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I. ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Математический анализ занимает центральное место в системе математической подготовки студентов физических специальностей, являясь фундаментом для изучения основ векторного и тензорного анализа, дифференциальных и интегральных уравнений, математической физики. Методы и аппарат математического анализа широко используются в курсах общей и теоретической физики.

Программа курса рассчитана на 358 аудиторных часов (лекции –170 часов, практические занятия – 168 часов и 20 часов для контроля самостоятельной работы студентов). 

По дисциплине предусмотрены 8 контрольных работ и 8 коллоквиумов.

По каждому разделу лекционного курса предусмотрены практические занятия.

Программа составлена на основе учебных планов и учитывает многолетний опыт преподавания математического анализа на физическом факультете и факультете радиофизики и электроники Белорусского государственного университета.

Изложение основных тем программы определяются характером вуза и наличием соответствующих технических средств обучения.

II. СОДЕРЖАНИЕ ПРОГРАММЫ

а) ПРОГРАММА ЛЕКЦИОННОГО КУРСА
ТЕОРИЯ ПРЕДЕЛОВ

Точные грани числовых множеств. Комплексные числа. Бином Ньютона. Предел числовой последовательности. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности. Свойства сходящихся последовательностей. Сходимость монотонной последовательности. Число 
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. Принцип выбора. Предельные точки последовательности. Принцип сходимости. Предел функции. Односторонние и несобственные пределы. Замечательные пределы. Сравнение бесконечно малых и бесконечно больших функций. Критерий существования предела функции. Непрерывность функции. Классификация точек разрыва. Основные теоремы о непрерывных функциях. Равномерная непрерывность функций.

ОСНОВЫ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНОГО ИСЧИСЛЕНИЯ

Производная функции. Дифференцируемые функции, дифференциал. Правила нахождения производных и дифференциалов. Производные и дифференциалы элементарных функций. Производные и дифференциалы высших порядков. Производные и дифференциалы сложных функций. Использование дифференциала в приближенных вычислениях. Свойства дифференцируемых функций. Раскрытие неопределенностей.

НЕОПРЕДЕЛЕННЫЙ ИНТЕГРАЛ
Первообразная и неопределенный интеграл. Основные методы интегрирования. Интегрирование рациональных дробей. Метод рационализации.

ОПРЕДЕЛЕННЫЙ ИНТЕГРАЛ И ЕГО ПРИЛОЖЕНИЯ
Понятие определенного интеграла. Условия существования определенного интеграла. Классы интегрируемых функций. Теоремы о среднем. Связь с неопределенным интегралом. Длина дуги кривой. Квадрируемость плоских областей и вычисление площадей фигур. Объем тел. Физические приложения интеграла. Численное интегрирование.

ФОРМУЛА ТЕЙЛОРА И ИССЛЕДОВАНИЕ ФУНКЦИЙ
Вывод формулы Тейлора. Различные формы остаточного члена формулы Тейлора. Формула Тейлора для некоторых элементарных функций. Приложения формулы Тейлора. Условия монотонности функции. Необходимые и достаточные условия экстремума. Выпуклость кривой, точки перегиба. Асимптоты. Построение графиков функций. Численное решение уравнений.

ФУНКЦИИ МНОГИХ ПЕРЕМЕННЫХ

Метрические пространства, понятие полноты. Принцип сжатых отображений. Понятие функции многих переменных, основные определения. Предел функции по совокупности аргументов. Непрерывные функции и их свойства. Частные производные. Дифференцируемость. Производные и дифференциалы сложных функций. Производные и дифференциалы высших порядков. Формула Тейлора. Экстремумы функций многих переменных. Неявные функции. Производные неявных функций. Неявные функции, определяемые системой уравнений. Замена переменных. Относительный (условный) экстремум. Зависимость функций.

КРАТНЫЕ ИНТЕГРАЛЫ
Двойной интеграл, условия его существования, основные свойства. Приведение двойного интеграла к повторному. Замена переменных в двойном интеграле. Геометрические и физические приложения. Тройные и 
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-кратные интегралы, их свойства, способы вычисления, приложения.

НЕСОБСТВЕННЫЕ ИНТЕГРАЛЫ И ИНТЕГРАЛЫ, ЗАВИСЯЩИЕ ОТ ПАРАМЕТРА
Несобственные интегралы с бесконечными пределами. Признаки абсолютной и условной сходимости. Несобственные интегралы от неограниченных функций, их свойства, признаки сходимости. Несобственные кратные интегралы. Собственные интегралы, зависящие от параметра, их непрерывность, интегрирование и дифференцирование по параметру. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость. Непрерывность, интегрирование и дифференцирование по параметру несобственных интегралов. Эйлеровы интегралы. Вычисление некоторых интегралов с помощью интегралов, зависящих от параметра.

ТЕОРИЯ РЯДОВ
Числовые ряды. Свойства сходящихся рядов. Абсолютная и условная сходимости. Признаки сходимости рядов. Действия над рядами. Равномерная сходимость функциональных последовательностей и рядов. Условия равномерной сходимости. Свойства равномерно сходящихся последовательностей и рядов.

ТЕОРИЯ ФУНКЦИЙ КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕМЕННОЙ
Элементарные функции комплексной переменной. Топология комплексной плоскости. Непрерывность функции комплексной переменной. Дифференцируемость. Аналитические функции. Условия Коши-Римана. Связь между аналитическими и гармоническими функциями. Геометрический смысл производной. Конформные отображения, основные свойства. Конформные отображения элементарными функциями. Интеграл по комплексной переменной. Теорема Коши. Интегральная формула Коши. Интеграл типа Коши. Существование производных любого порядка у аналитической функции, принцип максимума модуля, теорема Лиувилля, основная теорема алгебры. Ряды аналитических функций. Степенные ряды. Ряд Тейлора. Ряд Лорана. Изолированные особые точки и их классификация. Вычеты. Приложение теории вычетов к вычислению интегралов. Теорема единственности. Аналитическое продолжение. Понятие об асимптотических оценках и методе перевала. Приложения аналитических функций к изучению векторных полей.

б) РЕКОМЕНДУЕМЫЙ ПЕРЕЧЕНЬ ТЕМ ПРАКТИЧЕСКИХ ЗАНЯТИЙ
1. Теория пределов.

2. Основы дифференциального исчисления.

3. Неопределенный интеграл.

4. Определенный интеграл и его приложения.

5. Формула Тейлора и исследование функций.

6. Функции многих переменных.

7. Кратные интегралы.

8. Несобственные интегралы и интегралы, зависящие от параметра.

9. Теория рядов.

10. Теория функций комплексной переменной.

в) РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ
1. Множества. Операции над множествами. Логические символы.

2. Действительные числа. Сравнение действительных чисел. Арифметические операции над действительными числами.

3. Исследование функций. Условие монотонности функций. Необходимые условия локального экстремума. 

4. Признак Дирихле-Абеля сходимости числовых рядов. Теорема Римана о перестановке членов условно сходящихся рядов.

г) РЕКОМЕНДУЕМЫЕ ТЕМЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАБОТ И КОЛЛОКВИУМОВ

1. Теория пределов

2. Основы дифференциального исчисления

3. Неопределенный интеграл.

4. Определенный интеграл и его приложения.

5. Функции многих переменных.

6. Интегральное исчисление функций многих переменных.

7. Теория рядов.

8. Теория функций комплексной переменной.
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