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Модуль 1 (7 лекций, 7 семинаров, 28 часов)
Если количество занятий в параграфе не указано, то данный параграф занимает одно занятие. Продолжительность каждого занятия составляет 2 академических часа, т.е. 80 минут. Символом ( помечены утверждения, доказываемые (формулируемые) на лекции. Символом ( помечены утверждения, доказываемые (формулируемые) самостоятельно. В название лекции вынесена только основная тема данной лекции. 

Семинар 0. 

Контрольная работа по элементарной математике, 15 задач на 40 минут. 

Элементы теории множеств. Обьединение, пересечение. Символы 
[image: image1.wmf]U

, 
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. Геометрическое отображение множеств и операций над ними. Символы 
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Правила построения логических формул. Символы 
[image: image5.wmf]"

 и 
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Решение элементарных неравенств, применяемых в теории пределов. 

Типичное задание: найти все значения 
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Лекция 1. Предел функции одной переменной.  
1.1. Предел функции одной переменной. 
1.1.1. Числовые множества. 
Геометрическое изображение вещественных чисел точками с помощью координатной прямой. Стандартные числовые множества: интервал, сегмент (отрезок), промежуток, полупрямая, числовая прямая. Окрестность точки, проколотая окрестность. 

1.1.2. Понятие функции одной переменной.
Понятие функции одной переменной. Область определения, множество значений. Четные и нечетные функции. Периодические функции. Графики элементарных функций. Преобразование графиков функций. 
1.1.3. Ограниченные и неограниченные функции. 

Ограниченные и неограниченные функции на множестве. Символ 
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 (локально ограниченная функция в окрестности точки). Символ 
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 (ограниченная функция на множестве). Ограниченность (суммы, (разности, (произведения двух ограниченных функций. 
1.1.4. Предел функции в точке. 
Определение предела функции в точке по Коши (на языке логических формул). Геометрическая интерпретация  предела функции (с помощью графиков). Пример прямого доказательства существования предела, 
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. Теорема о локальной ограниченности функции, имеющей предел. Методика вычисления пределов элементарных функций. Вычисление пределов типа 
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1.1.5. Односторонние пределы. 

Определение одностороннего предела. Связь односторонних пределов с пределом функции в точке. Примеры вычисления односторонних пределов. Предел функции при 
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1.1.6. Предел в бесконечно удаленной точке. 

Определение предела функции при 
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 (по Коши). (Определение предела функции при 
[image: image30.wmf]x

®-¥

. Вычисление пределов типа 
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1.1.7. Бесконечно малые функции. 

Бесконечно малые функции. Обозначение 
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. (Теорема о представлении функции, имеющей предел, в виде суммы константы и бесконечно малой функции. Арифметические операции над бесконечно малыми функциями: (сумма, 
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. Понятие неопределенности типа 
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. (Теорема об ограниченности суммы бесконечно малой функции и ограниченной функции в точке, 
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. (Теорема о произведении бесконечно малой функции и ограниченной функции в точке, 
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1.1.8. Теоремы о пределах функций. 

Теоремы (о пределе суммы двух функций, ( о пределе разности, ( о пределе произведения и ( о пределе частного. Предельный переход в неравенствах. 

Лекция 2. Первый замечательный предел. 
1.1.9. Бесконечно большие функции. 

Определение бесконечно большой положительной функции в точке. 

Определение бесконечно большой отрицательной функции в точке. 

Соотношение понятий бесконечно малой функции и бесконечно большой функции. Соотношение понятий бесконечно большой функции и неограниченной функции. Арифметические операции над бесконечно большими функциями: сумма, произведение. Понятие неопределенности типа 
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. Бесконечно большие функции при 
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1.1.10. Понятие бесконечно малой функции более высокого порядка малости по сравнению со степенной функцией. 

Определение 
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, вывод асимптотических формул, 
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1.1.11. Техника вычисления пределов иррациональных функций. 

Асимптотические формулы 
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Асимптотическая формула  
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Вычисление пределов типа 
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Вычисление пределов типа 
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Вычисление пределов типа 
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1.1.12. Первый замечательный предел. 

Формула, выражающая первый замечательный предел. Геометрическая интерпретация. Асимптотические формулы 
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Асимптотические формулы 
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Асимптотические формулы 
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Вычисление пределов типа 
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Вычисление пределов типа 
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Вычисление пределов типа 
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Вычисление пределов типа 
[image: image79.wmf]2

0

sin()2sinsin()

lim

x

axaax

x

®

+-+-

. 

Вычисление пределов типа 
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Вычисление пределов типа 
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Лекция 3. Второй замечательный предел. 
1.1.13. Теорема о пределе монотонной функции. 

Теорема о пределе монотонной ограниченной на интервале функции. Теорема о пределе монотонной ограниченной на полупрямой функции. 

1.1.14. Второй замечательный предел. 

Формула, выражающая второй замечательный предел. Число 
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Вычисление пределов типа 
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Асимптотические формулы 
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Асимптотические формулы 
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 и аналогичные и их применение для решения задач. 
Вычисление пределов, включающих тригонометрические и иррациональные функции. 
Лекция 4. Непрерывные функции и обратная функция. 
1.1.15. Непрерывные функции одной переменной. 
Непрерывность функции одной переменной в точке. Односторонняя непрерывность справа и слева, связь с непрерывностью в точке. Арифметические операции над непрерывными функциями. Непрерывность основных элементарных функций. 
1.1.16. Классификация точек разрыва. 

Точки разрыва устранимые, первого рода, второго рода. Примеры. 
1.1.17. Сложная функция. 

Понятие сложной функции. Теорема о непрерывности сложной функции. Непрерывность многочлена и дробно-рациональной функции. 

1.1.18. Обратная функция.
Понятие обратной функции. Теорема о существовании и непрерывности обратной функции (только для монотонной функции, без доказательства). Непрерывность обратных тригонометрических функций. Непрерывность показательной и логарифмической функции. Графики. 
Лекция 5. Производные и касательная. 
1.2. Производная и дифференциал функции одной переменной. 

1.2.1. Производная функции одной переменной. 
Определение производной функции, ее геометрический, физический и экономический смысл. Таблица производных элементарных функций. Односторонние производные и их связь с производной функции в точке. 

1.2.2. Вычисление производной. 
Правила вычисления производной суммы, произведения и отношения двух функций. Производная обратной функции. Производная сложной функции. Производная степенной и показательной функций. Теорема о производной обратной функции и ее геометрическая интерпретация. Теорема о производной сложной функции. 
1.2.3. Уравнение касательной. 
Понятие, определение и уравнение касательной. Понятие и уравнение соприкасающейся параболы.  
1.2.4. Производные высших порядков. 
Понятие второй производной. Определение производной n-го порядка. Правила вычисления производной суммы и произведения. Формула Лейбница для n-й производной произведения двух функций. Старшие производные степенной и показательной функций. Старшие производные логарифмической функции. Старшие производные тригонометрических функций. Старшие производные функций типа 
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Лекция 6. Дифференциал и старшие дифференциалы. 
1.2.5. Дифференциал функции одной переменной.
Определение дифференциала функции в точке. Определение дифференцируемой функции в точке. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости. Геометрический смысл дифференциала. Теорема о непрерывности дифференцируемой функции в точке. 
1.2.6. Вычисление дифференциала функции одной переменной. 
Правила вычисления дифференциала суммы, разности, произведения и частного двух функций. Вычисление первого дифференциала сложной функции. Инвариантность формы первого дифференциала. Использование дифференциала для приближенных вычислений. Формула малых приращений. Приближенное вычисление функций. 

1.2.7. Дифференциалы высших порядков. 
Понятие дифференциала второго порядка. Понятие дифференциала 
[image: image98.wmf]n

-го порядка. Дифференциал второго порядка сложной функции. 
1.2.8. Приближенные вычисления с помощью дифференциалов. 

Понятие формулы Тейлора и применение для приближенных вычислений. 

Лекция 7. Теоремы о непрерывных и дифференцируемых функциях. 
1.3. Теоремы о непрерывных и дифференцируемых функциях. 

1.3.1. Теоремы об ограниченности непрерывных функций. 
Теоремы о локальной ограниченности и об устойчивости знака непрерывной функции в точке. Ограниченность непрерывной на сегменте функции (первая теорема Вейерштрасса). 
1.3.2. Теоремы о корнях непрерывной функции. 

Теорема о прохождении непрерывной на сегменте функции через любое промежуточное значение. Существование корня непрерывной функции, принимающей значения разных знаков на концах сегмента. 

1.3.3. Возрастание и убывание функции в точке. 
Возрастание и убывание функции в точке. Достаточные условия возрастания функции в точке. Пример, показывающий, что положительность производной в точке не является необходимым условием возрастания функции в этой точке. 
1.3.4. Формула конечных приращений. 
Теорема Ролля и ее геометрическая интерпретация. Теорема Лагранжа, ее геометрический и экономический смысл. Следствия из теоремы Лагранжа: условие постоянства функции на промежутке, признак монотонности функции на промежутке. Исследование возрастания и убывания функции. Формула Коши. 
1.3.5. Локальный экстремум. 
Понятие локального экстремума функции. Необходимое условие локального экстремума дифференцируемой функции. Достаточное условие локального экстремума непрерывной дифференцируемой функции. Достаточное условие локального экстремума дважды дифференцируемой функции. Исследование локального экстремума. 

Модуль 2 (7 лекций, 7 семинаров, 28 часов)
Лекция 8. 
1.3.6. Правило Лопиталя. 
Правило Лопиталя: раскрытие неопределенностей типа 
[image: image99.wmf]0
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Правило Лопиталя для случая, когда 
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Правило Лопиталя для неопределенности типа 
[image: image101.wmf]¥

¥

. 
Вычисление пределов с помощью однократного применения правила Лопиталя. 

Вычисление пределов с помощью многократного применения правила Лопиталя. 

Лекция 9. 
1.3.7. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. 
Многочлен Тейлора. 

Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано. 

Формула Маклорена. 
Разложение по формуле Тейлора элементарных функций. 

1.3.8. Асимптотические формулы. 
Понятие асимптотической формулы. 
Вывод и применение формул 
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 и аналогичных для вычисления пределов. 

1.3.9. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа.

Остаточный член в форме Лагранжа. 
Методика оценки остаточного члена формулы Тейлора в форме Лагранжа. 

Вычисление наибольшего слагаемого многочлена Тейлора. 

Приближенное вычисление значения функции. 
Вычисление сложных процентов с высокой точностью. 

Лекция 10. 
1.4. Числовые последовательности.
1.4.1. Предел последовательности.

Понятие числовой последовательности. 
Ограниченные и неограниченные числовые последовательности. 
Определение предела последовательности. 

Ограниченность сходящейся последовательности. 
Определение бесконечно малой последовательности. 
Взаимосвязь бесконечно малых и сходящихся последовательностей. 

Арифметические операции с бесконечно малыми последовательностями. 
Определение бесконечно большой последовательности. 
Арифметические операции с бесконечно большими последовательностями. 
Теоремы о взаимосвязи между бесконечно малыми и бесконечно большими последовательностями. 
1.4.2. Свойства сходящихся последовательностей. 
Арифметические операции, предельный переход в неравенствах. 
Понятие о неопределенностях типа 
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Другие типы неопределенностей, примеры. 
Исследование неопределенностей методом Лопиталя. 
Исследование неопределенностей методом асимптотических формул. 
Вычисление пределов выражений, содержащих радикалы. 
Понятие и определение монотонной последовательности. 

Необходимое и достаточное условие сходимости монотонной последовательности. 

1.4.3. Эталонные последовательности. 

Второй замечательный предел для последовательностей. Число 
[image: image115.wmf]e
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Вычисление пределов типа 
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Эталонные последовательности 
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Предел 
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Предел 
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Предел 
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1.4.4. Предельные точки числовой последовательности. 

Понятие подпоследовательности числовой последовательности. 
Теорема Больцано-Вейерштрасса: из любой ограниченной последовательности можно выделить сходящуюся подпоследовательность. 
Два эквивалентных определения предельной точки числовой последовательности. 
Свойства множества всех предельных точек ограниченной последовательности. 
Верхний и нижний пределы последовательности. 
Соотношение множества всех верхних граней, точной верхней грани, верхнего предела. 
Верхний и нижний пределы неограниченных последовательностей. 
1.4.5. Фундаментальные последовательности. Критерий Коши. 

Фундаментальная последовательность. 
Ограниченность фундаментальной последовательности. 
Критерий Коши сходимости числовых последовательностей. 
Критерий Коши предела функции в точке. 

Определение предела по Гейне (на основе понятия предела последовательности. 

Теорема об эквивалентности двух определений предела функции. 
Лекция 11. 
1.5. Исследование и построение графиков функций, заданных явным образом. 

1.5.1. Классификация точек разрыва. 
Точки непрерывности и точки разрыва функций. Классификация точек разрыва: точки устранимого разрыва, точки разрыва 1 рода, точки разрыва 2 рода. 
1.5.2. Асимптоты графика функции.
Вертикальные и наклонные асимптоты графика функции. 
Необходимое и достаточное условие существования наклонной асимптоты.
1.5.3. Возрастание и убывание функции.
Возрастание и убывание функции. 
Отыскание промежутков монотонности с помощью производной. 
1.5.4. Локальный экстремум функции одной переменной.
Понятие локального экстремума. Точки возможного экстремума функции. 
Достаточные условия локального экстремума, основанные на исследовании первых и вторых производных. 

Лекция 12. 
1.5.5. Выпуклость графика функции.
 Понятие направления выпуклости графика функции на данном интервале. Теорема о достаточном условии выпуклости вниз (вверх) графика функции на данном интервале. Геометрическая интерпретация этой теоремы. 
1.5.6. Точки перегиба графика функции.
Определение точек перегиба графика функции. Необходимое условие перегиба графика дважды дифференцируемой функции. Пример, показывающий, что условие  не является достаточным условием перегиба дважды дифференцируемой функции. Точки возможного перегиба графика функции. Различные формы достаточных условий перегиба, использующие первые, вторые, третьи производные.
Лекция 13. 
1.6. Построение графиков функций, заданных параметрически.

1.6.1. Асимптоты графика параметрической функции.
Вертикальные и наклонные асимптоты графика функции. Необходимое и достаточное условие существования наклонной асимптоты.
1.6.2. Возрастание и убывание параметрической функции.
Возрастание и убывание функции. Отыскание промежутков монотонности функции методом исследования знака первой производной. 
1.6.3. Локальный экстремум параметрической функции.
Точки возможного экстремума функции. Достаточные условия локального экстремума, основанные на исследовании первых и вторых производных.
1.6.4. Выпуклость графика параметрической функции.
 Теорема о достаточном условии выпуклости вниз (вверх) графика функции на данном интервале. Геометрическая интерпретация этой теоремы. 
1.6.5. Точки перегиба графика функции.
Необходимое условие перегиба графика дважды дифференцируемой функции. Пример, показывающий, что условие  не является достаточным условием перегиба дважды дифференцируемой функции. Точки возможного перегиба графика функции. Различные формы достаточных условий перегиба, использующие первые, вторые, третьи производные.
1.6.6. Исследование и построение графиков функций, заданных параметрически.
Общая схема исследования функции и построение графика. Примеры исследования по этой схеме. 

Лекция 14. 
1.7. Понятие неопределенного и определенного интеграла. 

1.7.1. Первообразная и неопределенный интеграл. 
Понятие первообразной функции одной переменной на промежутке. 
Неопределенный интеграл - совокупность всех первообразных заданной функции на заданном промежутке. 
Основные свойства неопределенных интегралов. 
Вычисление интегралов от простейших рациональных, иррациональных, тригонометрических, показательных, логарифмических функций. 

Таблица основных неопределенных интегралов. 

Интегрирование методом замены переменной. 
Интегрирование по частям. 
1.7.2. Понятие определенного интеграла. 
Определенный интеграл как обобщение понятия площади плоской фигуры. 
Формула Ньютона-Лейбница. 
Производная определенного интеграла по верхнему и нижнему пределам. 
Первообразная непрерывной функции. 
Интегрирование методом замены переменной. 
Интегрирование по частям. 
Вычисление площади плоской фигуры. 

Вычисление среднего значения функции. 

Вычисление среднеквадратичного уклонения и дисперсии. 
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