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Pa6ouas nporpamma qucuumianiasl OOII

MaremaTnuecKuii aHaAJIu3

Jlexmopuwi: 0.¢h.-m.H., npogeccop Bymyszoe Banenmun @edoposuu, 0.¢.-m.n., npogheccop Coxonog
JImumpuii [imumpuesuy, 0.¢.-m.H.,npogpeccop Henuyvin Anopeu Jleonuodosuu, 0.¢h.-m.H.,npogheccop
buixos Anexceil Anexcanoposuu, (kagpedpa mamemamuxu guszuueckoeo gpaxyiomema MI'Y)

Kona kypca:

Craryc: 00s13aTebHBIN
Aynutopus: o0muit
Crneumanuzanus: Bce€ CleHUaTU3aluN
Cemectp: 1,2,3
Tpynoémkocts: 3 3.e.

Jlekumit: 144 gacoB
CeMHHAapOB: 128 gacoB

IIpakrt. 3aHATHIA:

HE MPEeTyCMOTPEHO

OT4€THOCTE: 3a4€eThl U DK3aMEHBI
HauanpHbie

KOMIIETEHIIHM:

[Mpuobperaempie  C-I1K-1, C-T1K-3,
KOMIIETEHIIUU: C-IIK-3, C-TIK-5

AHHOTaUMs Kypca

MatemaTrueckuii aHaIH3 SBISIETCS 0A30BBIM KYPCOM BBICIICH
MaTeMaTUKd W OTHOCUTCS K  OCHOBaM  (pusmko-
MaTeMaTH4eCKOro o0pa3oBaHus. B Kypce u3maraioTcsi OCHOB-
HbI€ TIOHATUS U METObI AU dEepeHInPOBaHNS, HHTETPUPOBa-
HUSI, UCCIIEIOBAaHUS CBOMCTB (DYHKIMI OJHOW M HECKOJIBKUX
MEPEMEHHBIX, TEOPUH HECOOCTBEHHBIX HHTETPaJIOB, YHCIIO-
BbIX U (DYHKIIMOHAJIBHBIX psAoB. Bonblioe BHUMaHUE ynems-
€TCsl METOAaM PELICHUs IPUKIAJIHBIX 33]1a4, TAKUX KaK TOUCK
TOUYEK HKCTpeMyMa (DYHKIMH, HESIBHOW (DYHKIIMH, YCIOBHOTO
AKCTPEMYMa, MPUMEHATh MHTEIPUPOBAHUE I BBIYHMCIICHHUS
CpeIHUX 3HAYCHUH, KOOpJAMHAT LEHTpAa MacC, MOMEHTOB
WHEPLUU.

B pesynpraTe OocBOeHHMS Kypca CTYACHT JOJDKEH 3HATH OCHOBHBIC TOHATHS H

IIpuoOperaemblie 3HAHUS
U YMeHHs

Oopa3oBaTeabHbIE
HOJIOTHH

TeX-

Jlornueckasi u cojgep:ka-
TeJbHO-MeTOANYecKas
B3aHUMOCBSI3b € JPYrUMH
gactamu OOII

JUCUUIUIMHBI U MPAKTH-
KH, JUIs KOTOPBIX 0CBOe-
HHE [JaHHOIO Kypca He-
00X0MMO Kak IHpeaule-
CTBYIOLIEro

OcHoOBHbBIE y4eOHbIE TO-
co0us, odecneynBaloIne

Kypc¢

OcHoBHBIC y4yeOHoO-
MeToau4Yeckue padoThbl,
o0ecnevyuBamoIue Kypc

(akThl Teopuu (YHKIMIA OJTHON M HECKOJBKHX MEPEMEHHBIX, HHTEIPUPOBAHUS,
TEOpUH HECOOCTBEHHBIX HMHTETPAJOB, YUCIOBBIX M (PYHKIHOHAIBHBIX PSJIOB.
CTymeHT NOIKEH yMeThb (OPMYJIHMPOBATH ONIPENENICHNUS OCHOBHBIX ITOHATHH,
(1)OpMy.HI/IpOBaTI) 1 IOKa3bIBaTb OCHOBHBIC TCOPEMBI, pCIIATh TUIIOBLIC 3aJa4U 110
BceM paszenaM kypca. CtyneHT ¢usudeckoro (akyiabTeTa IOJKEH CBOOOAHO
NPUMEHSTH HOHITHUS, TEOPEMBI M METOIbI MaTEMaTHYECKOTO aHAJIN3a JUIs perie-
HUS 33724 PU3HMUECKOTO COICPKaHHS.

Kypc umeeT 31eKTpOHHYIO BEpCUIO IJIsl Ipe3eHTAauu. JIEKIIMN YUTAIOTCS C HUC-
MOJIb30BAHUEM COBPEMEHHBIX MYJIbTUMEAUMHBIX BO3MOXKHOCTEH U MPOEKIIMOH-
HOTO 00OpynoBanma. KOHCTIEKT Kypca BRIIOKEH Ha caiTe Kadenpsl MaTeMaTHKHI
¢usnueckoro dakyiabrera MI'Y 1 qoCTyIeH AJis CKAUMBaHUS.

Kypc sBnsercs Tteoperndyeckum — 0Oazucom ¢bu3uKo-

MaTEMaTH4YCCKOro nuKia.

BCEX  IUCHMIIIMH

Kypc nmexxur B OCHOBE BCeX AMCHUIUIAH (PH3MKO-MAaTEMAaTHYECKOTO IIMKIIA, KO-
TOpBIE MpEnoaarTcs Ha duzmdeckoM dakynpTere MI'Y. YcnemHoe ocBoeHUs
3TOTO Kypca sBJsAeTcs 0a3ucoM Ui AadbHEHINero n3y4eHus QU3uKu U MaTeMa-
THKH.

Wnbun B. A., Tlo3usak O. I'. Marematnueckuii ananu3. Beimycku 1 u 2. M.,
duzmatiut, 1999.

Hemunosuu b. I1. CoopHUK 33124 ¥ yNIpakKHEHUI IO MaTeMaTHYeCKOMY aHaJH-
3y. M., Hayka, 1997.
MaremaTuueckuii  aHaiIu3
H.U.Kpyruukas, [I'.H.Mensenes,
OU3SMATIIAT, 2002. — 480c.

B BOMNpOcax M 3ajJayax.
A A IllymkpH, 5

B.®.byTty308B,
n3a., M.



OcHOBHbBIE
CTATBbH,
mue Kypc

HAYYHbIE
o0ecreYnBao-

IIporpammuoe  oGecme-
YeHHe M pecypcsl B HMH-
TepHeTe

KonTpoas ycnneBaemocTn

D oHabI
CpeacTs

OICHOYHBIX

3ajaym M YHOpPaXHEHUs IO
N.A.Bunorpanosa, C.H.Onexnux,
1988.: —416c.

Kynpssues JI.JI. Marematnueckuii aHanu3 B AByX ToMax. M.: «Bsicmas
mkonay, 1981 (umeercs Takke mepepadOTaHHOE TPEXTOMHOE H3JIaHue
M.: JIpoda, 2006).

Kynpssues JI.JI. u ap. CO0pHUK 33124 IO MaTeMaTH4YecKoMy aHaiuzy. T.
1. Ilpenen. HenpepwiBaocTh. Juddepermupyemocts. T. 2. MHTErpansr u
psanel. T. 3. @yHKIUY HECKOJIBKUX NepeMeHHbIX. M.: ®usmatnut, 2003.

MaTeMaTHUYEeCKOMY aHaNM3y,
A.A.CagoBanunii, wu3g-so MIY,

http://matematika.phys.msu.ru

ATTecTanusi IPOBOJUTCSA OIUH pa3 B ceMecTp B (hopMme 3aueTa U dK3aMeHa.
Kputepuit popmupoBaHust OIIEHKH — YPOBEHb 3HAHUI MPOWISHHON YacTH Kypca.

I[IpomexxyTouHasi aTTecTamus IPOBOJUTCS JBAXIbl B ceMecTp B (hopMe KOH-
TPOJBHBIX paboT. Kpurepuu GopmupoBaHHs OIEHKH — YPOBEHb 3HAHUU IMPOK-
JICHHOW 4acTH Kypca.

Texymas aTrecTamus MIPOBOAMUTCS JBAXbI B Mecsil (GopMe JOMAIIHUX KOH-
TPOJbHBIX 3ajaHuii. Kpurepun QopMHpOBaHUS OICHKU — MOCEIIAEMOCTh 3aHs-
TUHA, aKTUBHOCTb CTYJICHTOB Ha JIEKLMSX, YPOBEHb MOJATOTOBKH K CEMHHApaM,
BBITIOJTHCHHUE JOMAIITHUX KOHTPOJBHBIX pa60T.

KonTponbHble BOMpock! A TEKYIIEH aTTecTallii Ha CEMHMHapax; MaTepHallbl
JUIL CEMUHApPCKUX 3aHATUH; BOIPOCHI W 3aJadd sl KOHTPOJIBHBIX padoT; BO-
IPOCHl K 3a4éTaM M 3K3aMEHaM; TECThl U KOMIIBIOTEPHBIE TECTUPYIOILIHE IPO-
IPAMMBL.

CTpyKTypa H cofep:KaHue JUCHUTNIHHBI

Paznen Henenst

Cemectp 1. AYHKUNM OAHOM NepemeHHON. 1-16
01. BewecTBeHHble Yucna. 1
02. Mpegen pyHKumK. 1
03. becKOHe4YHO Masible PyHKLMMN. 2
04. CpaBHeHMEe HECKOHEYHO MasblX. 3
05. MNepBbili U BTOPOK 3ameyaTeNbHble Npeaesl. 3
06. HenpepblBHble GYHKLUM. 4
07. Teopembl 0 HenpepbIBHbIX QYHKLUAX. 5
08. NpounssogHan, KacaTtesnbHaA 5
09. NpounsBoagHble CTapLWNX NOPALKOB. 6
10. AnddepeHuman nepsoro nopsagkKa. 7
11. AnddepeHumansl cTapwimx NOPALKOB. 7
12. AnddepeHumpoBaHmE CAOXKHON GYHKLUMN. 8
13. HeonpegeneHHblt MHTErpan. 9
14. NHTerpmMpoBaHmMe No YacTAM, 3aMeHa NepemMeHHbIX. 9
15. IHTerpmpoBaHue TPUMrOHOMETPUYECKNX PYHKLMNA. 10
16. OnpeaeneHHbIN MHTErpas, MHTerpasibHble CyMMbl. 11
17. OnpefeneHHbIn MHTerpas, Knaccbl MHTErpupyemMbix GyHKUMIA. 11
18. BbluncneHune onpeaeneHHoOro nHTerpana. 12
19. Teopemsbl 0 gndpdepeHuUnpyembix GyHKLUAX. 13




20. dopmyna Telnopa (MeaHo).

13

21. dopmyna Telnopa (/larpaH:ka). 14
22. Iloctpoenue rpa¢ukoB GyHKUUH-1, IKCTPEMYMBI, aCUMITOTHI. 15
23. Iloctpoenue rpadukoB GyHKIUN-2, TOUKU Heperuoa. 14
24. I'paduku mapaMeTpuIecKuX QyHKITUH. 16
Cemectp 2. OyHKIUU HECKONBKUX NMEPEMEHHBIX. 1-16
01. Touku 1 MHOKECTBA TOUEK B MPOCTPAHCTBE. 1
02. Ilpenen GpyHKIMN HECKOIBKHUX NEPEMEHHBIX. 1
03. HenpepoiBHBIE (DYHKINU. 2
04. Iuddepenunpyembie GyHKINU. 3
05. CeoticTBa quddepeHIpyeMbIx yHKINH. 4
06. InddepennmpoBanue CIOKHON QYHKITHH. 4
07. Crapwwue npousBoaHble 1 anddepeHumnans. 5
08. ®opmyna Teinopa. 6
09. JIokabHBIN SKCTPEMYM. 6
10. CkansipHble HesiBHbIE (DYyHKIIMH. 7
11. BekTopHble HesiBHBIE (DYHKIIHH. 8
12. 3aBuCHMEBIE U HE3aBUCUMBIC (DYHKITHH.

13. YcnoBHBIN DKCTPEMYM. 8
14. Meron Jlarpamxka. 9
15. JlnuHa niaockoi KpUBOil. 10
16. ITnomanu 1 00BEMBI. 10
17. KpaTHble HHTETpaJIBI. 11
18. KpuBonuHelHHbIE HHTETPAIBI. 12
19. ®opmymna ['puHa. 12
20. Ilnockue KpuBbIe, KPUBU3HA. 13
21. ITapameTpuueckue ceMeiicTBa IIOCKMX KPHUBBIX. 14
22. IloBepXHOCTHBIE UHTETPAJIBI IEPBOTO POJA. 15
23. TToBepXHOCTHBIE HHTETPAIIBI BTOPOTO POJIa. 15
24. aTerpalbHble TOXKICCTBA. 16
Cemectp 3. HecoOGcTBeHHBIE HHTETPAITBI, (DYHKITMOHATBHEIE PSIBI. 1-16
01. IuddepennnanpHble onepanuu, TpaagueHT, UG epreHims, poTop. 1
02. Iuddepennmanbupie onepamnuyd BTOPOTo MOpsiIKa. 1
03. TloTeHIMaNbHbBIE U COJICHOUAATbHBIC TOJIS. 2
04. VaTerpanbHbIe TOXKIECTBA, TPATUEHT, TUPEPTEHIUs, POTOP. 3
05. Yucnosble pagsbl. 3
06. Yncnosble paabl C NONOKUTENbHBIMM YIEHAMM. 4
07. PAabl C Y1eHaMu1 NPOU3BOIbHOTO 3HaKa. 5
08. OyHKIMOHAIIbHBIE MMOCIEI0BATEIIBHOCTH U PSIBI. 5
09. PaBHOMeEpHasA cxoAMMOCTb QYHKLMOHANbHbIX PALOB. 6
10. CBolicTBa paBHOMEPHO cXoAALMXCA GYHKLNOHANbHbIX PAALOB. 7
11. CrenenHble psabl. 7
12. Panpr Teitnopa. 8
13. CxoauMocTh B CpETHEM. 9
14. HecoOCTBEHHbBIE UHTETPAJIBI. 9
15. CoiicTBa HECOOCTBEHHBIX HHTETPAJIOB. 10
16. MaTerpasnel, 3aBUCSAIIAE OT MapaMeTpa. 11
17. PaBHOMEpHast CXOAMMOCTh HECOOCTBEHHBIX HHTETPAJIOB. 11
18. duddepeniupoBanue 1 UHTErpUPOBAHUE TIO TAPAMETPY. 12




19. Tpuronomerpuueckue psasl ypee.

13

20. Psnipr @yphe 1o OpTOroHANBHOM cucTeMe (GyHKIUH. 13
21. PaBHOMEpHAsI CXOAMMOCTh TPUTOHOMETPUUECKOTO psiia Dyphe. 14
22. Unterpan ®ypse. 15
23. CxomumocTh nHTEerpana dypee. 15

16

24. O6001meHHbIe (YHKIIHH.
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Рабочая программа дисциплины ООП

		Математический анализ



		Лекторы: д.ф.-м.н., профессор Бутузов Валентин Федорович, д.ф.-м.н., профессор Соколов Дмитрий Дмитриевич, д.ф.-м.н.,профессор Делицын Андрей Леонидович, д.ф.-м.н.,профессор Быков Алексей Александрович, (кафедра математики физического факультета МГУ)



		Код курса:

		

		Аннотация курса


Математический анализ является базовым курсом высшей математики и относится к основам физико-математического образования. В курсе излагаются основные понятия и методы дифференцирования, интегрирования, исследования свойств функций одной и нескольких переменных, теории несобственных интегралов, числовых и функциональных рядов. Большое внимание уделяется методам решения прикладных задач, таких как поиск точек экстремума функции, неявной функции, условного экстремума, применять интегрирование для вычисления средних значений, координат центра масс, моментов инерции. 



		Статус:

		обязательный

		



		Аудитория:

		общий

		



		Специализация:

		все специализации

		



		Семестр:

		1,2,3

		



		Трудоёмкость:

		3 з.е.

		



		Лекций:

		144 часов

		



		Семинаров:

		128 часов

		



		Практ. занятий:

		не предусмотрено

		



		Отчётность:

		зачеты и экзамены

		



		Начальные
компетенции:

		

		



		Приобретаемые
компетенции:

		С-ПК-1, С-ПК-3, 


С-ПК-3, С-ПК-5

		



		

		

		



		Приобретаемые знания и умения

		В результате освоения курса студент должен знать основные понятия и факты теории функций одной и нескольких переменных, интегрирования, теории несобственных интегралов, числовых и функциональных рядов. Студент должен уметь формулировать определения основных понятий, формулировать и доказывать основные теоремы, решать типовые задачи по всем разделам курса. Студент физического факультета должен свободно применять понятия, теоремы и методы математического анализа для решения задач физического содержания. 



		Образовательные технологии

		Курс имеет электронную версию для презентации. Лекции читаются с использованием современных мультимедийных возможностей и проекционного оборудования. Конспект курса выложен на сайте кафедры математики физического факультета МГУ и доступен для скачивания. 



		Логическая и содержательно-методическая взаимосвязь с другими частями ООП

		Курс является теоретическим базисом всех дисциплин физико-математического цикла. 



		Дисциплины и практики, для которых освоение данного курса необходимо как предшествующего

		Курс лежит в основе всех дисциплин физико-математического цикла, которые преподаются на физическом факультете МГУ. Успешное освоения этого курса является базисом для дальнейшего изучения физики и математики. 



		Основные учебные пособия, обеспечивающие курс

		Ильин В. А., Позняк Э. Г. Математический анализ. Выпуски 1 и 2. М., Физматлит, 1999. 

Демидович  Б. П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу. М., Наука, 1997. 



		Основные учебно-методические работы, обеспечивающие курс

		Математический анализ в вопросах и задачах. В.Ф.Бутузов, Н.Ч.Крутицкая, Г.Н.Медведев, А.А.Шишкин, 5 изд., М.: ФИЗМАТЛИТ, 2002. – 480c. 


Задачи и упражнения по математическому анализу, И.А.Виноградова, С.Н.Олехник, А.А.Садовничий, изд-во МГУ, 1988.: – 416с. 


Кудрявцев Л.Д. Математический анализ в двух томах. М.: «Высшая школа», 1981 (имеется также переработанное трехтомное издание М.: Дрофа, 2006). 

Кудрявцев Л.Д. и др. Сборник задач по математическому анализу. Т. 1. Предел. Непрерывность. Дифференцируемость. Т. 2. Интегралы и ряды. Т. 3. Функции нескольких переменных. М.: Физматлит, 2003. 



		Основные научные статьи, обеспечивающие курс

		



		Программное обеспечение и ресурсы в интернете

		http://matematika.phys.msu.ru 



		Контроль успеваемости

		Аттестация проводится один раз в семестр в форме зачета и экзамена. Критерий формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса.


Промежуточная аттестация проводится дважды в семестр в форме контрольных работ. Критерии формирования оценки – уровень знаний пройденной части курса.


Текущая аттестация проводится дважды в месяц форме домашних контрольных заданий. Критерии формирования оценки – посещаемость занятий, активность студентов на лекциях, уровень подготовки к семинарам, выполнение домашних контрольных работ.



		Фонды оценочных средств

		Контрольные вопросы для текущей аттестации на семинарах; материалы для семинарских занятий; вопросы и задачи для контрольных работ; вопросы к зачётам и экзаменам; тесты и компьютерные тестирующие программы.



		

		



		Структура и содержание дисциплины 



		Раздел

		Неделя



		Семестр 1. Яункции одной переменной.  

		1-16



		01. Вещественные числа. 

		1



		02. Предел функции. 

		1



		03. Бесконечно малые функции. 

		2



		04. Сравнение бесконечно малых. 

		3



		05. Первый и второй замечательные пределы. 

		3



		06. Непрерывные функции. 

		4



		07. Теоремы о непрерывных функциях. 

		5



		08. Производная, касательная 

		5



		09. Производные старших порядков. 

		6



		10. Дифференциал первого порядка. 

		7



		11. Дифференциалы старших порядков. 

		7



		12. Дифференцирование сложной функции. 

		8



		13. Неопределенный интеграл. 

		9



		14. Интегрирование по частям, замена переменных. 

		9



		15. Интегрирование тригонометрических функций. 

		10



		16. Определенный интеграл, интегральные суммы. 

		11



		17. Определенный интеграл, классы интегрируемых функций. 

		11



		18. Вычисление определенного интеграла. 

		12



		19. Теоремы о дифференцируемых функциях. 

		13



		20. Формула Тейлора (Пеано). 

		13



		21. Формула Тейлора (Лагранжа). 

		14



		22. Построение графиков функций-1, экстремумы, асимптоты. 

		15



		23. Построение графиков функций-2, точки перегиба. 

		14



		24. Графики параметрических функций. 

		16



		Семестр 2. Функции нескольких переменных. 

		1-16



		01. Точки и множества точек в пространстве. 

		1



		02. Предел функции нескольких переменных. 

		1



		03. Непрерывные функции. 

		2



		04. Дифференцируемые функции. 

		3



		05. Свойства дифференцируемых функций. 

		4



		06. Дифференцирование сложной функции. 

		4



		07. Старшие производные и дифференциалы. 

		5



		08. Формула Тейлора. 

		6



		09. Локальный экстремум. 

		6



		10. Скалярные неявные функции. 

		7



		11. Векторные неявные функции. 

12. Зависимые и независимые функции. 

		8



		13. Условный экстремум. 

		8



		14. Метод Лагранжа. 

		9



		15. Длина плоской кривой. 

		10



		16. Площади и объемы. 

		10



		17. Кратные интегралы. 

		11



		18. Криволинейные интегралы. 

		12



		19. Формула Грина. 

		12



		20. Плоские кривые, кривизна. 

		13



		21. Параметрические семейства плоских кривых. 

		14



		22. Поверхностные интегралы первого рода. 

		15



		23. Поверхностные интегралы второго рода. 

		15



		24. Интегральные тождества. 

		16



		Семестр 3. Несобственные интегралы, функциональные ряды. 

		1-16



		01. Дифференциальные операции, градиент, дифергенция, ротор. 

		1



		02. Дифференциальные операции второго порядка. 

		1



		03. Потенциальные и соленоидальные поля. 

		2



		04. Интегральные тождества, градиент, дифергенция, ротор. 

		3



		05. Числовые ряды. 

		3



		06. Числовые ряды с положительными членами. 

		4



		07. Ряды с членами произвольного знака. 

		5



		08. Функциональные последовательности и ряды. 

		5



		09. Равномерная сходимость функциональных рядов. 

		6



		10. Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. 

		7



		11. Степенные ряды. 

		7



		12. Ряды Тейлора. 

		8



		13. Сходимость в среднем. 

		9



		14. Несобственные интегралы. 

		9



		15. Свойства несобственных интегралов. 

		10



		16. Интегралы, зависящие от параметра. 

		11



		17. Равномерная сходимость несобственных интегралов. 

		11



		18. Дифференцирование и интегрирование по параметру. 

		12



		19. Тригонометрические ряды Фурье. 

		13



		20. Ряды Фурье по ортогональной системе функций. 

		13



		21. Равномерная сходимость тригонометрического ряда Фурье. 

		14



		22. Интеграл Фурье. 

		15



		23. Сходимость интеграла Фурье. 

		15



		24. Обобщенные функции. 

		16



		

		



		

		



		

		













