ресурсами в области инженерно-геодезических работ.
Основными методами (технологиями) обучения, отвечающими целям изучения дисциплины, являются:

-
элементы проблемного обучения (проблемное изложение, вариативное изложение, частично-поисковый метод), реализуемые на лекционных занятиях;

-
элементы учебно-исследовательской деятельности, реализация творческого подхода в решении прикладных задач, реализуемые на практических занятиях и при самостоятельной работе.

При изучении дисциплины используются следующие формы самостоятельной работы:

-
контролируемая самостоятельная работа в виде решения индивидуальных задач (из тестов трех уровней сложности) в аудитории во время проведения практических занятий под контролем преподавателя в соответствии с расписанием;

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

-
подготовка рефератов по индивидуальным темам.
Диагностика компетенции студента

Для оценки достижений студентов используется следующий диагностический инструментарий, основанный на рейтинговой системе разработанной в УО «ПГУ»:

-
система учета контроля и стимулирования регулярной работы студента в семестре;

-
выступление студента на конференции;

-
проведение рейтинговых контрольных работ (РКР) по блокам;

-
проведение текущих контрольных опросов по отдельным темам;

-
подготовка работы на республиканский конкурс;

-
защита выполненных на практических занятиях индивидуальных заданий;

-
защита выполненных в рамках самостоятельной работы индивидуальных заданий;

-
сдача экзамена (зачета) по дисциплине.

Оценка знаний студента при всех формах контроля, а также оценка промежуточных достижений студента, осуществляется по десятибалльной шкале.

СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА
	№

п/п
	Наименование разделов, тем и их содержание
	Лекции (число часов)
	Практические занятия (часы)

	
	1 семестр
	90
	90

	1
	Раздел 1. Элементы линейной алгебры
	12
	12

	1.1
	Матрицы, основные понятия. Линейные операции над матрицами и их свойства
	2
	2

	1.2.
	Алгебраическое дополнение. Вычисление определителя разложением по строке (столбцу). Вычисление определителя приведением к треугольному виду. 
	2
	2

	1.3
	Умножение матриц, свойства операции умножения. Обратная матрица, ее вычисление. 
	2
	2

	1.4
	Решение систем линейных уравнений матричным методом. Правило Крамера.
	2
	2

	1.5
	Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли. Решение произвольных систем линейных уравнений.
	2
	2

	1.6
	Решение произвольных систем линейных уравнений методом Гаусса-Жордана. Однородные системы линейных алгебраических уравнений.
	2
	2

	2
	Раздел 2. Введение в математический анализ.
	16
	16

	2.1
	Множество действительных чисел. Функция. Область ее определения. Способы задания. Сложные и обратные функции, их графики. Основные элементарные функции. Гиперболические функции, их графики. 
	2
	2

	2.2
	Числовые последовательности. Способы задания и виды последовательности. Существование предела монотонной ограниченной последовательности.
	2
	2

	2.3
	Предел функции в точке. Предел функции в бесконечности. Односторонние пределы, их связь с пределом функции. 
	2
	2

	2.4
	Свойства функций, имеющих предел. Предел суммы, произведения и частного функций. Предел сложной функции.
	2
	2

	2.5
	Первый и второй замечательные пределы, их следствия. 
	2
	2

	2.6
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. Эквивалентность функций, их использование при вычислении пределов.
	2
	2

	2.7
	Непрерывность функции в точке. Непрерывность основных элементарных функций. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений.
	2
	2

	2.8
	Односторонняя непрерывность. Точки разрыва функций и их классификация. 
	2
	2

	3
	Раздел3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной.
	20
	20

	3.1
	Задачи, приводящие к понятию производной. Производная функции. Геометрический и механический смыслы производной. Дифференцируемость функции. Дифференциал, его геометрический и механический смысл.
	2
	2

	3.2
	Производная суммы, произведения и частного функций. Производная сложной и обратной функции. Таблица производных. 
	2
	2

	3.3
	Дифференцирование параметрически заданных и неявных функций. Логарифмическая производная.
	2
	2

	3.4
	Бесконечная производная, односторонние производные. Производные и дифференциалы высших порядков. Применение дифференциала в приближенных вычислениях.
	2
	2

	3.5
	Основные теоремы дифференциального исчисления (теоремы Ролля, Коши, Лагранжа). 
	2
	2

	3.6
	Применение производной. Правило Лопиталя – Бернулли. 
	2
	2

	3.7
	Локальный экстремум. Теорема Ферма. Условия возрастания и убывания функций. Достаточные условия локального экстремума. Выпуклость и вогнутость. Точки перегиба. Глобальный экстремум функции. 
	2
	2

	3.8
	Практические задачи на оптимизацию. Приложения производной к задачам геометрии и физики.
	2
	2

	3.9
	Асимптоты графика функции. Общая схема исследования функции и построения ее графика.
	2
	2

	3.10
	Формула Тейлора для производной функции с остаточным членом в форме Лагранжа. Разложение элементарных функций по формуле Тейлора и Маклорена. Формула Тейлора и ее приложения.
	2
	

	3.11
	Контрольная работа.
	
	2

	4
	Раздел 4. Элементы векторной алгебры
	14
	14

	4.1
	Вектор как абстракция физических понятий. Свободные векторы. Равенство, коллинеарность векторов. Угол между векторами. Линейные операции над векторами и их свойства. Условие коллинеарности векторов. Проекция вектора на ось. 
	2
	2

	4.2
	Собственные значения и собственные векторы матрицы.
	2
	2

	4.3
	Линейная зависимость и независимость векторов. Базис, разложение векторов по базису в R1, R2, R3. Ортонормированный базис. 
	2
	2

	4.4
	Линейные операции над векторами в координатной форме. Переход от одного базиса к другому. Выражение модуля и направляющих косинусов вектора через его координаты. Координаты вектора по двум точкам. 
	2
	2

	4.5
	Скалярное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Условие ортогональности векторов. Приложения скалярного произведения.
	2
	2

	4.6
	Векторное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Приложения векторного произведения. 
	2
	2

	4.7
	Смешанное произведение трех векторов, его свойства и выражение через координаты. Условие компланарности векторов. 
	2
	2

	5
	Раздел 5. Элементы аналитической геометрии.
	16
	16

	5.1
	Понятие об уравнении линии на плоскости. Прямая на плоскости как линия 1-го порядка. Уравнение прямой на плоскости по точке и нормальному вектору (направляющему вектор, угловому коэффициенту), по двум точкам, в «отрезках».
	2
	2

	5.2
	Расстояние от точки до прямой. Взаимное расположение двух прямых на плоскости. 
	2
	2

	5.3
	Квадратичные формы. Классификация кривых второго порядка.
	2
	2

	5.4
	Кривые второго порядка на плоскости. Эллипс, гипербола, парабола.
	2
	2

	5.5
	Понятие уравнения поверхности в пространстве. Плоскость как поверхность 1-го порядка. Уравнение плоскости по точке и нормальному вектору, в «отрезках», по трем точкам. Угол между плоскостями. Расстояние от точки до плоскости.
	2
	2

	5.6
	Прямая в пространстве, как линия пересечения двух плоскостей. Уравнение прямой в пространстве по точке и направляющему вектору, по двум точкам. Взаимное расположение прямой и плоскости.
	2
	2

	5.7
	Поверхности 2-го порядка в пространстве. Эллипсоид, гиперболоиды. Конус 2-го порядка, параболоиды, цилиндры 2-го порядка. 
	2
	2

	5.8
	Конус 2-го порядка, параболоиды, цилиндры 2-го порядка. Метод сечений. 
	2
	2

	6
	Раздел 6. Функции нескольких переменных.
	12
	12

	6.1
	Понятие ФНП, область определения и график ФНП. Примеры графиков простейших функций двух переменных. Предел и непрерывность ФНП в точке. 
	2
	2

	6.2
	Частные приращения и полные приращения ФНП. Частные производные и их геометрический смысл. Дифференцируемость ФНП. Полный дифференциал ФНП, его применение в приближенных вычислениях. 
	2
	2

	6.3
	Дифференцирование сложных функций. Инвариантность формы первого дифференциала ФНП. Производная от ФНП, заданной неявно. 
	2
	2

	6.4
	Производные и дифференциалы высших порядков. Производная по направлению. Градиент. Геометрические приложения ФНП. Экстремум ФНП. 
	2
	2

	6.5
	Условный экстремум. Нахождение наибольшего и наименьшего значений ФНП в замкнутой области.
	2
	2

	6.6
	Вектор-функция скалярного аргумента. Кривизна и кручение пространственной кривой.
	2
	2

	
	II семестр
	52
	50

	7
	Раздел 7. Комплексные числа. Многочлены.
	6
	4

	7.1
	Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы записи комплексных чисел. Формулы Муавра и Эйлера. Извлечение корня из комплексного числа. Свойства комплексно-сопряженных выражений.
	2
	2

	7.2
	Многочлены и их делимость. Теорема Безу. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители. Условия тождественности двух многочленов. Признак кратности корня многочлена и функции.
	2
	2

	7.3
	Рациональные функции. Разложение рациональных функций на сумму простейших дробей. Методы нахождения коэффициентов разложения. Понятие об интерполяции и аппроксимации функций.
	2
	

	8
	Раздел 8. Неопределенный интеграл.
	14
	14

	8.1
	Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных формул.
	2
	2

	8.2
	Простейшие приемы интегрирования. Метод подведения под знак дифференциала. Замена переменной.
	2
	2

	8.3
	Интегрирование по частям. Интегрирование выражений, содержащих квадратный трехчлен в знаменателе. 
	2
	2

	8.4
	Интегрирование простейших дробей. Интегрирование рациональных функций.
	2
	2

	8.5
	Интегрирование иррациональных функций. 
	2
	2

	8.6
	Интегрирование выражений, содержащих тригонометрические функции. 
	2
	2

	8.7
	Тригонометрические подстановки.
	2
	2

	9
	Раздел 9. Определенный интеграл.
	10
	10

	9.1
	Задачи, приводящие к понятию определенных интегралов. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Основные свойства определенного интеграла. 
	2
	2

	9.2
	Теорема о производной интеграла по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменных в определенном интеграле.
	2
	2

	9.3
	Несобственные интегралы с бесконечными пределами. Несобственные интегралы от ограниченных функций, основные свойства. Абсолютная и условная сходимости.
	2
	2

	9.4
	Вычисление площадей плоских фигур. Вычисление длин дуг кривых. Приложение интегралов к вычислению объемов тел и площадей поверхностей вращения. 
	2
	2

	9.5
	Физические приложения определенного интеграла.
	2
	2

	10
	Раздел 10. Интегральное исчисление функции нескольких переменных.
	16
	16

	10.1


	Определение двойного интеграла. Свойства и вычисление двойного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. Двойной интеграл в полярной системе координат. 
	2
	2

	10.2


	Определение тройного интеграла. Свойства и вычисление тройного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. 
	2
	2

	10.3
	Тройной интеграл в цилиндрической и сферической системах координат.  Приложения кратных интегралов: площадь поверхности, центр тяжести и момент инерции плоской пластины; объем, центр тяжести и момент инерции тела.
	2
	2

	10.4
	Определение криволинейного интеграла первого рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов первого рода, приложения. 
	2
	2

	10.5
	Определение криволинейного интеграла второго рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов второго. Формула Остроградского – Грина, приложения.
	2
	2

	10.6
	Определение поверхностного интеграла первого рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов первого рода, приложения. 
	2
	2

	10.7
	Определение поверхностного интеграла второго рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов второго рода.    
	2
	2

	10.8
	Понятие об интегралах, зависящих от параметров. Гамма и Бета-функции.
	2
	

	10.9
	Контрольная работа.
	
	2

	11
	Раздел 11. Векторный анализ и элементы теории поля.
	6
	6

	11.1
	Основные понятия векторного анализа. Поток векторного поля через поверхность. Дивергенция векторного поля. Теорема Остроградского-Гаусса.
	2
	2

	11.2
	Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля. Теорема Стокса. 
	2
	2

	11.3
	Операторы Гамильтона и Лапласа. Потенциальное и соленоидальное векторные поля.
	2
	2


	
	III семестр
	36
	36

	12
	Раздел12. Теория вероятностей и математическая статистика
	36
	36

	12.1
	Введение. Основные понятия теории вероятностей. Эксперимент и его пространство элементарных событий. Случайные события, их классификация, операции над событиями.
	2
	2

	12.2
	Классическое определение вероятности. Основные комбинаторные формулы. Геометрическое определение вероятности. Статистическое определение вероятности. Непосредственный подсчет вероятностей.
	2
	2

	12.3
	Аксиоматическое построение теории вероятностей. Аксиомы Колмогорова и следствия из них.
	2
	2

	12.4
	Зависимые и независимые случайные события. Условная вероятность. Теоремы сложения вероятностей. Теоремы умножения вероятностей.
	2
	2

	12.5
	Формула полной вероятности. Формула Байеса. Теорема о повторении опытов. Теорема Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.
	2
	2

	12.6
	Определение и классификация случайных величин. Функция распределения случайной величины. Ряд распределения вероятностей. Плотность распределения случайной величины.
	2
	2

	12.7
	Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства. Начальные и центральные моменты. Мода, медиана, квантиль.
	2
	2

	12.8
	Биномиальный, пуассоновский, геометрический, экспоненциальный, равномерный, нормальный законы распределения.
	2
	2

	12.9
	Закон распределения монотонных и немонотонных функций случайного аргумента. Числовые характеристики функций случайного аргумента. Характеристическая функция.
	2
	2

	12.10
	Двумерные случайные величины. Функция распределения, матрица вероятностей и плотность распределения двумерных случайных величин. Условные законы распределения. Зависимые и независимые случайные величины.
	2
	2

	12.11
	Начальные и центральные моменты. Корреляционный момент, коэффициент корреляции и их свойства. Условные числовые характеристики, регрессия.
	2
	2

	12.12
	Нормальный закон распределения на плоскости. Закон распределения функции двух случайных величин. Многомерные случайные величины. Закон распределения и числовые характеристики. Теоремы о математическом ожидании и дисперсии суммы и произведения случайных величин.
	2
	2

	12.13
	Закон больших чисел. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Центральная предельная теорема.
	2
	2

	12.14
	Основные понятия математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Вариационный ряд. Эмпирическая функция распределения. Интервальный статистический ряд. Гистограмма.
	2
	2

	12.15
	Точечные оценки числовых характеристик случайных величин. Метод моментов и метод наибольшего правдоподобия оценки параметров распределения. Доверительные интервалы для вероятности, математического ожидания и дисперсии.
	2
	2


	12.16
	Статистическая проверка гипотез. Ошибки, допускаемые при проверке гипотез. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова.
	2
	2

	12.17
	Точечные и интервальные оценки числовых характеристик двумерных случайных величин. Статистические критерии двумерных случайных величин. Проверка гипотезы об отсутствии корреляционной зависимости.
	2
	2

	12.18
	Оценка регрессионных характеристик. Метод наименьших квадратов.
	2
	2

	
	IV семестр
	34
	34

	13
	Раздел 13. Дифференциальные уравнения и системы.
	10
	10

	13.1
	Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Дифференциальные уравнения 1-го порядка: однородные и приводящие к однородным. 
	2
	2

	13.2
	Линейные уравнения, уравнения Бернулли, уравнения в полных дифференциалах. Модели прикладных задач с применением дифференциальных уравнений.
	2
	2

	13.3
	Дифференциальные уравнения  высших порядков. Задача Коши. Понятие общего и частного решений. Уравнения, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 
	2
	2

	13.4
	Линейные однородные дифференциальные уравнения, свойства их решений. Определитель Вронского. Условия линейной зависимости и независимости системы. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	2
	2

	13.5
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Лагранжа вариации произвольных  постоянных. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и со специальной правой частью. Системы дифференциальных уравнений. Решение систем дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
	2
	2

	14
	Раздел 14. Числовые и функциональные ряды.
	6
	6

	14.1
	Числовой ряд и его сумма. Действие над рядами. Простейшие свойства числовых рядов. Необходимое условие сходимости ряда. Признаки сходимости знакоположительных числовых рядов: признаки сравнения, признаки Даламбера и Коши, интегральный признак. Знакопеременные ряды, абсолютная и условная сходимость. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Оценка остатка ряда. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов
	2
	2

	14.2
	Функциональные ряды, область сходимости. Равномерная сходимость функциональных рядов. Критерий Коши и признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов: непрерывность суммы, почленное дифференцирование и интегрирование рядов.
	2
	2

	14.3
	Степенные ряды, теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости сте​пенного ряда. Непрерывность суммы, интегрирование и дифференцирование степенных рядов. Ряды Тейлора. Достаточные условия представления функции рядом Тейлора. Разложение основных функций в ряд Тейлора. Применение рядов Тейлора в приближенных вычислениях. Приложение степенных рядов к решению дифференциальных уравнений и вычислению определенных интегралов.
	2
	

	14.4
	Контрольная работа.
	
	2

	15
	Раздел 15. Ряды и интеграл Фурье.
	6
	6

	15.1
	Периодические функции. Гармоники. Тригонометрические многочлены. Ортогональные системы функций. Тригонометрический ряд Фурье. Условие Дирихле. Разложение четных и нечетных функций в ряд Фурье. Ряд Фурье для функций на отрезке длиной 2π; на отрезке вида [0,π], для функций с произвольным периодом; на произвольном отрезке. Комплексная форма ряда Фурье. Приложение рядов Фурье. Спектры.
	2
	2

	15.2
	Скалярное произведение функций. Норма функции. Ортогональные функции. Многочлены Лежандра и Чебышева. Ряд Фурье по ортогональной системе функций. Свойство минимальности коэффициентов Фурье. Неравенство Бесселя. Равенство Парсеваля-Стеклова. Сходимость в среднем квадратичном. Полнота и замкнутость ортогональных систем.
	2
	2

	15.3
	Интеграл Фурье. Косинус и синус - преобразования Фурье и их свойства. Комплексная форма интеграла Фурье. Спектры функций. Свойства преобразования Фурье.
	2
	2

	16
	Раздел 16. Функции комплексной переменной.
	6
	6

	16.1
	Понятие функций комплексной переменной и их геометрическая интерпретация. Предел и непрерывность функций комплексной переменной. Производная функции комплексной переменной. Условия Коши-Римана. Аналитические функции. Гармонические функции. Геометрический смысл модуля и аргумента производной аналити​ческой функции
	2
	2

	16.2
	Интеграл от функции комплексной переменной, его вычисление и свойства. Интегральная теорема Коши. Интегральная формула Коши. Бесконечная дифференцируемость аналитических функций. Ряды в комплексной области. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Степенные ряды в комплексной области. Ряд Тейлора и его коэффициенты. Основные разложения. Ряд Лорана и его область сходимости.
	2
	2

	16.3
	Нули аналитических функций и их классификация. Устранимые особые точки. Полюсы, их связь с нулями. Существенно особые точки. Теорема Сохоцкого. Поведение функции в бесконечно удаленной точке. Вычеты аналитических функций, их вычисление. Основная теорема о вычетах. Вычеты в бесконечно удаленной точке. Полная сумма вычетов. Приложение вычетов к вычислению определенных и несобственных интегралов. Лемма Жордана.
	2
	2

	17
	Раздел 17. Операционное исчисление.
	4
	4

	17.1
	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. Дифференцирование и интегрирование оригинала. Дифференцирование и интегрирование изображений. Оригиналы, зависящие от параметра. Несобственные интегралы от оригиналов и изображений. Предельные соотношения для оригиналов и изображений. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала.
	2
	2

	17.2
	Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина. Решение линейных ДУ операционным методом. Применение формулы Дюамеля. Решение систем линейных ДУ с постоянными коэффициентами.
	2
	2

	18
	Раздел 18. Основные уравнения математической физики.
	2
	2

	18.1
	Решение простейших уравнений с частными производными. Уравнения математической физики. Формула Д’Аламбера для решения задачи Коши для волнового уравнения. Решение волнового уравнения и теплопроводности методом Фурье.
	2
	2


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

(дневная форма обучения)

	Номер раздела, темы
	Название раздела, темы, перечень изучаемых вопросов
	Количество 

аудиторных часов
	Управляемая самостоятельная работа 
	Литература
	Форма  контроля  знаний

	
	
	Лекции
	Практические занятия
	Семинарские занятия
	Лабораторные занятия
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	МАТЕМАТИКА (204 час.)
	102
	102
	
	
	
	
	

	
	1 семестр
	90
	90
	
	
	
	
	

	1
	Раздел 1. Элементы линейной алгебры
	12
	12
	
	
	
	
	

	1.1
	Матрицы, основные понятия. Линейные операции над матрицами и их свойства. 
	2
	
	
	
	
	1,2,5,
6,13,16,
19,21
	

	
	Матрицы, основные понятия. Линейные операции над матрицами и их свойства. 
	
	2
	
	
	
	
	

	1.2
	Алгебраическое дополнение. Вычисле-ние определителя разложением по строке (столбцу). Вычисление определителя приведением к треугольному виду. 
	2
	
	
	
	
	1,2,5,
6,13,16,19,21
	

	
	Алгебраическое дополнение. Вычисле-ние определителя разложением по строке (столбцу). Вычисление определителя приведением к треугольному виду. 
	
	2
	
	
	
	
	

	1.3
	Умножение матриц, свойства операции умножения. Обратная матрица, ее вычисление. 
	2
	
	
	
	
	1,2,5,
6,13,16,19,21
	

	
	Умножение матриц, свойства операции умножения. Обратная матрица, ее вычисление. 
	
	2
	
	
	
	
	

	1.4
	Решение систем линейных уравнений матричным методом. Правило Крамера.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,
6,13,16,19,21
	

	
	Решение систем линейных уравнений матричным методом. Правило Крамера.
	
	2
	
	
	
	
	

	1.5
	Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли. Решение произвольных систем линейных уравнений.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,

13, 16,19,21
	

	
	Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли. Решение произвольных систем линейных уравнений.
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	1.6
	Решение произвольных систем линейных уравнений методом Гаусса-Жордана. Однородные системы линейных алгебраических уравнений.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,
13, 16,19,21
	

	
	Решение произвольных систем линейных уравнений методом Гаусса-Жордана. Однородные системы линейных алгебраических уравнений.
	
	2
	
	
	
	
	

	2
	Раздел 2. Введение в математический анализ.
	16
	16
	
	
	
	
	

	2.1
	Множество действительных чисел. Функция. Область ее определения. Способы задания. Сложные и обратные функции, их графики. Основные элементарные функции. Гиперболические функции, их графики.
	2
	
	
	
	
	2,4,
5,
29
	

	
	Множество действительных чисел. Функция. Область ее определения. Способы задания. Сложные и обратные функции, их графики. Основные элементарные функции. Гиперболические функции, их графики.
	
	2
	
	
	
	
	

	2.2
	Числовые последовательности. Способы задания и виды последовательности. 
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Числовые последовательности. Способы задания и виды последовательности. 
	
	2
	
	
	
	
	

	2.3
	Предел функции в точке. Предел функции в бесконечности. Односторонние пределы, их связь с пределом функции. 
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Предел функции в точке. Предел функции в бесконечности. Односторонние пределы, их связь с пределом функции. 
	
	2
	
	
	
	
	

	2.4
	Свойства функций, имеющих предел. Предел суммы, произведения и частного функций. Предел сложной функции.
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Свойства функций, имеющих предел. Предел суммы, произведения и частного функций. Предел сложной функции.
	
	2
	
	
	
	
	

	2.5
	Первый и второй замечательные пределы, их следствия. 
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Первый и второй замечательные пределы, их следствия. 
	
	2
	
	
	
	
	

	2.6
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. Эквивалентность функций, их использование при вычислении пределов.
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. Эквивалентность функций, их использование при вычислении пределов.
	
	2
	
	
	
	
	

	2.7
	Непрерывность функции в точке. Непрерывность основных элементарных функций. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений.
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Непрерывность функции в точке. Непрерывность основных элементарных функций. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений.
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	2.8
	Непрерывность функции. Точки разрыва функций и их классификация. 
	2
	
	
	
	
	2,4,5,29
	

	
	Непрерывность функции. Точки разрыва функций и их классификация. 
	
	2
	
	
	
	
	

	3
	Раздел3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной.
	20
	20
	
	
	
	
	

	3.1


	Задачи, приводящие к понятию производной. Производная функции. Геометрический и механический смыслы производной. Дифференцируемость функции. Дифференциал, его геометрический и механический смысл.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Задачи, приводящие к понятию производной. Производная функции. Геометрический и механический смыслы производной. Дифференцируемость функции. Дифференциал, его геометрический и механический смысл.
	
	2
	
	
	
	
	

	3.2
	Производная суммы, произведения и частного функций. Производная сложной и обратной функции. Таблица производных. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Производная суммы, произведения и частного функций. Производная сложной и обратной функции. Таблица производных. 
	
	2
	
	
	
	
	

	3.3
	Дифференцирование параметрически заданных и неявных функций. Логарифмическая производная.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Дифференцирование параметрически заданных и неявных функций. Логарифмическая производная.
	
	2
	
	
	
	
	

	3.4
	Бесконечная производная, односторон-ние производные. Производные и дифференциалы высших порядков. Применение дифференциала в приближенных вычислениях.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Бесконечная производная, односторон-ние производные. Производные и дифференциалы высших порядков. Применение дифференциала в приближенных вычислениях.
	
	2
	
	
	
	
	

	3.5
	Основные теоремы дифференциального исчисления (теоремы Ролля, Коши, Лагранжа). 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Основные теоремы дифференциального исчисления (теоремы Ролля, Коши, Лагранжа). 
	
	2
	
	
	
	
	

	3.6
	Применение производной. Правило Лопиталя – Бернулли. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Применение производной. Правило Лопиталя – Бернулли. 
	
	2
	
	
	
	
	

	3.7


	Локальный экстремум. Теорема Ферма. Условия возрастания и убывания функ-ций. Достаточные условия локального экстремума. Выпуклость и вогнутость. Точки перегиба. Глобальный экстремум функции. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Локальный экстремум. Теорема Ферма. Условия возрастания и убывания функ-ций. Достаточные условия локального экстремума. Выпуклость и вогнутость. Точки перегиба. Глобальный экстремум функции. 
	
	2
	
	
	
	
	

	3.8
	Практические задачи на оптимизацию. Приложения производной к задачам геометрии и физики.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Практические задачи на оптимизацию. Приложения производной к задачам геометрии и физики.
	
	2
	
	
	
	
	

	3.9
	Асимптоты графика функции. Общая схема исследования функции и построения ее графика.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Асимптоты графика функции. Общая схема исследования функции и построения ее графика.
	
	2
	
	
	
	
	КР

	3.10
	Формула Тейлора для производной функции с остаточным членом в форме Лагранжа. Разложение элементарных функций по формуле Тейлора и Маклорена. Формула Тейлора и ее приложения.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,13,16,19,
21,23
	

	
	Формула Тейлора для производной функ-ции с остаточным членом в форме Лагранжа. Разложение элементарных функций по формуле Тейлора и Маклорена. Формула Тейлора и ее приложения.
	
	2
	
	
	
	
	

	4
	Раздел 4. Элементы векторной алгебры
	14
	14
	
	
	
	
	

	4.1


	Вектор как абстракция физических понятий. Свободные векторы. Равенство, коллинеарность векторов. Угол между векторами. Линейные операции над векторами и их свойства. Условие коллинеарности векторов. Проекция вектора на ось. 
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Вектор как абстракция физических понятий. Свободные векторы. Равенство, коллинеарность векторов. Угол между векторами. Линейные операции над векторами и их свойства. Условие коллинеарности векторов. Проекция вектора на ось. 
	
	2
	
	
	
	
	

	4.2
	Собственные значения и собственные векторы матрицы.
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Собственные значения и собственные векторы матрицы.
	
	2
	
	
	
	
	

	4.3
	Линейная зависимость и независимость векторов. Базис, разложение векторов по базису в R1, R2, R3. Ортонормированный базис. 
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Линейная зависимость и независимость векторов. Базис, разложение векторов по базису в R1, R2, R3. Ортонормированный базис. 
	
	2
	
	
	
	
	

	4.4
	Линейные операции над векторами в координатной форме. Переход от одного базиса к другому. Выражение модуля и направляющих косинусов вектора через его координаты. Координаты вектора по двум точкам. 
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Линейные операции над векторами в координатной форме. Переход от одного базиса к другому. Выражение модуля и направляющих косинусов вектора через его координаты. Координаты вектора по двум точкам. 
	
	2
	
	
	
	
	

	4.5
	Скалярное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Условие ортогональности векторов. Приложения скалярного произведения.
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Скалярное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Условие ортогональности векторов. Приложения скалярного произведения.
	
	2
	
	
	
	
	

	4.6
	Векторное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Приложения векторного произведения. 
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Векторное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Приложения векторного произведения. 
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	4.7
	Смешанное произведение трех векторов, его свойства и выражение через коорди-наты. Условие компланарности векторов. 
	2
	
	
	
	
	1,2,6,13,14,16,
19,21
	

	
	Смешанное произведение трех векторов, его свойства и выражение через коорди-наты. Условие компланарности векторов. 
	
	2
	
	
	
	
	

	5
	Раздел 5. Элементы аналитической геометрии.
	16
	16
	
	
	
	
	

	5.1
	Понятие об уравнении линии на плоскости. Прямая на плоскости как линия 1-го порядка. Уравнение прямой на плоскости по точке и нормальному вектору (направляющему вектор, угловому коэффициенту), по двум точкам, в «отрезках».
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Понятие об уравнении линии на плоскости. Прямая на плоскости как линия 1-го порядка. Уравнение прямой на плоскости по точке и нормальному вектору (направляющему вектор, угловому коэффициенту), по двум точкам, в «отрезках»
	
	2
	
	
	
	
	

	5.2


	Расстояние от точки до прямой. Взаимное расположение двух прямых на плоскости. 
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Расстояние от точки до прямой. Взаимное расположение двух прямых на плоскости. 
	
	2
	
	
	
	
	

	5.3
	Квадратичные формы. Классификация кривых второго порядка.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Квадратичные формы. Классификация кривых второго порядка.
	
	2
	
	
	
	
	

	5.4
	Кривые второго порядка на плоскости. Эллипс, гипербола, парабола.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Кривые второго порядка на плоскости. Эллипс, гипербола, парабола.
	
	2
	
	
	
	
	


	5.5
	Понятие уравнения поверхности в пространстве. Плоскость как поверхность 1-го порядка. Уравнение плоскости по точке и нормальному вектору, в «отрезках», по трем точкам. Угол между плоскостями. Расстояние от точки до плоскости.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Понятие уравнения поверхности в пространстве. Плоскость как поверхность 1-го порядка. Уравнение плоскости по точке и нормальному вектору, в «отрезках», по трем точкам. Угол между плоскостями. Расстояние от точки до плоскости.
	
	2
	
	
	
	
	

	5.6
	Прямая в пространстве, как линия пересечения двух плоскостей. Уравнение прямой в пространстве по точке и направляющему вектору, по двум точкам. Взаимное расположение прямой и плоскости.
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Прямая в пространстве, как линия пересечения двух плоскостей. Уравнение прямой в пространстве по точке и направляющему вектору, по двум точкам. Взаимное расположение прямой и плоскости.
	
	2
	
	
	
	
	

	5.7
	Поверхности 2-го порядка в пространстве. Эллипсоид, гиперболоиды. 
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Поверхности 2-го порядка в пространстве. Эллипсоид, гиперболоиды. 
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	5.8
	Конус 2-го порядка, параболоиды, цилиндры 2-го порядка. Метод сечений. 
	2
	
	
	
	
	1,2,5,6,13, 16,17,
19,21
	

	
	Конус 2-го порядка, параболоиды, цилиндры 2-го порядка. Метод сечений. 
	
	2
	
	
	
	
	

	6
	Раздел 6. Функции нескольких переменных.
	12
	12
	
	
	
	
	

	6.1
	Понятие ФНП, область определения и график ФНП. Примеры графиков простейших функций двух переменных. Предел и непрерывность ФНП в точке. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,15,16,18,
19,21,23
	

	
	Понятие ФНП, область определения и график ФНП. Примеры графиков простейших функций двух переменных. Предел и непрерывность ФНП в точке. 
	
	2
	
	
	
	
	

	6.2
	Частные приращения и полные приращения ФНП. Частные производные и их геометрический смысл. Дифференцируемость ФНП. Полный дифференциал ФНП, его применение в приближенных вычислениях. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,15,16,18,
19,21,23
	

	
	Частные приращения и полные приращения ФНП. Частные производные и их геометрический смысл. Дифференцируемость ФНП. Полный дифференциал ФНП, его применение в приближенных вычислениях. 
	
	2
	
	
	
	
	


	6.3
	Дифференцирование сложных функций. Инвариантность формы первого дифференциала ФНП. Производная от ФНП, заданной неявно. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,15,16,18,
19,21,23
	

	
	Дифференцирование сложных функций. Инвариантность формы первого дифференциала ФНП. Производная от ФНП, заданной неявно. 
	
	2
	
	
	
	
	

	6.4


	Производные и дифференциалы высших порядков. Производная по направлению. Градиент. Геометрические приложения ФНП. Экстремум ФНП. 
	2
	
	
	
	
	2,6,9,15,16,18,
19,21,23
	

	
	Производные и дифференциалы высших порядков. Производная по направлению. Градиент. Геометрические приложения ФНП. Экстремум ФНП. 
	
	2
	
	
	
	
	

	6.5
	Условный экстремум. Нахождение наибольшего и наименьшего значений ФНП в замкнутой области.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,15,16,18,
19,21,23
	

	
	Условный экстремум. Нахождение наибольшего и наименьшего значений ФНП в замкнутой области.
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	6.6
	Вектор-функция скалярного аргумента. Кривизна и кручение пространственной кривой.
	2
	
	
	
	
	2,6,9,15,16,18,
19,21,23
	

	
	Вектор-функция скалярного аргумента. Кривизна и кручение пространственной кривой.
	
	2
	
	
	
	
	

	
	II семестр
	52
	50
	
	
	
	
	

	7
	Раздел 7. Комплексные числа. Многочлены.
	6
	4
	
	
	
	
	

	7.1
	Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы записи комплексных чисел. Формулы Муавра и Эйлера. Извлечение корня из комплексного числа. Свойства комплексно-сопряженных выражений.
	2
	
	
	
	
	2,8,9,15,16,18,
19,20,23
	

	
	Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы записи комплексных чисел. Формулы Муавра и Эйлера. Извлечение корня из комплексного числа. Свойства комплексно-сопряженных выражений.
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	7.2
	Многочлены и их делимость. Теорема Безу. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители. Условия тождественности двух многочленов. Признак кратности корня многочлена и функции.
	2
	
	
	
	
	2,8,9,15,16,18,
19,20,23
	

	7.3
	Рациональные функции. Разложение рациональных функций на сумму простейших дробей. Методы нахождения коэффициентов разложения. Понятие об интерполяции и аппроксимации функций.
	2
	
	
	
	
	2,8,9,15,16,18,
19,20,23
	

	
	Рациональные функции. Разложение рациональных функций на сумму простейших дробей. Методы нахождения коэффициентов разложения. Понятие об интерполяции и аппроксимации функций.
	
	2
	
	
	
	
	

	8
	Раздел 8. Неопределенный интеграл.
	14
	14
	
	
	
	
	

	8.1
	Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных формул.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,

19,21
	

	
	Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных формул.
	
	2
	
	
	
	
	

	8.2
	Простейшие приемы интегрирования. Метод подведения под знак дифференциала. Замена переменной.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,19,21
	

	
	Простейшие приемы интегрирования. Метод подведения под знак дифференциала. Замена переменной.
	
	2
	
	
	
	
	

	8.3
	Интегрирование по частям. Интегрирование выражений, содержащих квадратный трехчлен в знаменателе. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,19,21
	

	
	Интегрирование по частям. Интегрирование выражений, содержащих квадратный трехчлен в знаменателе.
	
	2
	
	
	
	
	

	8.4
	Интегрирование простейших дробей. Интегрирование рациональных функций.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,19,21
	

	
	Интегрирование простейших дробей. Интегрирование рациональных функций.
	
	2
	
	
	
	
	

	8.5
	Интегрирование иррациональных функций. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,19,21
	

	
	Интегрирование иррациональных функций. 
	
	2
	
	
	
	
	

	8.6
	Интегрирование выражений, содержащих тригонометрические функции. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,19,21
	

	
	Интегрирование выражений, содержащих тригонометрические функции. 
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	8.7
	Тригонометрические подстановки.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,15,16,19,21
	

	
	Тригонометрические подстановки.
	
	2
	
	
	
	
	

	9
	Раздел 9. Определенный интеграл.
	10
	10
	
	
	
	
	

	9.1
	Задачи, приводящие к понятию определенных интегралов. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Основные свойства определенного интеграла. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9,

10,16,

19,21,23
	

	
	Задачи, приводящие к понятию определенных интегралов. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Основные свойства определенного интеграла. 
	
	2
	
	
	
	
	

	9.2
	Теорема о производной интеграла по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменных в определенном интеграле.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,

10,16,

19,21,23
	

	
	Теорема о производной интеграла по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменных в определенном интеграле.
	
	2
	
	
	
	
	

	9.3
	Несобственные интегралы с бесконечными пределами. Несобственные интегралы от ограниченных функций, основные свойства. Абсолютная и условная сходимости.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,

10,16,

19,21,23
	

	
	Несобственные интегралы с бесконечными пределами. Несобственные интегралы от ограниченных функций, основные свойства. Абсолютная и условная сходимости.
	
	2
	
	
	
	
	

	9.4
	Вычисление площадей плоских фигур. Вычисление длин дуг кривых. Приложение интегралов к вычислению объемов тел и площадей поверхностей вращения. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9,

10,16,

19,21,23
	

	
	Вычисление площадей плоских фигур. Вычисление длин дуг кривых. Приложение интегралов к вычислению объемов тел и площадей поверхностей вращения. 
	
	2
	
	
	
	
	КР

(ИДЗ)

	9.5
	Физические приложения определенного интеграла.
	2
	
	
	
	
	2,7,9,

10,16,

19,21,23
	

	
	Физические приложения определенного интеграла.
	
	2
	
	
	
	
	

	10
	Раздел 10. Интегральное исчисление функции нескольких переменных.
	16
	16
	
	
	
	
	

	10.1


	Определение двойного интеграла. Свойства и вычисление двойного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. Двойной интеграл в полярной системе координат. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23


	

	
	Определение двойного интеграла. Свойства и вычисление двойного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. Двойной интеграл в полярной системе координат. 
	
	2
	
	
	
	
	

	10.2


	Определение тройного интеграла. Свойства и вычисление тройного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23


	

	
	Определение тройного интеграла. Свойства и вычисление тройного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. 
	
	2
	
	
	
	
	

	10.3
	Тройной интеграл в цилиндрической и сферической системах координат.  Приложения кратных интегралов: площадь поверхности, центр тяжести и момент инерции плоской пластины; объем, центр тяжести и момент инерции тела.
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Тройной интеграл в цилиндрической и сферической системах координат.  Приложения кратных интегралов: площадь поверхности, центр тяжести и момент инерции плоской пластины; объем, центр тяжести и момент инерции тела.
	
	2
	
	
	
	
	

	10.4
	Определение криволинейного интеграла первого рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов первого рода, приложения. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Определение криволинейного интеграла первого рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов первого рода, приложения. 
	
	2
	
	
	
	
	

	10.5
	Определение криволинейного интеграла второго рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов второго. Формула Остроградского – Грина, приложения.
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Определение криволинейного интеграла второго рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов второго. Формула Остроградского – Грина, приложения.
	
	2
	
	
	
	
	

	10.6
	Определение поверхностного интеграла первого рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов первого рода, приложения. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Определение поверхностного интеграла первого рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов первого рода, приложения. 
	
	2
	
	
	
	
	

	10.7
	Определение поверхностного интеграла второго рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов второго рода.    
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Определение поверхностного интеграла второго рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов второго рода.    
	
	2
	
	
	
	
	КР

	10.8
	Понятие об интегралах, зависящих от параметров. Гамма и Бета-функции.
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Понятие об интегралах, зависящих от параметров. Гамма и Бета-функции.
	
	2
	
	
	
	
	


	11
	Раздел 11. Векторный анализ и элементы теории поля.
	6
	6
	
	
	
	
	

	11.1
	Основные понятия векторного анализа. Поток векторного поля через поверхность. Дивергенция векторного поля. Теорема Остроградского-Гаусса.
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Основные понятия векторного анализа. Поток векторного поля через поверхность. Дивергенция векторного поля. Теорема Остроградского-Гаусса.
	
	2
	
	
	
	
	

	11.2
	Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля. Теорема Стокса. 
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	

	
	Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля. Теорема Стокса. 
	
	2
	
	
	
	
	

	11.3
	Операторы Гамильтона и Лапласа. Потенциальное и соленоидальное векторные поля.
	2
	
	
	
	
	2,7,9, 16, 19,20, 21,23
	РКР

	
	Операторы Гамильтона и Лапласа. Потенциальное и соленоидальное векторные поля.
	
	2
	
	
	
	
	

	
	III семестр
	36
	36
	
	
	
	
	

	12
	Раздел 12. Теория вероятностей и математическая статистика
	36
	36
	
	
	
	
	

	12.1
	Введение. Основные понятия теории вероятностей. Эксперимент и его пространство элементарных событий. Случайные события, их классификация, операции над событиями.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Введение. Основные понятия теории вероятностей. Эксперимент и его пространство элементарных событий. Случайные события, их классификация, операции над событиями.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.2
	Классическое определение вероятности. Основные комбинаторные формулы. Геометрическое определение вероятности. Статистическое определение вероятности. Непосредственный подсчет вероятностей.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Классическое определение вероятности. Основные комбинаторные формулы. Геометрическое определение вероятности. Статистическое определение вероятности. Непосредственный подсчет вероятностей.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.3
	Аксиоматическое построение теории вероятностей. Аксиомы Колмогорова и следствия из них.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Аксиоматическое построение теории вероятностей. Аксиомы Колмогорова и следствия из них.
	
	2
	
	
	
	
	


	12.4
	Зависимые и независимые случайные события. Условная вероятность. Теоремы сложения вероятностей. Теоремы умножения вероятностей.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Зависимые и независимые случайные события. Условная вероятность. Теоремы сложения вероятностей. Теоремы умножения вероятностей.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.5
	Формула полной вероятности. Формула Байеса. Теорема о повторении опытов. Теорема  Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Формула полной вероятности. Формула Байеса. Теорема о повторении опытов. Теорема  Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.6
	Определение и классификация случайных величин. Функция распределения случайной величины. Ряд распределения вероятностей. Плотность распределения случайной величины.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Определение и классификация случайных величин. Функция распределения случайной величины. Ряд распределения вероятностей. Плотность распределения случайной величины.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.7
	Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства. Начальные и центральные моменты. Мода, медиана, квантиль.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства. Начальные и центральные моменты. Мода, медиана, квантиль.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.8
	Биномиальный, пуассоновский, геометрический, экспоненциальный, равномерный, нормальный законы распределения.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Биномиальный, пуассоновский, геометрический, экспоненциальный, равномерный, нормальный законы распределения.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.9
	Закон распределения монотонных и немонотонных функций случайного аргумента. Числовые характеристики функций случайного аргумента. Характеристическая функция.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Закон распределения монотонных и немонотонных функций случайного аргумента. Числовые характеристики функций случайного аргумента. Характеристическая функция.
	
	2
	
	
	
	
	КР


	12.10
	Двумерные случайные величины. Функция распределения, матрица вероятностей и плотность распределения двумерных случайных величин. Условные законы распределения. Зависимые и независимые случайные величины.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Двумерные случайные величины. Функция распределения, матрица вероятностей и плотность распределения двумерных случайных величин. Условные законы распределения. Зависимые и независимые случайные величины.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.11
	Начальные и центральные моменты. Корреляционный момент, коэффициент корреляции и их свойства. Условные числовые характеристики, регрессия.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Начальные и центральные моменты. Корреляционный момент, коэффициент корреляции и их свойства. Условные числовые характеристики, регрессия.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.12
	Нормальный закон распределения на плоскости. Закон распределения функции двух случайных величин. Многомерные случайные величины. Закон распределения и числовые характеристики. Теоремы о математическом ожидании и дисперсии суммы и произведения случайных величин.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Нормальный закон распределения на плоскости. Закон распределения функции двух случайных величин. Многомерные случайные величины. Закон распределения и числовые характеристики. Теоремы о математическом ожидании и дисперсии суммы и произведения случайных величин.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.13
	Закон больших чисел. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Центральная предельная теорема.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Закон больших чисел. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Центральная предельная теорема.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.14
	Основные понятия математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Вариационный ряд. Эмпирическая функция распределения. Интервальный статистический ряд. Гистограмма.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Основные понятия математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Вариационный ряд. Эмпирическая функция распределения. Интервальный статистический ряд. Гистограмма.
	
	2
	
	
	
	
	


	12.15
	Точечные оценки числовых характеристик случайных величин. Метод моментов и метод наибольшего правдоподобия оценки параметров распределения. Доверительные интервалы для вероятности, математического ожидания и дисперсии.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Точечные оценки числовых характеристик случайных величин. Метод моментов и метод наибольшего правдоподобия оценки параметров распределения. Доверительные интервалы для вероятности, математического ожидания и дисперсии.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.16
	Статистическая проверка гипотез. Ошибки, допускаемые при проверке гипотез. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Статистическая проверка гипотез. Ошибки, допускаемые при проверке гипотез. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова.
	
	2
	
	
	
	
	

	12.17
	Точечные и интервальные оценки числовых характеристик двумерных случайных величин. Статистические критерии двумерных случайных величин. Проверка гипотезы об отсутствии корреляционной зависимости.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Точечные и интервальные оценки числовых характеристик двумерных случайных величин. Статистические критерии двумерных случайных величин. Проверка гипотезы об отсутствии корреляционной зависимости.
	
	2
	
	
	
	
	КР

(ИДЗ)

	12.18
	Оценка регрессионных характеристик. Метод наименьших квадратов.
	2
	
	
	
	
	3, 4, 5,7,8,12,20 
	

	
	Оценка регрессионных характеристик. Метод наименьших квадратов.
	
	2
	
	
	
	
	

	
	IV семестр
	34
	34
	
	
	
	
	

	13
	Раздел 13. Дифференциальные уравнения и системы Обыкновенные дифференциальные уравнения.
	10
	10
	
	
	
	
	

	13.1
	Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Дифференциальные уравнения 1-го порядка: однородные и приводящие к однородным. 
	2
	
	
	
	
	7,8,9,11,16,20,
21,22
	

	
	Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Дифференциальные уравнения 1-го порядка: однородные и приводящие к однородным. 
	
	2
	
	
	
	
	

	13.2
	Линейные уравнения, уравнения Бернулли, уравнения в полных дифференциалах. Модели прикладных задач с применением дифференциальных уравнений.
	2
	
	
	
	
	7,8,9,11,16,20,
21,22
	

	
	Линейные уравнения, уравнения Бернулли, уравнения в полных дифференциалах. Модели прикладных задач с применением дифференциальных уравнений.
	
	2
	
	
	
	
	

	13.3
	Дифференциальные уравнения  высших порядков. Задача Коши. Понятие общего и частного решений. Уравнения, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 
	2
	
	
	
	
	7,8,9,11,16,20,
21,22
	

	
	Дифференциальные уравнения  высших порядков. Задача Коши. Понятие общего и частного решений. Уравнения, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 
	
	2
	
	
	
	
	

	13.4
	Линейные однородные дифференциальные уравнения, свойства их решений. Определитель Вронского. Условия линейной зависимости и независимости системы. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	2
	
	
	
	
	7,8,9,11,16,20,
21,22
	

	
	Линейные однородные дифференциальные уравнения, свойства их решений. Определитель Вронского. Условия линейной зависимости и независимости системы. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.
	
	2
	
	
	
	
	

	13.5
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Лагранжа вариации произвольных  постоянных. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и со специальной правой частью. Системы дифференциальных уравнений. Решение систем дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
	2
	
	
	
	
	7,8,9,11,16,20,
21,22
	КР

(ИДЗ)

	
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Лагранжа вариации произвольных  постоянных. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и со специальной правой частью. Системы дифференциальных уравнений. Решение систем дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.
	
	2
	
	
	
	
	


	14
	Раздел 14. Числовые и функциональные ряды.
	6
	6
	
	
	
	
	

	14.1
	Числовой ряд и его сумма. Действие над рядами. Простейшие свойства числовых рядов. Необходимое условие сходимости ряда. Признаки сходимости знакоположительных числовых рядов: признаки сравнения, признаки Даламбера и Коши, интегральный признак. Знакопеременные ряды, абсолютная и условная сходимость. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Оценка остатка ряда. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов.
	2
	
	
	
	
	7,9,11, 20,23
	

	
	Числовой ряд и его сумма. Действие над рядами. Простейшие свойства числовых рядов. Необходимое условие сходимости ряда. Признаки сходимости знакоположительных числовых рядов: признаки сравнения, признаки Даламбера и Коши, интегральный признак. Знакопеременные ряды, абсолютная и условная сходимость. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Оценка остатка ряда. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов.
	
	2
	
	
	
	
	

	14.2
	Функциональные ряды, область сходи-мости. Равномерная сходимость функциональных рядов. Критерий Коши и признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов: непрерывность суммы, почленное дифференцирование и интегрирование рядов.
	2
	
	
	
	
	7,9,11, 20,23
	

	
	Функциональные ряды, область сходимости. Равномерная сходимость функциональных рядов. Критерий Коши и признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов: непрерывность суммы, почленное дифференцирование и интегрирование рядов.
	
	2
	
	
	
	7,9,11, 20,23
	

	14.3
	Степенные ряды, теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. Непрерывность суммы, интегрирование и дифференцирование степенных рядов. Ряды Тейлора. Достаточные условия представления функции рядом Тейлора. Разложение основных функций в ряд Тейлора. Применение рядов Тейлора в приближенных вычислениях. Приложение степенных рядов к решению дифференциальных уравнений и вычислению определенных интегралов.
	2
	
	
	
	
	7,9,11, 20,23
	

	
	Степенные ряды, теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости степенного ряда. Непрерывность суммы, интегрирование и дифференцирование степенных рядов. Ряды Тейлора. Достаточные условия представления функции рядом Тейлора. Разложение основных функций в ряд Тейлора. Применение рядов Тейлора в приближенных вычислениях. Приложение степенных рядов к решению дифференциальных уравнений и вычислению определенных интегралов.
	
	2
	
	
	
	
	КР

	
	Раздел 15. Ряды и интеграл Фурье.
	6
	6
	
	
	
	
	

	15.1
	Периодические функции. Гармоники. Тригонометрические многочлены. Ортогональные системы функций. Тригонометрический ряд Фурье. Условие Дирихле. Разложение четных и нечетных функций в ряд Фурье. Ряд Фурье для функций на отрезке длиной 2π; на отрезке вида [0,π], для функций с произвольным периодом; на произвольном отрезке. Комплексная форма ряда Фурье. Приложение рядов Фурье. Спектры.
	2
	
	
	
	
	7,9,11, 20,23
	

	
	Периодические функции. Гармоники. Тригонометрические многочлены. Ортогональные системы функций. Тригонометрический ряд Фурье. Условие Дирихле. Разложение четных и нечетных функций в ряд Фурье. Ряд Фурье для функций на отрезке длиной 2π; на отрезке вида [0,π], для функций с произвольным периодом; на произвольном отрезке. Комплексная форма ряда Фурье. Приложение рядов Фурье. Спектры.
	
	2
	
	
	
	
	

	15.2
	Скалярное произведение функций. Норма функции. Ортогональные функции. Многочлены Лежандра и Чебышева. Ряд Фурье по ортогональной системе функций. Свойство минимальности коэффициентов Фурье. Неравенство Бесселя. Равенство Парсеваля-Стеклова. Сходимость в среднем квадратичном. Полнота и замкнутость ортогональных систем.
	2
	
	
	
	
	7,9,11, 20,23
	

	
	Скалярное произведение функций. Норма функции. Ортогональные функции. Многочлены Лежандра и Чебышева. Ряд Фурье по ортогональной системе функций. Свойство минимальности коэффициентов Фурье. Неравенство Бесселя. Равенство Парсеваля-Стеклова. Сходимость в среднем квадратичном. Полнота и замкнутость ортогональных систем.
	
	2
	
	
	
	
	

	15.3
	Интеграл Фурье. Косинус и синус - преобразования Фурье и их свойства. Комплексная форма интеграла Фурье. Спектры функций. Свойства преобразования Фурье.
	2
	
	
	
	
	
	

	
	Интеграл Фурье. Косинус и синус - преобразования Фурье и их свойства. Комплексная форма интеграла Фурье. Спектры функций. Свойства преобразования Фурье.
	
	2
	
	
	
	
	РКР


	16
	Раздел 16. Функции комплексной переменной.
	6
	6
	
	
	
	
	

	16.1
	Понятие функций комплексной переменной и их геометрическая интерпретация. Предел и непрерывность функций комплексной переменной. Производная функции комплексной переменной. Условия Коши-Римана. Аналитические функции. Гармонические функции. Геометрический смысл модуля и аргумента производной аналитической функции.
	2
	
	
	
	
	8,9,20
	

	
	Понятие функций комплексной переменной и их геометрическая интерпретация. Предел и непрерывность функций комплексной переменной. Производная функции комплексной переменной. Условия Коши-Римана. Аналитические функции. Гармонические функции. Геометрический смысл модуля и аргумента производной аналитической функции.
	
	2
	
	
	
	
	

	16.2
	Интеграл от функции комплексной переменной, его вычисление и свойства. Интегральная теорема Коши. Интегральная формула Коши. Бесконечная дифференцируемость аналитических функций. Ряды в комплексной области. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Степенные ряды в комплексной области. Ряд Тейлора и его коэффициенты. Основные разложения. Ряд Лорана и его область сходимости.
	2
	
	
	
	
	8,9,20
	

	
	Интеграл от функции комплексной переменной, его вычисление и свойства. Интегральная теорема Коши. Интегральная формула Коши. Бесконечная дифференцируемость аналитических функций. Ряды в комплексной области. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Степенные ряды в комплексной области. Ряд Тейлора и его коэффициенты. Основные разложения. Ряд Лорана и его область сходимости.
	
	2
	
	
	
	
	

	16.3
	Нули аналитических функций и их классификация. Устранимые особые точки. Полюсы, их связь с нулями. Существенно особые точки. Теорема Сохоцкого. Поведение функции в бесконечно удаленной точке. Вычеты аналитических функций, их вычисление. Основная теорема о вычетах. Вычеты в бесконечно удаленной точке. Полная сумма вычетов. Приложение вычетов к вычислению определенных и несобственных интегралов. Лемма Жордана. 
	2
	
	
	
	
	8,9,20
	

	
	Нули аналитических функций и их классификация. Устранимые особые точки. Полюсы, их связь с нулями. Существенно особые точки. Теорема Сохоцкого. Поведение функции в бесконечно удаленной точке. Вычеты аналитических функций, их вычисление. Основная теорема о вычетах. Вычеты в бесконечно удаленной точке. Полная сумма вычетов. Приложение вычетов к вычислению определенных и несобственных интегралов. Лемма Жордана. 
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	17
	Раздел 17. Операционное исчисление.
	4
	4
	
	
	
	
	

	17.1
	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. Дифференцирование и интегрирование оригинала. Дифференцирование и интегрирование изображений. Оригиналы, зависящие от параметра. Несобственные интегралы от оригиналов и изображений. Предельные соотношения для оригиналов и изображений. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала.
	2
	
	
	
	
	7.8,16
	

	
	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. Дифференцирование и интегрирование оригинала. Дифференцирование и интегрирование изображений. Оригиналы, зависящие от параметра. Несобственные интегралы от оригиналов и изображений. Предельные соотношения для оригиналов и изображений. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала.
	
	2
	
	
	
	7.8,16
	

	17.2
	Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина. Решение линейных ДУ операционным методом. Применение формулы Дюамеля. Решение систем линейных ДУ с постоянными коэффициентами.
	2
	
	
	
	
	7.8,16
	

	
	Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина. Решение линейных ДУ операционным методом. Применение формулы Дюамеля. Решение систем линейных ДУ с постоянными коэффициентами.
	
	2
	
	
	
	
	РКР

	18
	Раздел 18. Основные уравнения математической физики.
	2
	2
	
	
	
	
	

	18.1
	Решение простейших уравнений с частными производными. Уравнения математической физики. Формула Д’Аламбера для решения задачи Коши для волнового уравнения. Решение волнового уравнения и теплопроводности методом Фурье.
	2
	
	
	
	
	8,10, 16, 22
	

	
	Решение простейших уравнений с частными производными. Уравнения математической физики. Формула Д’Аламбера для решения задачи Коши для волнового уравнения. Решение волнового уравнения и теплопроводности методом Фурье.
	
	2
	
	
	
	
	РКР


КР – контрольная работа;  РКР – рейтинговая контрольная работа; КР (ИДЗ) – выполнение индивидуального домашнего задания в соответствии с учебным планом по специальности. 
ТЕМАТИКА КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ

	№
	Вид работы
	семестр
	Тема

	1
	КР № 1
	1
	Дифференциальное исчисление функций одной переменной

	2
	КР № 2
	2
	Интегральное исчисление функций одной переменной 

	3
	КР № 3
	3
	Числовые характеристики случайных величин

	4
	КР № 4
	4
	Числовые и функциональные ряды


УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

(заочная  форма обучения)

	Номер раздела, темы 
	Название раздела, темы, перечень 
изучаемых вопросов
	Лекции
	Практические занятия
	
	Литература

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	МАТЕМАТИКА 116(72)
	46
	46
	-
	

	
	1 семестр
	14
	14
	
	

	
	Раздел 1. Элементы линейной алгебры
	4
	4
	
	

	1
	Матрицы, основные понятия. Операции над матрицами и их свойства. Определители и их вычисление.
	2
	2
	
	1,4,

29

	2
	Решение систем линейных уравнений методом Крамера и Гаусса-Жордана.
	2
	2
	
	1,4,29

	
	Раздел 2. Введение в математический анализ.
	2
	2
	
	

	1
	Предел функции в точке. Правила раскрытия неопределенности, I замечательный предел.
	2
	2
	
	2,4,
5,29

	
	Раздел3. Дифференциальное исчисление функции одной переменной.
	6
	6
	
	

	1
	Производная функции. Основные свойства производной. Таблица производных. Дифференциал функции.
	2
	2
	
	2,4,

5,29

	2
	Производные и дифференциалы высших порядков. Правило Лопиталя.
	2
	2
	
	2,4,

5,29

	3
	Выпуклость, вогнутость. Глобальный экстремум функции. Асимптоты. Общая схема исследования функции и построение ее графика.
	2
	2
	
	2,4,

5,29

	
	Раздел 4. Векторная алгебра.
	2
	2
	
	

	1
	Линейные операции над векторами и их свойства. Скалярное произведение векторов. Векторное и смешанное произведение векторов.
	2
	2
	
	1,4

8,31

	
	2 семестр
	12
	12
	
	

	
	Раздел 5. Неопределенный интеграл.
	6
	6
	
	

	1
	Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных формул. Простейшие приемы интегрирования.
	2
	2
	
	2,5,

32

	2
	Замена переменной и интегрирование по частям. Интегрирование выражений, содержащих квадратный трехчлен в знаменателе.
	2
	2
	
	2,5,

32

	3
	Интегрирование рациональных функций. Интегрирование выражений, содержащих тригонометрические функции.
	2
	2
	
	2,5,

32

	
	Раздел 6. Определенный интеграл.
	2
	2
	
	

	1
	Определенный интеграл, его основные свойства. Формула Ньютона-Лейбница. Приложения определенного интеграла.
	2
	2
	
	2,5,

33


	
	Раздел 7. Аналитическая геометрия.
	2
	2
	
	

	1
	Прямая на плоскости как линия 1-го порядка. Уравнение прямой по точке и нормальному вектору, по двум точкам, в «отрезках». Линии II порядка на плоскости. Прямая и плоскость в пространстве.
	2
	2
	
	1,4,

8,31

	
	Раздел 8. Функции нескольких переменных.
	2
	2
	
	

	1
	Понятие ФНП, область определения. Частные производные.
	2
	2
	
	5,10,

33

	
	3 семестр
	10
	10
	
	

	
	Раздел 9. Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы.
	2
	2
	
	

	1
	Вычисление двойных интегралов в прямоугольных и полярных координатах.
	2
	2
	
	5,6,

7,34

	
	Модуль 9. Обыкновенные дифференциальные уравнения.
	8
	8
	
	

	1
	Основные понятия ДУ с разделяющимися переменными.
	1
	1
	
	3,6,

30

	2
	Однородные ДУ I порядка. Линейные ДУ I порядка.
	2
	2
	
	3,6,

30

	3
	ДУ Бернулли, ДУ в полных дифференциалах.
	1
	1
	
	3,6,

30

	4
	ДУ высших порядков, допускающие понижение порядков.
	1
	1
	
	3,6,

30

	5
	Линейные однородные ДУ  высших порядков.
	1
	1
	
	3,6,

30

	6
	Линейные неоднородные ДУ высших порядков. Системы ДУ.
	2
	2
	
	3,6,

30

	
	4 семестр
	10
	10
	
	

	
	Модуль 10. Ряды.
	4
	4
	
	

	1
	Числовые ряды. Сходимость и сумма ряда. Признаки Даламбера и Коши.
	2
	2
	
	3,6,

30

	2
	Степенные ряды. Нахождение интервала сходимости.
	2
	2
	
	3,6,

30

	
	Модуль 16. Теория вероятностей.
	4
	4
	
	

	1
	Основные понятия теории вероятностей. Случайные события, операции над событиями.
	1
	1
	
	16,18,

19,20

	2
	Классическое определение вероятности. Теоремы умножения и сложения вероятностей.
	1
	1
	
	16,18,

19,20

	3
	Формула полной вероятности. Теорема Пуассона. Локальная и интегральная теорема Лапласа. Случайные величины, их характеристики.
	2
	2
	
	16,18,

19,20

	
	Модуль 17. Математическая статистика.
	2
	2
	
	

	1
	Основные понятия математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Эмпирическая функция распределения. Гистограмма.
	1
	1
	
	16,18,

19,20

	2
	Точечные оценки числовых характеристик СВ. Доверительные интервалы для вероятности, математического ожидания и дисперсии. Статистическая проверка гипотез. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова.
	1
	1
	
	16,18,

19,20


ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ

Основная

1. Беклемишев, Д. В. Курс аналитической геометрии и линейной алгебры: учебник для вузов / Д. В. Беклемишев. − М.: Наука, 1984. – 318 с.

2. Высшая математика для инженеров : учеб. пособие для вузов: в 2 т. Т.1 / С.А. Минюк [и др.]; под общ. ред. Н.А. Микулика. – Мн.: Элайда, 2004. – 455с. 

3. Гмурман, В.Е. Теория вероятностей и математическая статистика: учеб. пособие для втузов / В.Е. Гмурман. - М.: Высш. шк., 1977. - 479с. 
4. Вентцель, Е.С. Теория вероятностей и математическая статистика: учебник/ Е.С.Вентцель. - 5-е изд., стереотип. – М.: Высш. шк., 1999.

5. Вентцель, Е.С. Теория вероятностей и ее инженерные приложения/ Е.С.Вентцель, Л.А.Овчаров. – М.: Наука, 1988.

6. Жевняк, Р. М. Высшая математика: Основы аналитической геометрии и линейной алгебры. Введение в анали. Дифференциальное исчисление функций одной переменной: учеб. для втузов / Р.М. Жевняк, А.А. Карпук. − Минск: Выш. шк., 1992. – 382с.

7. Индивидуальные задания по высшей математике: учеб. пос. В 4 ч. / под общ. ред. А.Н. Рябушко. − Минск: Выш. шк.: Ч. 1 – 2000(303 с.); Ч. 2 – 2000 (395 с.); Ч. 3 – 2004 (205 с.); Ч. 4 – 2006 (336 с.).
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ВОПРОСЫ, ВЫНОСИМЫЕ НА ЭКЗАМЕН

1 семестр

1. Матрицы, основные понятия. Линейные операции над матрицами и их свойства. 

2. Алгебраическое дополнение. Вычисление определителя разложением по строке (столбцу). Вычисление определителя приведением к треугольному виду.

3. Умножение матриц, свойства операции умножения. Обратная матрица, ее вычисление. 

4. Решение систем линейных уравнений матричным методом. Правило Крамера.
5. Ранг матрицы. Теорема Кронекера-Капелли. Решение произвольных систем линейных уравнений. 

6. Решение произвольных систем линейных уравнений методом Гаусса-Жордана. Однородные системы линейных алгебраических уравнений.

7. Множество действительных чисел. Функция. Область ее определения. Способы задания. Сложные и обратные функции, их графики. Основные элементарные функции. Гиперболические функции, их графики. 

8. Числовые последовательности. Способы задания и виды последовательности. Существование предела монотонной ограниченной последовательности.

9. Предел функции в точке. Предел функции в бесконечности. Односторонние пределы, их связь с пределом функции. 

10. Свойства функций, имеющих предел. Предел суммы, произведения и частного функций. Предел сложной функции.

11. Первый и второй замечательные пределы, их следствия. 

12. Бесконечно малые и бесконечно большие функции, их свойства и взаимосвязь. Эквивалентность функций, их использование при вычислении пределов.

13. Непрерывность функции в точке. Непрерывность основных элементарных функций. Свойства функций, непрерывных на отрезке: ограниченность, существование наибольшего и наименьшего значений. 

14. Непрерывность функции. Точки разрыва функций и их классификация.

15. Задачи, приводящие к понятию производной. Производная функции. Геометрический и механический смыслы производной. Дифференцируемость функции. Дифференциал, его геометрический и механический смысл.

16. Производная суммы, произведения и частного функций. Производная сложной и обратной функции. 

17. Дифференцирование параметрически заданных и неявных функций. Таблица производных. Логарифмическая производная.

18. Бесконечная производная, односторонние производные. Производные и дифференциалы высших порядков. Применение дифференциала в приближенных вычислениях.

19. Основные теоремы дифференциального исчисления (теоремы Ролля, Коши, Лагранжа). 

20. Применение производной к вычислению предела функции. Правило Лопиталя – Бернулли. 

21. Локальный экстремум. Теорема Ферма. Условия возрастания и убывания функций. Достаточные условия локального экстремума. Выпуклость и вогнутость. Точки перегиба. Глобальный экстремум функции. 

22. Практические задачи на оптимизацию. Приложения производной к задачам геометрии и физики.

23. Асимптоты графика функции. Общая схема исследования функции и построения ее графика.

24. Формула Тейлора для произвольной функции с остаточным членом в форме Лагранжа. Разложение элементарных функций по формуле Тейлора и Маклорена. Формула Тейлора и ее приложения.

25. Вектор как абстракция физических понятий. Свободные векторы. Равенство, коллинеарность векторов. Угол между векторами. Линейные операции над векторами и их свойства. Условие коллинеарности векторов. Проекция вектора на ось. 26. Собственные значения и собственные векторы матрицы.

27. Линейная зависимость и независимость векторов. Базис, разложение векторов по базису в R1, R2, R3. Ортонормированный базис. 

28. Линейные операции над векторами в координатной форме. Переход от одного базиса к другому. Выражение модуля и направляющих косинусов вектора через его координаты. Координаты вектора по двум точкам. 

29. Скалярное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Условие ортогональности векторов. Приложения скалярного произведения.

30. Векторное произведение векторов, его свойства и выражение через координаты. Приложения векторного произведения. 

31. Смешанное произведение трех векторов, его свойства и выражение через координаты. Условие компланарности векторов.

32. Понятие об уравнении линии на плоскости. Прямая на плоскости как линия 1-го порядка. Уравнение прямой на плоскости по точке и нормальному вектору (направляющему вектору, угловому коэффициенту), по двум точкам, в «отрезках».

33. Расстояние от точки до прямой. Взаимное расположение двух прямых на плоскости. 

34. Квадратичные формы. Классификация кривых второго порядка.

35. Кривые второго порядка на плоскости. Эллипс, гипербола, парабола.

36. Понятие уравнения поверхности в пространстве. Плоскость как поверхность 1-го порядка. Уравнение плоскости по точке и нормальному вектору, в «отрезках», по трем точкам. Угол между плоскостями. Расстояние от точки до плоскости.

37. Прямая в пространстве, как линия пересечения двух плоскостей. Уравнение прямой в пространстве по точке и направляющему вектору, по двум точкам. Взаимное расположение прямой и плоскости.

38.Поверхности 2-го порядка в пространстве. Эллипсоид, гиперболоиды. 

39. Конус 2-го порядка, параболоиды, цилиндры 2-го порядка. Метод сечений. 

40. Понятие ФНП, область определения и график ФНП. Примеры графиков простейших функций двух переменных. Предел и непрерывность ФНП в точке. 

41. Частные приращения и полные приращения ФНП. Частные производные и их геометрический смысл. Дифференцируемость ФНП. Полный дифференциал ФНП, его применение в приближенных вычислениях. 

42. Дифференцирование сложных функций. Инвариантность формы первого дифференциала ФНП. Производная от ФНП, заданной неявно. 

43. Производные и дифференциалы высших порядков. Производная по направлению. Градиент. Геометрические приложения ФНП. Экстремум ФНП. 

44. Условный экстремум. Нахождение наибольшего и наименьшего значений ФНП в замкнутой области.

45. Вектор-функция скалярного аргумента. Кривизна и кручение пространственной кривой.
2 семестр

46. Комплексные числа и действия над ними. Изображение комплексных чисел на плоскости. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы записи комплексных чисел. Формулы Муавра и Эйлера. Извлечение корня из комплексного числа. Свойства комплексно-сопряженных выражений.

47. Многочлены и их делимость. Теорема Безу. Основная теорема алгебры. Разложение многочлена на множители. Условия тождественности двух многочленов. Признак кратности корня многочлена и функции.

48. Рациональные функции. Разложение рациональных функций на сумму простейших дробей. Методы нахождения коэффициентов разложения. Понятие об интерполяции и аппроксимации функций.

49. Первообразная. Неопределенный интеграл и его свойства. Таблица основных формул. 

50. Простейшие приемы интегрирования. Метод подведения под знак дифференциала. Замена переменной.

51. Интегрирование по частям. Интегрирование выражений, содержащих квадратный трехчлен в знаменателе. 

52. Интегрирование простейших дробей. Интегрирование рациональных функций. 

53. Интегрирование некоторых иррациональных функций.

54. Интегрирование  выражений, содержащих тригонометрические функции. 

55. Тригонометрические подстановки.

56. Задачи, приводящие к понятию определенных интегралов. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Основные свойства определенного интеграла. 

57. Теорема о производной интеграла по верхнему пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Интегрирование по частям и замена переменных в определенном интеграле.

58. Несобственные интегралы с бесконечными пределами. Несобственные интегралы от ограниченных функций, основные свойства. Абсолютная и условная сходимости.

59. Вычисление площадей плоских фигур. Вычисление  длин дуг кривых. Приложение интегралов к вычислению объемов тел и площадей поверхностей вращения. 60. Физические приложения определенного интеграла.

61. Определение двойного интеграла. Свойства и вычисление двойного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. Двойной интеграл в полярной системе координат. 

62. Определение тройного интеграла. Свойства и вычисление тройного интеграла в декартовой системе координат; замена переменных. 

63. Тройной интеграл в цилиндрической и сферической системах координат. Приложения кратных интегралов: площадь поверхности, центр тяжести и момент инерции плоской пластины; объем, центр тяжести и момент инерции тела.

64. Определение криволинейного интеграла первого рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов первого рода, приложения. 

65. Определение криволинейного интеграла второго рода. Свойства и вычисление криволинейных интегралов второго рода. Формула Остроградского – Грина, приложения.

66. Определение поверхностного интеграла первого рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов первого рода, приложения. 

67. Определение поверхностного интеграла второго рода. Свойства и вычисление поверхностных интегралов второго рода. 

68. Понятие об интегралах, зависящих от параметров. Гамма и Бета-функции.

69. Основные понятия векторного анализа. Поток векторного поля через поверхность. Дивергенция векторного поля. Теорема Остроградского-Гаусса.

70. Циркуляция векторного поля. Ротор векторного поля. Теорема Стокса. 

71. Операторы Гамильтона и Лапласа. Потенциальное и соленоидальное векторные поля.

3 семестр
72. Введение. Основные понятия теории вероятностей. Эксперимент и его пространство элементарных событий. Случайные события, их классификация, операции над событиями.

73. Классическое определение вероятности. Основные комбинаторные формулы. Геометрическое определение вероятности. Статистическое определение вероятности. Непосредственный подсчет вероятностей.

74. Аксиоматическое построение теории вероятностей. Аксиомы Колмогорова и следствия из них.

75. Зависимые и независимые случайные события. Условная вероятность. Теоремы сложения вероятностей. Теоремы умножения вероятностей.

76. Формула полной вероятности. Формула Байеса. Теорема о повторении опытов. Теорема  Пуассона. Локальная и интегральная теоремы Муавра-Лапласа.

77. Определение и классификация случайных величин. Функция распределения случайной величины. Ряд распределения вероятностей. Плотность распределения случайной величины.

78. Математическое ожидание, дисперсия, среднее квадратическое отклонение и их свойства. Начальные и центральные моменты. Мода, медиана, квантиль.

79. Биномиальный, пуассоновский, геометрический, экспоненциальный, равномерный, нормальный законы распределения.

80. Закон распределения монотонных и немонотонных функций случайного аргумента. Числовые характеристики функций случайного аргумента. Характеристическая функция.

81. Двумерные случайные величины. Функция распределения, матрица вероятностей и плотность распределения двумерных случайных величин. Условные законы распределения. Зависимые и независимые случайные величины.

82. Начальные и центральные моменты. Корреляционный момент, коэффициент корреляции и их свойства. Условные числовые характеристики, регрессия.

83. Нормальный закон распределения на плоскости. Закон распределения функции двух случайных величин. Многомерные случайные величины. Закон распределения и числовые характеристики. Теоремы о математическом ожидании и дисперсии суммы и произведения случайных величин.
84. Закон больших чисел. Неравенство и теорема Чебышева. Теорема Бернулли. Центральная предельная теорема.

85. Основные понятия математической статистики. Генеральная и выборочная совокупности. Вариационный ряд. Эмпирическая функция распределения. Интервальный статистический ряд. Гистограмма.

86. Точечные оценки числовых характеристик случайных величин. Метод моментов и метод наибольшего правдоподобия оценки параметров распределения. Доверительные интервалы для вероятности, математического ожидания и дисперсии.

87. Статистическая проверка гипотез. Ошибки, допускаемые при проверке гипотез. Критерии согласия Пирсона и Колмогорова.

88. Точечные и интервальные оценки числовых характеристик двумерных случайных величин. Статистические критерии двумерных случайных величин. Проверка гипотезы об отсутствии корреляционной зависимости.

89. Оценка регрессионных характеристик. Метод наименьших квадратов.

4 семестр
90. Физические задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Основные понятия теории дифференциальных уравнений. Задача Коши. Дифференциальные уравнения с разделяющимися переменными. Дифференциальные уравнения 1-го порядка: однородные и приводящие к однородным. 

91. Линейные уравнения, уравнения Бернулли, уравнения в полных дифференциалах. Модели прикладных задач с применением дифференциальных уравнений.

92. Дифференциальные уравнения  высших порядков. Задача Коши. Понятие общего и частного решений. Уравнения, допускающие понижение порядка. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков. 

93. Линейные однородные дифференциальные уравнения, свойства их решений. Определитель Вронского. Условия линейной зависимости и независимости системы. Линейные однородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами.

94. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами. Метод Лагранжа вариации произвольных  постоянных. Линейные неоднородные дифференциальные уравнения с постоянными коэффициентами и со специальной правой частью. Системы дифференциальных уравнений. Решение систем дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами.

95. Числовой ряд и его сумма. Действие над рядами. Простейшие свойства числовых рядов. Необходимое условие сходимости ряда. Признаки сходимости знакоположительных числовых рядов: признаки сравнения, признаки Даламбера и Коши, интегральный признак. Знакопеременные ряды, абсолютная и условная сходимость. Знакочередующиеся ряды, признак Лейбница. Оценка остатка ряда. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов

96. Функциональные ряды, область сходимости. Равномерная сходимость функциональных рядов. Критерий Коши и признак Вейерштрасса равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов: непрерывность суммы, почленное дифференцирование и интегрирование рядов.

97.Степенные ряды, теорема Абеля. Радиус и интервал сходимости сте​пенного ряда. Непрерывность суммы, интегрирование и дифференцирование степенных рядов. Ряды Тейлора. Достаточные условия представления функции рядом Тейлора. Разложение основных функций в ряд Тейлора. Применение рядов Тейлора в приближенных вычислениях. Приложение степенных рядов к решению дифференциальных уравнений и вычислению определенных интегралов.

98. Периодические функции. Гармоники. Тригонометрические многочлены. Ортогональные системы функций. Тригонометрический ряд Фурье. Условие Дирихле. Разложение четных и нечетных функций в ряд Фурье. Ряд Фурье для функций на отрезке длиной 2π; на отрезке вида [0,π], для функций с произвольным периодом; на произвольном отрезке. Комплексная форма ряда Фурье. Приложение рядов Фурье. Спектры.

99. Скалярное произведение функций. Норма функции. Ортогональные функции. Многочлены Лежандра и Чебышева. Ряд Фурье по ортогональной системе функций. Свойство минимальности коэффициентов Фурье. Неравенство Бесселя. Равенство Парсеваля-Стеклова. Сходимость в среднем квадратичном. Полнота и замкнутость ортогональных систем.

100. Интеграл Фурье. Косинус и синус - преобразования Фурье и их свойства. Комплексная форма интеграла Фурье. Спектры функций. Свойства преобразования Фурье.

101. Понятие функций комплексной переменной и их геометрическая интерпретация. Предел и непрерывность функций комплексной переменной. Производная функции комплексной переменной. Условия Коши-Римана. Аналитические функции. Гармонические функции. Геометрический смысл модуля и аргумента производной аналитической функции
102. Интеграл от функции комплексной переменной, его вычисление и свойства. Интегральная теорема Коши. Интегральная формула Коши. Бесконечная дифференцируемость аналитических функций

103. Ряды в комплексной области. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Степенные ряды в комплексной области. Ряд Тейлора и его коэффициенты. Основные разложения. Ряд Лорана и его область сходимости.
104 Нули аналитических функций и их классификация. Устранимые особые точки. Полюсы, их связь с нулями. Существенно особые точки. Теорема Сохоцкого. Поведение функции в бесконечно удаленной точке. Вычеты аналитических функций, их вычисление. Основная теорема о вычетах. Вычеты в бесконечно удаленной точке. Полная сумма вычетов. Приложение вычетов к вычислению определенных и несобственных интегралов. Лемма Жордана.

105. 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. Дифференцирование и интегрирование оригинала. Дифференцирование и интегрирование изображений. Оригиналы, зависящие от параметра. Несобственные интегралы от оригиналов и изображений. Предельные соотношения для оригиналов и изображений. Интеграл Дюамеля. Графическое задание оригинала.

106. Нахождение оригиналов по известным изображениям. Формула Меллина. Решение линейных ДУ операционным методом. Применение формулы Дюамеля. Решение систем линейных ДУ с постоянными коэффициентами.
107. Решение простейших уравнений с частными производными. Уравнения математической физики. Формула Д’Аламбера для решения задачи Коши для волнового уравнения. Решение волнового уравнения и теплопроводности методом Фурье.
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