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1. Цели и задачи дисциплины 
Цель дисциплины: ознакомление с  фундаментальными методами дифференциального и интегрального исчислений.  
     Задачи дисциплины:
1. Изучение основных понятий математического анализа. 

2. Формирование логического мышления.

3. Формирование навыков использования элементов математического анализа в исследовательской и профессиональной деятельности.
4. Формирование умений строить стандартные теоретические и экономические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты, используя аппарат математического анализа.
2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Математический анализ» разработана на основе федерального государственного образовательного стандарта высшего образования по направлению подготовки 38.03.01 Экономика и является дисциплиной базовой части Блока Б1 Дисциплины (модули).
Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся: отсутствуют                     (1 курс).
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- способностью осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения профессиональных задач (ОПК-2);

- способностью выбрать инструментальные средства для обработки экономических данных в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты расчетов и обосновать полученные выводы (ОПК-3).
	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ОПК-2
	способностью осуществлять сбор, анализ и обработку данных, необходимых для решения профессиональных задач
	начальный
	знает 

(1.1)
	основы математического анализа, 

способы сбора и обработки данных

	
	
	
	умеет

(1.1)
	применять методы математического анализа для решения экономических задач,

собирать и обрабатывать данные с помощью различных методов

	
	
	
	владеет

(1.1)
	методами математического анализа,

навыками сбора и обработки 
необходимых данных

	
	
	продвинутый
	знает

(1.2)
	методы построения эконометрических моделей объектов явлений и процессов,

системы показателей статистики рынка товаров и услуг

	
	
	
	умеет

(1.2)
	исследовать функции средствами математического анализа и строить графики функций, выбирать инструментальные средства для обработки данных в соответствии с поставленной задачей

	
	
	
	владеет

(1.2)
	методологией экономического исследования, навыками выбора и применения различных инструментальных средств для обработки и анализа имеющейся информации

	
	
	высокий
	знает

(1.3)
	классические методы оптимизации, методы анализа данных, необходимых для решения поставленных экономических задач

	
	
	
	умеет

(1.3)
	осуществлять решение экономических задач методами оптимизации, 

прогнозировать на основе стандартных теоретических и эконометрических моделей 

	
	
	
	владеет

(1.3)
	навыками применения математического инструментария для решения экономических задач


	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ОПК-3
	способностью выбрать инструментальные средства для обработки экономических данных в соответствии с поставленной задачей, проанализировать результаты 
расчетов и обосновать полученные 
выводы
	начальный
	знает 

(2.1)
	основные понятия, категории и инструменты экономической теории и прикладных экономических дисциплин

	
	
	
	умеет

(2.1)
	применять методы математического анализа и моделирования

	
	
	
	владеет

(2.1)
	современными методами сбора, обработки и анализа экономических и социальных данных

	
	
	продвинутый
	знает

(2.2)
	теоретические основы сходимости числовых и функциональных рядов,

виды и способы решения дифференциальных  уравнений

	
	
	
	умеет

(2.2)
	строить на основе описания ситуаций стандартные теоретические и эконометрические модели, анализировать и содержательно интерпретировать полученные результаты

	
	
	
	владеет

(2.2)
	методикой  построения, анализа  и применения математических  моделей  для 
оценки состояния и прогноза развития  экономических явлений и процессов

	
	
	высокий
	знает

(2.3)
	методы теоретического  и экспериментального исследования  
для решения экономических задач

	
	
	
	умеет

(2.3)
	выявлять проблемы экономического характера при анализе конкретных ситуаций, предлагать способы их решения с учетом критериев социально-экономической эффективности, оценки рисков и возможных социально-экономических последствий

	
	
	
	владеет

(2.3)
	современными методиками расчета и анализа социально-экономических показателей, характеризующих экономические процессы и явления на микро- и макроуровне


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестры

	
	ак. часов
	зач. единиц
	1
	2

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	126
	3,5
	1,5
	2

	В том числе:
	
	
	
	

	Лекции
	46
	1,5
	0,5
	1

	Практические занятия 
	80
	2
	1
	1

	Семинары 
	-
	-
	-
	-

	Лабораторные работы 
	-
	-
	-
	

	Самостоятельная работа 
	126
	3,5
	1,5
	2

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	36
	1
	-
	1

	Общая трудоемкость
	288
	8
	3
	5


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины
1. Раздел:  Введение в математический анализ
1.1. Тема:  Элементы теории множеств и функции 
         Предмет математического анализа и его роль в экономической теории. Понятие множества и подмножества. Пустое множество. Операции над множествами. Декартово произведение множеств. Соответствие, отношение, бинарное отношение. Взаимно однозначное соответствие. Эквивалентные множества, счетные и несчетные множества. Примеры. Элементы математической логики: логические символы, утверждение, следствие, прямая и обратная теоремы, необходимые и достаточные условия. Понятие отображения (функции), его области определения и области значений. Элементарные функции. Обратное отображение. Композиция отображений. Множество всех действительных чисел и множество всех точек числовой прямой, эквивалентность этих множеств. Свойства действительных чисел. Подмножества множества действительных чисел. Ограниченные (сверху, снизу) и неограниченные (сверху, снизу) множества. Наибольший (наименьший) элемент множества. Теорема о существовании верхней (нижней) грани. Понятие окрестности действительного числа (точки) и окрестности с выколотым центром. Понятие предельной точки точечного множества на числовой прямой. Открытые и замкнутые множества.

1.2. Тема: Предел и непрерывность функции одной переменной 
          Примеры последовательностей. Предел числовой последовательности. Существование предела у ограниченной монотонной последовательности. Лемма о существовании предельной точки у ограниченного бесконечного множества на числовой оси. Предел функции одной переменной. Односторонние и двусторонние пределы. Бесконечно малые (бесконечно большие) величины и их связь с пределами функций. Функции одной переменной, не имеющие предела в точке и на бесконечности. Свойства операции предельного перехода. Предельный переход в сложной функции. Первый и второй замечательные пределы. Второй замечательный предел в задаче о начислении процентов. Непрерывность функции в точке и на множестве. Односторонняя непрерывность. Точки разрыва и их классификация. Арифметические операции над непрерывными функциями. Непрерывность основных элементарных функций. Непрерывность сложной функции. Верхняя (нижняя) грань, глобальный максимум (минимум) функции в ее области определения. Теоремы Вейерштрасса и Больцано-Коши о непрерывной на отрезке функции. Теорема о существовании и непрерывности обратной функции у строго монотонной функции, непрерывной на отрезке. 
Контрольные вопросы по  1 разделу: 
1. Что называется множеством? 

2. Что называется функцией? Примеры функциональной зависимости.

3. Какая функция называется возрастающей и убывающей?

4. Какие функции называются элементарными? 

5. Что называется пределом функции в точке? 

6. Какая функция называется непрерывной в точке?

7. Как формулируется  определение предела функции на бесконечности?
8. Как записываются первый и второй замечательные пределы?

2. Раздел: Дифференциальное исчисление функции одной переменной
2.1. Тема: Производная и дифференциал функции одной переменной 
          Понятие производной функции одной переменной. Физическая, геометрическая и экономическая интерпретации производной. Уравнение касательной. Понятие о предельной полезности продукта и предельной производительности ресурса. Понятие об эластичности функции. Понятие дифференцируемой функции. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости. Связь непрерывности и дифференцируемости функции одной переменной. Производная суммы, произведения, частного, сложной и обратной функции. Дифференцирование функций, заданных параметрически. Производные основных элементарных функций. Понятие дифференциала функции одной переменной. Геометрическая интерпретация дифференциала. Свойства дифференциала. Производные и дифференциалы высших порядков функции одной переменной и их свойства. Иллюстрация экономического смысла второй производной.
2.2. Тема: Исследование дифференцируемых функций одной переменной 
          Понятие об экстремумах функции одной переменной. Задача максимизации прибыли фирмы. Локальный экстремум функции одной переменной. Необходимое условие внутреннего локального экстремума (теорема Ферма). Теоремы о среднем значении (теоремы Ролля, Лагранжа и Коши) и их геометрическая интерпретация. Правило Лопиталя. Формулы Тейлора и Маклорена и их использование для представления и приближенного вычисления значений функций. Достаточное условие строгого возрастания (убывания) функции на интервале. Достаточные условия локального экстремума функции одной переменной. Выпуклые (вогнутые) функции одной переменной. Необходимое и достаточное условие выпуклости (вогнутости). Точка перегиба. Необходимое и достаточное условия точки перегиба. Вертикальные и невертикальные (горизонтальные и наклонные) асимптоты графика функции одной переменной. Исследование функции одной переменной с использованием первой и второй производных и построение ее графика. Определение глобального максимума (минимума) функции одной переменной в области ее определения. Решение задачи максимизации прибыли фирмы в терминах объема выпускаемой продукции, а также в случае одного ресурса.

Контрольные вопросы по 2 разделу: 
1. Что называется производной? 

2. В чем состоит геометрический, физический и экономический смысл производной?
3. Как вычислить частное значение производной?

4. Какие табличные производные вы знаете?

5. Как найти производную сложной функции?

6. Что называется дифференциалом функции? Каков его геометрический смысл?

7. Что называется производной второго порядка, n – го порядка?

8. В чем заключается необходимый и достаточный признаки экстремума функции?

9. Как найти наибольшее и наименьшее значения функции на отрезке?

10. Что называется точкой перегиба функции?

11. Какая функция называется выпуклой и вогнутой?

12. Как выглядит схема полного исследования функции?

3. Раздел: Функции нескольких переменных (ФНП) 

3.1. Тема:  Функции двух переменных. Предел и непрерывность ФНП 
          Понятие функции двух переменных. Понятие о линии уровня функции двух переменных и экономический смысл множества (линии) уровня. Карта множеств уровня функции двух переменных, взаимное расположение линии уровня функции двух переменных. Обобщение на случай функций нескольких переменных Экономические иллюстрации (функции спроса и предложения, функция полезности, производственная функция). Предел функции нескольких переменных. Арифметические операции над функциями, имеющими конечные предельные значения. Предел функции по направлению.  Непрерывность функции нескольких переменных в точке и на множестве. Точки непрерывности и точки разрыва функции. Непрерывность функции в точке и по направлению. Взаимосвязь между непрерывностью функции по совокупности переменных и по каждому отдельному направлению. Арифметические операции над непрерывными функциями. Понятие о сложной функции. Непрерывность сложной функции. 

3.2. Тема: Дифференцируемые функции нескольких переменных 
            Частные производные и частные дифференциалы. Градиент ФНП. Дифференцируемость ФНП. Главная линейная часть приращения ФНП. Полный дифференциал ФНП. Достаточное условие дифференцируемости ФНП. Геометрическая и экономическая интерпретация частных производных. Эластичности. Касательная плоскость к графику ФНП. Дифференцируемость сложных ФНП. Инвариантность формы дифференциала ФНП. Однородные функции. Теорема Эйлера об однородных функциях и ее применение в экономической теории. Производная по направлению. Ортогональность градиента и множества уровня ФНП в точке ее дифференцируемости. Частные производные и дифференциалы порядка выше первого. Теорема о равенстве смешанных частных производных. Формула Тейлора для функций нескольких переменных. Матрица Гессе и гессиан. 

3.3. Тема: Классические методы оптимизации 

            Экстремум функции нескольких переменных (абсолютный, условный, локальный, глобальный). Необходимое условие локального абсолютного экстремума. Знакоопределенность квадратичной формы. Достаточное условие локального абсолютного экстремума. Выпуклые и строго выпуклые функции. Экстремум выпуклой функции. Функция Лагранжа и множители Лагранжа для задачи на условный экстремум. Необходимое условие локального условного экстремума и его геометрическая интерпретация. Достаточное условие локального условного экстремума. Задача глобальной оптимизации. Примеры применения метода Лагранжа для решения задач оптимизации.

Контрольные вопросы по 3 разделу:

1. Что называется функцией многих переменных?
2. Что называется областью определения функции двух переменных?

3. Как находится частное приращение функции?

4. Что называется частной производной функции нескольких переменных?

5. Как найти частные производные второго порядка?

6.  Что такое смешанная производная?

7.  Чем отличается условный экстремум от локального?

8.  В чем состоит метод наименьших квадратов?
9.  В чем состоят необходимые и достаточные условия  локального абсолютного экстремума?

10. В чем состоит задача глобальной оптимизации?

4. Раздел: Интегральное исчисление функции одной и нескольких

переменных
4.1. Тема:  Интегральное исчисление функции одной  переменной
           Первообразная и неопределенный интеграл. Первая основная теорема интегрального исчисления (о существовании первообразной у непрерывной функции). Свойства неопределенного интеграла. Интегралы от основных элементарных функций. Табличные интегралы. Приемы интегрирования (разложением, заменой переменной и по частям). Интегральная сумма Римана, определенный интеграл и его геометрическая интерпретация. Свойства определенного интеграла (связанные с подынтегральной функцией, с отрезком интегрирования). Теорема о среднем значении. Определенный интеграл с переменным верхним пределом и его производная по этому пределу. Формула Ньютона-Лейбница. Вторая основная теорема интегрального исчисления (о существовании определенного интеграла у непрерывной функции). Интегрируемые (по Риману) функции. Замена переменной и формула интегрирования по частям для определенного интеграла. Экономические иллюстрации использования понятия определенного интеграла. Несобственные интегралы. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. Признаки сходимости. 
4.2. Тема:  Интегральное исчисление ФНП
          Понятие двойного интеграла и его геометрическая интерпретация. Свойства двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к повторному. Замена переменных в двойном интеграле. Понятие о тройных и п-кратных интегралах. Несобственные кратные интегралы. Интегралы, зависящие от параметра. Дифференцирование интеграла, зависящего от параметра.

Контрольные вопросы по 4 разделу:
1. Какая функция называется первообразной?

2. Каким равенством связаны первообразная и заданная функции?

3. Почему одна функция имеет множество первообразных?

4. Как читаются основные свойства неопределенного интеграла?

5. Как проверить результат интегрирования?

6. Как находятся интегралы от элементарных функций? 

7. Как осуществляется замена переменной при интегрировании?
8. Что такое определенный интеграл? 
9. Как вычисляются двойные интегралы?

10. Как правильно расставить пределы интегрирования по заданной области?

5. Раздел:  Числовые, функциональные и степенные ряды
5.1. Тема: Числовые ряды
         Понятие о числовых рядах. Сходящиеся и расходящиеся ряды. Необходимое условие сходимости ряда. Признаки сходимости для знакопостоянных (2 признака  сравнения, признак Даламбера, радикальный и интегральный признаки Коши) и знакочередующихся рядов. Абсолютная и условная сходимость знакопеременных рядов.
5.2. Тема:  Функциональные и степенные ряды
            Функциональные ряды. Сходимость и равномерная сходимость функционального ряда. Непрерывность суммы функционального ряда, почленное дифференцирование и интегрирование функциональных рядов. Степенные ряды. Промежуток и радиус сходимости степенного ряда. Формула для вычисления радиуса сходимости. Понятие ряда Тейлора и аналитической функции. Приближенные вычисления с помощью рядов Тейлора. Понятие о рядах Фурье. Теорема о представлении функции в виде ее ряда Фурье. 
Контрольные вопросы по 5  разделу:

1. Какой числовой ряд называется знакопеременным?

2. Какой ряд называется абсолютно сходящимся?

3. Какой ряд называется функциональным?

4. Что называется областью сходимости степенного ряда?

5. Как находится область сходимости?

6. Как найти радиус сходимости степенного ряда?

7. Как разложить функцию в степенной ряд?

8. Где применяются степенные ряды?
6. Раздел:  Дифференциальные уравнения
6.1. Тема:  Дифференциальные уравнения первого порядка
Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Дифференциальное уравнение первого порядка, его общее и частное  решения, удовлетворяющее заданным  начальным условиям. Задача Коши. Уравнения с разделенными и разделяющимися переменными, однородные уравнения, линейные дифференциальные уравнения первого порядка. Применение дифференциальных уравнений для решения задач экономической динамики.

6.2. Тема: Дифференциальные уравнения высших порядков
Общие понятия, связанные с дифференциальными уравнениями высших порядков. Случаи понижения порядка. Линейные дифференциальные уравнения второго порядка: однородные и неоднородные с постоянными коэффициентами. Дифференциальные уравнения в экономике. Применение дифференциальных уравнений высших порядков для решения задач экономического  анализа.
Контрольные вопросы по 6 разделу:
1. Какое уравнение называется дифференциальным?

2. Что называется решением дифференциального уравнения?

3. Какое решение называется общим, и какое - частным? 

4. Как определить порядок дифференциального уравнения?

5. Как проверить, правильно ли найдено решение дифференциального уравнения?

6. Назовите известные вам типы дифференциальных уравнений первого порядка.

7. Как решаются линейные дифференциальные уравнения первого порядка?

8. В чем заключается задача Коши?

9. Какие простейшие дифференциальные уравнения второго порядка вы знаете?

10. Какое уравнение называется характеристическим? 

 5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Эконометрика
	4

	2
	Методы оптимальных решений
	1, 2, 3 

	3
	Теория вероятностей и математическая статистика
	1, 5 

	4
	Математические методы исследования в экономике
	 2, 3

	5
	Математическое моделирование экономических систем
	 2, 3, 4, 6

	6
	Статистика
	1, 2, 4, 5


5.3. Разделы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения 
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Введение в математический анализ

	1.1
	Элементы теории множеств и функции
	4
	4
	-
	-
	8
	16
	ОПК-2

	1.2
	Предел и непрерывность функции одной переменной
	4
	6
	-
	-
	10
	20
	ОПК-2

	2. Раздел: Дифференциальное исчисление функции одной переменной

	2.1
	Производная и дифференциал функции одной переменной
	4
	10
	-
	-
	14
	28
	ОПК-2

	2.2
	Исследование дифференцируемых функций одной переменной 
	4
	10
	-
	-
	14
	28
	ОПК-2

	3. Раздел: Функции нескольких переменных (ФНП)

	3.1
	Функции двух переменных. 
Предел и непрерывность ФНП
	4
	4
	-
	-
	8
	16
	ОПК-3

	3.2
	Дифференцируемые функции нескольких переменных. 
	4
	4
	-
	-
	8
	16
	ОПК-3

	3.3
	Классические методы оптимизации
	4
	4
	
	
	8
	16
	ОПК-3

	4. Раздел: Интегральное исчисление функции одной и нескольких переменных

	4.1
	Интегральное исчисление функции одной  переменной
	4
	8
	-
	-
	12
	24
	ОПК-3

	4.2
	Интегральное исчисление ФНП
	4
	6
	-
	-
	10
	20
	ОПК-3

	5. Раздел: Числовые, функциональные и степенные ряды

	5.1
	Числовые ряды
	2
	6
	-
	-
	8
	16
	ОПК-2

	5.2
	Функциональные и степенные ряды
	2
	6
	-
	-
	8
	16
	ОПК-2

	6. Раздел:  Дифференциальные уравнения

	6.1
	Дифференциальные уравнения первого порядка
	2
	6
	-
	-
	8
	16
	ОПК-3

	6.2
	Дифференциальные уравнения высших порядков
	4
	6
	-
	-
	10
	20
	ОПК-3

	Итого:
	46
	80
	
	
	126
	252
	ОПК-2,3


тематический план по заочной форме обучения,

полной образовательной программе
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	 Прак.

  зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компетенции

	1. Раздел: Введение в математический анализ

	1.1
	Элементы теории множеств и функции
	1
	-
	-
	-
	15
	16
	ОПК-2

	1.2
	Предел и непрерывность функции одной переменной
	1
	2
	-
	-
	17
	20
	ОПК-2

	2. Раздел: Дифференциальное исчисление функции одной переменной

	2.1
	Производная и дифференциал функции одной переменной
	1
	2
	-
	-
	25
	28
	ОПК-2

	2.2
	Исследование дифференцируемых функций одной переменной 
	1
	2
	-
	-
	25
	28
	ОПК-2

	3. Раздел: Функции нескольких переменных (ФНП)

	3.1
	Функции двух переменных. 
Предел и непрерывность ФНП
	-
	1
	-
	-
	15
	16
	ОПК-3

	3.2
	Дифференцируемые функции нескольких переменных. 
	1
	1
	-
	-
	14
	16
	ОПК-3

	3.3
	Классические методы оптимизации
	1
	2
	
	
	13
	16
	ОПК-3

	4. Раздел: Интегральное исчисление функции одной и нескольких переменных

	4.1
	Интегральное исчисление функции одной  переменной
	1
	2
	-
	-
	21
	24
	ОПК-3

	4.2
	Интегральное исчисление ФНП
	1
	2
	-
	-
	17
	20
	ОПК-3

	5. Раздел: Числовые, функциональные и степенные ряды

	5.1
	Числовые ряды
	1
	1
	-
	-
	14
	16
	ОПК-2

	5.2
	Функциональные и степенные ряды
	1
	1
	-
	-
	14
	16
	ОПК-2

	6. Раздел:  Дифференциальные уравнения

	6.1
	Дифференциальные уравнения первого порядка
	1
	2
	-
	-
	13
	16
	ОПК-3

	6.2
	Дифференциальные уравнения высших порядков
	1
	2
	-
	-
	17
	20
	ОПК-3

	Итого:
	12
	20
	
	
	220
	252
	ОПК-2,3


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Практические занятия (семинары)
7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	1.1
	Элементы теории множеств и функции:
Понятия множества и подмножества, операции над множествами. Числовые множества. Понятие отображения (функции). Нахождение области определения и множества значений функции. Элементарные функции, их свойства и графики. Преобразование графиков.
	4

	2
	1.2
	Предел и непрерывность функции одной переменной:

Предел числовой последовательности. Понятие и вычисление пределов функции в точке и на бесконечности. Решение задач на 1 и 2 замечательные пределы. Исследование функций на непрерывность в точке и на промежутке. Классификация точек разрыва. 
	6

	3
	2.1
	Производная и дифференциал функции одной переменной:
Задачи, приводящие к понятию производной. Физический, геометрический и экономический смысл производной. Дифференцирование суммы, произведения, частного, сложной и обратной функции. Понятие и геометрический смысл дифференциала. Нахождение производных и дифференциалов высших порядков функции одной переменной. Применение дифференциального исчисления в решении экономических задач.   
	10

	4
	2.2
	Исследование дифференцируемых функций одной
 переменной: 
Исследование функций на экстремумы. Решение задачи максимизации прибыли фирмы. Выпуклые и вогнутые функции. Точки перегиба, асимптоты графика функции. Исследование функции одной переменной с использованием 1 и 2 производных и построение ее графика.    
	10

	5
	3.1
	Функции двух переменных. Предел и непрерывность ФНП:
Задачи, приводящие к понятию функции нескольких переменных. Экономические иллюстрации- функции спроса и предложения, функция полезности, производственная функция.  Функции двух переменных: область определения, множество значений, линии уровня, график. Вычисление пределов ФНП, исследование на непрерывность ФНП.
	4

	6
	3.2
	Дифференцируемые функции нескольких переменных:

Нахождение частных производных и частных дифференциалов 1 и 2 порядка. Градиент ФНП, его нахождение и применение. Геометрическая и экономическая интерпретация частных производных ФНП. Нахождение полного дифференциала ФНП. 

	4

	7
	3.3
	Классические методы оптимизации:
Нахождение экстремума функции двух переменных - необходимые и достаточные условия экстремума. Решение задач глобальной оптимизации. Примеры применения метода Лагранжа.
	4

	8
	4.1
	Интегральное исчисление функции одной  переменной:
Первообразная и неопределенный интеграл. Методы и приемы интегрирования – табличный, замена переменных, по частям. Интегрирование рациональных дробей. Применение формулы Ньютона – Лейбница для вычисления определенного интеграла. Замена переменной и формула интегрирования по частям в определенном интеграле. Применение интегрального исчисления для решения экономических задач. Несобственный интеграл. Сходимость несобственных интегралов.
	8

	9
	4.2
	Интегральное исчисление ФНП:
Понятие двойного интеграла и его геометрическая интерпретация. Свойства двойного интеграла. Сведение двойного интеграла к повторному. Понятие  тройного и n- кратного интегралов. 
	6

	10
	5.1
	Числовые ряды:
Основные понятия. Свойства числовых рядов. Положительные ряды. Признаки их сходимости- необходимый и достаточные: 2 признака сравнения, Даламбера, радикальный и интегральный признаки Коши. Знакочередующиеся ряды. Абсолютная и условная сходимости. Признаки сходимости знакочередующихся рядов: признак Лейбница и признак абсолютной сходимости.
	6

	11
	5.2
	Функциональные и степенные ряды:
 Область сходимости функционального ряда. Равномерная сходимость функционального ряда. Свойства равномерно сходящихся рядов. Степенной ряд в действительной области, его область сходимости. Нахождение радиуса и интервала сходимости.  
	6

	12
	6.1
	  Дифференциальные уравнения первого порядка:
Задачи, приводящие к дифференциальным уравнениям. Решение дифференциальных уравнений первого порядка, нахождение  его общего и частного решений. Решение уравнений с разделяющимися переменными, однородных уравнений, линейных дифференциальных уравнений первого порядка. Применение дифференциальных уравнений для решения задач экономической динамики.
	6

	13
	6.2
	Дифференциальные уравнения высших порядков: 
Решение дифференциальных уравнений, допускающих понижение порядка. Решение линейных однородных и неоднородных   уравнений второго порядка с постоянными коэффициентами.   Применение дифференциальных уравнений высших порядков для решения задач экономического анализа.
	6


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)

Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература
1. Архипов, Г.И. Лекции по математическому анализу: учебник для вузов / Г.И. Архипов,             В.А. Садовничий, В.Н. Чубариков. – 6-е изд. – М.: Дрофа, 2008.   
2. Боронина, Е.Б. Математический анализ [Эл. ресурс] : учеб. пособие / Боронина Е.Б. – Электрон. текстовые данные. – Саратов: Научная книга, 2012. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6298. 
3. Математический анализ: учеб. пособие / А.М. Кытманов и др. – М.: Юрайт, 2012.
Б. Дополнительная литература 

1. Баврин И.И. Высшая математика. - М.: Академия, 2002.
2. Баврин И.И. Математический анализ. - М.: Высшая школа, 2006.

3. Берман Г.Н.  Сборник задач по курсу математического анализа: учеб. пособие – СПб.: 
       Профессия, 2005.

4. Бутузов и др. Математический анализ в вопросах и задачах: Уч. пособие для вузов. – М.: Высшая школа, 1984.

5. Виленкин Н.Я., Куницына Е.С., Мордкович А.Г. Математический анализ. Дифференциальное  исчисление. - М.: Просвещение, 1979.

6. Виленкин И.Я., Куницына Е.С., Мордкович А.Г. Математический анализ. Интегральное 
7. исчисление. - М.: Просвещение, 1980.
8. Высшая математика / Под ред. Н.Ш. Кремера. – М.: Высшее образование, 2006.
9. Геворкян Э.А. Математика. Математический анализ [Электронный ресурс]: учебное пособие / Геворкян Э.А., Малахов А.Н. — Электрон. текстовые данные. — М.: Евразийский открытый институт, 2010. — 344 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/10715

10. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Г.Я.  Высшая математика в упражнениях и задачах. – М.: Высшая школа, 1999.

11. Ильин В.А., Поздняк Э.Г. Основы математического анализа. Ч. 1, 2. - М.: Наука, 1973.
12. Кудрявцев Л.Д. Курс математического анализа. В 3 т. – М.: Дрофа, 2006.

13. Левин М.Н., Рапопорт А.Н., Рапопорт Л.Д.  Сборник задач по математике для 

        экономистов. - Киров, 1998.
14. Линьков В.М. Высшая математика в примерах и задачах. Компьютерный практикум: учеб. пособие / В.М. Линьков, Н.Н. Яремко. – М.: ФиС, 2006. 

15. Лунгу К.Н. Сборник задач по высшей математике. - М.: Айрис – Пресс, 2006.
16. Матвеев Н.М. Сборник задач и упражнений по обыкновенным дифференциальным уравнениям. - СПб.: Лань, 2009. 
17. Рапопорт А.Н.  Пособие по высшей математике. - Киров, 2000.
18. Сборник задач по высшей математике для экономистов: учебное пособие / Под ред.                     В.И. Ермакова. - М.: ИНФРА-М, 2004.

19. Тер-Крикоров А.М. Курс математического анализа [Электронный ресурс]: учебное пособие для вузов / Тер-Крикоров А.М. — Электрон. текстовые данные. — М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012. — 670 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/6508

20. Шипачев В.С. Задачник по высшей математике. - М.: Высшая школа, 2004.

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Microsoft Windows, MS Office, MS Media Player.
Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
Система тестирования «АСТ».

11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, дидактический раздаточный материал, иллюстративный материал (схемы, рисунки, графики, трафареты, тригонометрический круг, анимации по теме «Преобразование графиков» и др.).
Глушкова А.И., Зеленина Н.А. Математический анализ [Электронный ресурс]: учебное пособие. – Киров: ВСЭИ, 2010.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические  занятия. 
Методы проведения практических занятий: решение задач, выполнение практических упражнений, анализ сюжетных задач, обоснование и трактовка полученных ответов в задачах,  анализ ошибок в упражнениях.
Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, промежуточное тестирование, аудиторные и домашние контрольные работы. 
Формы и содержание итогового контроля: экзамен в виде компьютерного теста по утвержденным в вузе правилам проведений и шкалам оценок. Допуск к экзамену проводится по основаниям: участие в практических занятиях и своевременно сданная и положительно оцененная контрольная работа (для заочной формы обучения).
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 

Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);

- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.

14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Булдакова, Н.В. Организация самостоятельной работы студентов ВСЭИ: Методические рекомендации. – Киров: ВСЭИ, 2013. – 16 с. 

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к экзамену
	№ п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1. 
	Понятие дифференциала. Геометрический и экономический смысл дифференциала. 
	ОПК-2

	2. 
	Применение дифференциала в приближённых вычислениях
	ОПК-2

	3. 
	Применение производной к исследованию на монотонность и экстремумы. Нахождение  наибольшего и наименьшего значений функций на отрезке. 
	ОПК-2

	4. 
	Понятие о выпуклости и вогнутости функции. Применение производной к исследованию на выпуклость, вогнутость, точки перегиба.
	ОПК-2

	5. 
	 Схема полного исследования функции с помощью производной и построение графика.
	ОПК-2

	6. 
	Первообразная функция и неопределенный интеграл.
	ОПК-3

	7. 
	Свойства неопределенного интеграла. Интегрирование элементарных функций.
	ОПК-3

	8. 
	Основные методы интегрирования (табличный, метод замены переменной, подведение под знак дифференциала, интегрирование 
по частям).
	ОПК-3

	9. 
	Интегрирование основных классов функций: простейших правильных и неправильных рациональных дробей, иррациональностей, тригонометрических функций.
	ОПК-3

	10. 
	Понятие определенного интеграла, его геометрический и экономический смысл.
	ОПК-3

	11. 
	Свойства определенного интеграла. Формула Ньютона – Лейбница для вычисления интегралов.
	ОПК-3

	12. 
	Замена переменной и формула интегрирования по частям в определенном интеграле.
	ОПК-3

	13. 
	Геометрические и экономические приложения определенного интеграла.
	ОПК-3

	14. 
	Функции многих переменных. Основные понятия.
	ОПК-3

	15. 
	Линии уровня функций двух переменных. Применение и примеры.
	ОПК-3

	16. 
	Предел и непрерывность функций нескольких переменных.
	ОПК-3

	17. 
	Частные производные высших порядков, их геометрический смысл.
	ОПК-3

	18. 
	Полный дифференциал функций нескольких переменных. 
	ОПК-3

	19. 
	Экстремум функции нескольких переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума. Экономические приложения
	ОПК-3

	20. 
	Условный экстремум. Функция Лагранжа. Задачи на условный экстремум в экономике.
	ОПК-3

	21. 
	Наибольше и наименьшее значение функций многих переменных.
	ОПК-3

	22. 
	Понятие о кратных интегралах и их применение.
	ОПК-3

	23. 
	Классические методы  оптимизации. 
	ОПК-3

	24. 
	Функции спроса и предложения. Функции полезности. Кривые безразличия.
	ОПК-2

	25. 
	Метод наименьших квадратов.
	ОПК-2

	26. 
	Дифференциальные уравнения, основные понятия. 
	ОПК-2


	27. 
	Дифференциальные уравнения первого порядка, их классификация и решение.
	ОПК-2

	28. 
	Задача Коши. Теорема о существовании и единственности решения.
	ОПК-2

	29. 
	Дифференциальные уравнения высших порядков, допускающие понижение порядка.
	ОПК-2

	30. 
	Линейные однородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	ОПК-2

	31. 
	Линейные неоднородные дифференциальные уравнения второго порядка с постоянными коэффициентами
	ОПК-2

	32. 
	Ряды, основные понятия.  Сходимость ряда. Необходимые признаки сходимости.
	ОПК-3

	33. 
	Достаточные признаки сходимости числовых положительных рядов: признак сравнения, признак Даламбера, интегральный и радикальный признаки Коши. 
	ОПК-3

	34. 
	Функциональные ряды. Область сходимости функционального ряда.  
	ОПК-3

	35. 
	Радиус, интервал, область сходимости степенного ряда.  
	ОПК-3

	36. 
	Применение степенных рядов (приближенные вычисления, интегралы).
	ОПК-3
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