Примерные оценочные материалы, применяемые при проведении
промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
«Математический анализ»

При проведении промежуточной аттестации (экзамена) в 1 семестре обучающемуся предлагается дать ответы на два вопроса из списка вопросов и решить одну задачу из списка задач.

Список вопросов

1. Действительные числа и их свойства. Числовая ось. 
2. Точная верхняя и точная нижняя грани множества. Свойство полноты R.
3. Окрестности точек на числовой прямой. 
4. Открытые и замкнутые множества.
5. Последовательности. Определение предела последовательности.
6. Бесконечно малые и бесконечно большие последовательности. 
7. Свойства пределов последовательностей. 
8. Теорема Вейерштрасса (о монотонной сходимости). Критерий Коши.
9. Предел функции на бесконечности. 
10. Односторонние пределы. 
11. Первый замечательный предел и его следствия. 
12. Формула бинома Ньютона. 
13. Второй замечательный предел и его следствия. Число e.
14. Эквивалентность. Основные эквивалентности (таблица). 
15. Сравнение бесконечно малых (бесконечно больших). o – и  O –  символика.
16. Предел функции по Гейне. Эквивалентность определений предела по Гейне и по Коши.
17. Лемма о вложенных отрезках. 
18. Лемма Больцано-Вейерштрасса.
19. Частичные пределы последовательности.    
20. Верхний и нижний пределы последовательности.
21. Непрерывность функции. Свойства непрерывных функций. Непрерывность сложной функции. Элементарные  функции и их непрерывность.
22. Точки разрыва и их классификация. Примеры. 
23. Первая и вторая теоремы Вейерштрасса о функциях, непрерывных на отрезке.
24. Теорема Больцано-Коши о промежуточном значении.
25. Производная, её геометрический и физический смысл. 
26. Уравнение касательной и нормали к графику функции. Таблица производных.
27. Дифференцируемость функции. Дифференцирование суммы, разности, произведения и частного функций. 
28. Дифференцирование сложной и обратной функции.
29. Дифференциал функции и его инвариантность. 
30. Производные и дифференциалы  высших порядков. Правило Лейбница.
31. Локальные экстремумы функции. 
32. Лемма Ферма. Критические точки. 
33. Необходимое условие экстремума. 
34. Нахождение максимума и минимума функции на отрезке.
35. Теорема Ролля. 
36. Теорема Лагранжа и её следствия.
37. Теорема Коши. 
38. Правило Бернулли-Лопиталя и его применение.
39. Исследование функций на выпуклость по второй производной.  
40. Точки перегиба.
41. Асимптоты. 
42. Общий план исследования функций и построения графика.
43. Формула Тейлора.
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При проведении промежуточной аттестации (экзамена) во 2 семестре обучающемуся предлагается дать ответы на два вопроса из списка вопросов и решить одну задачу из списка задач.

Список вопросов 
1. Первообразная, неопределённый интеграл. 
2. Свойства интеграла. Таблица интегралов. 
3. Интегрирование по частям и замена переменной в неопределённом интеграле.
4. Интегрирование рациональных функций.
5. Вычисление интегралов от иррациональных функций. 
6. Интегрирование биномиального дифференциала.
7. Интегрирование тригонометрических функций.
8. Определённый интеграл (в смысле Римана). Его геометрический смысл. 
9. Необходимое условие интегрируемости. 
10. Критерий Коши интегрируемости по Риману.
11. Свойства определённого интеграла: линейность, интегрирование неравенств, оценка интеграла, первая и вторая теорема о среднем, интегрируемость произведения функций, аддитивность.
12. Определённый интеграл как функция верхнего предела. Формула Ньютона-Лейбница. 
13. Замена переменной в определённом интеграле и интегрирование по частям.
14. Геометрические и физические приложения определённого интеграла: вычисление площадей, объёмов и длин, применение определённого интеграла в физике.
15. Несобственные интегралы. Основные понятия, свойства и примеры.
16. Несобственные интегралы от неотрицательных функций.  Признаки сравнения.
17. Числовые ряды. Сходимость. Необходимый признак. Критерий Коши.
18.  Расходимость гармонического ряда. 
19. Сумма геометрической прогрессии.
20. Ряды с положительными членами. Теоремы сравнения. 
21. Признак д'Аламбера. 
22. Радикальный признак Коши. 
23. Интегральный признак. 
24. Оценка остаточного члена. 
25. Абсолютная и условная сходимость ряда. 
26. Знакопеременные ряды. Признак Лейбница. 
27. Оценка остаточного члена. 
28. Признаки Дирихле и Абеля. 
29. Теорема Римана (без доказательства).
30. Степенные ряды. Первая теорема Абеля. 
31. Радиус сходимости степенного ряда.
32.  Формула Коши-Адамара. 
33. Область сходимости степенного ряда. 
34. Умножение рядов по Коши.
35. Почленное дифференцирование и интегрирование степенного ряда. Примеры. 
36. Бесконечная дифференцируемость суммы степенного ряда. Формула для коэффициентов степенного ряда. 
37. Понятие аналитической функции.
38. Ряды Тейлора. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора.
39. Открытые, замкнутые, связные, компактные множества, области в Rn. Примеры.
40. Функции многих переменных. Области определения, линии, поверхности, множества уровня. 
41. Предел функции многих переменных.
42. Непрерывность функции многих переменных. 
43. Лемма Больцано-Вейерштрасса для компакта в n-мерном пространстве. Свойства функций, непрерывных на (связном) компакте.
44. Частные производные функции многих переменных. Дифференцируемые функции. 
45. Достаточные условия дифференцируемости. 
46. Полный дифференциал.
47. Дифференцируемые отображения многомерных пространств. 
48. Матрица Якоби. Якобиан. 
49. Градиент функции. Дифференцируемость сложной функции и сложного отображения.
50. Инвариантность первого дифференциала.
51. Дифференциал отображения как линейное отображение касательных пространств. 
52. Производная по направлению. 
53. Свойства градиента. Уравнение касательной плоскости к поверхности в 3-мерном пространстве.
54. Производные и дифференциалы высших порядков для функций нескольких переменных. Условие равенства смешанных производных (без доказательства). 
55. Формула Тейлора.
56. Теорема о неявной функции. 
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При проведении промежуточной аттестации (экзамена) в 3 семестре обучающемуся предлагается дать ответы на два вопроса из списка вопросов и решить одну задачу из списка задач.

Список вопросов
1. Локальные экстремумы функций нескольких переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
2. Нахождение экстремумов функции в замкнутой ограниченной области (компакте).
3. Условные экстремумы. Необходимые условия условного экстремума. 
4. Функция и множители Лагранжа. Примеры.
5. Кратные интегралы по стандартным параллелепипедам в n-мерном пространстве.
6. Повторные интегралы. Теорема Фубини (без доказательства).
7. Кратные интегралы по допустимым множествам. Расстановка пределов интегрирования. 
8. Свойства кратных интегралов.
9. Геометрический смысл знака и модуля якобиана. 
10.  Замена переменных в кратных интегралах. 
11. Цилиндрические и сферические координаты в 3-мерном пространстве.
12. Криволинейные интегралы 1-го рода.  
13. Криволинейные интегралы 2-го рода. Их связь с интегралами 1-го рода. 
14. Элементы теории поля. Скалярные и векторные поля. Градиент, ротор, дивергенция, оператор Лапласа  и их свойства. 
15. Потенциальные векторные поля.
16. Формула Грина для односвязной и многосвязной области. 
17. Формула Грина на языке дифференциальных форм.
18. Формула Стокса  и формула Гаусса-Остроградского 
19. Условия независимости криволинейного интеграла 2-го рода от пути интегрирования (условия полного дифференциала, условия потенциальности). 
20. Нахождение потенциала векторного поля.
21. Функциональные последовательности и ряды. Область сходимости. 
22. Поточечная и равномерная сходимость. Критерий Коши. 
23. Признак Вейерштрасса. 
24. Признаки Дирихле и Абеля равномерной сходимости.
25. Свойства равномерно сходящихся функциональных последовательностей и рядов. 
26. Теоремы о почленном дифференцировании и интегрировании функционального ряда. 
27. Интегралы, зависящие от параметра: основные понятия, примеры.
28. Интегралы, зависящие от параметра: непрерывность, дифференцируемость (правило Лейбница), интегрируемость.
29. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость. Критерий Коши. 
30. Несобственные интегралы, зависящие от параметра: признак Вейерштрасса, признаки Дирихле и Абеля.
31. Свойства  несобственных интегралов, зависящих от параметра.
32. Интегралы Эйлера. B- и Г-функции.
33. Предгильбертовы и гильбертовы  пространства. Ортогональные системы в сепарабельных предгильбертовых пространствах. 
34. Коэффициенты Фурье и их экстремальное свойство.
35. Неравенство Бесселя. Ряд Фурье по ортогональной системе. 
36. Равенство Парсеваля.
37. Полнота и замкнутость ортогональной системы. Ортогональность и полнота классической тригонометрической системы в L2[–π,π]. Ряды Фурье. 
38. Ряды Фурье чётных и нечётных функций. Разложение периодической функции в ряд Фурье на отрезке [a,b]. Периодическое продолжение произвольных функций и разложение их в ряды по косинусам и синусам кратных дуг. 
39. Ряды Фурье в комплексной форме.
40. Поточечная сходимость тригонометрического ряда Фурье. Условия Дини. Условия Дирихле.
41. Преобразование Фурье и его свойства. 
42. Обратное преобразование Фурье. 
43. Интеграл Фурье.
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