            Успешное освоение материала III семестра предполагает активное использование знаний , полученных на 1-ом курсе. Ниже , для самопроверки, 

представлены программы по математике , контрольные вопросы , рекомендуемая литература и варианты контрольных работ с ответами по темам I-ого и II-ого семестров. До начала изучения материала  III-его семестра рекомендуется повторить материал I-ого курса. Далее для III-его семестра приводится программа по математике , список вопросов к экзамену и рекомендуемая литература .
ПРОГРАММА ПО МАТЕМАТИКЕ

для студентов заочного отделения (1 курс, 1 семестр ) 

 ( с применением дистанционных технологий обучения )

А. Название разделов.

1. Элементы линейной алгебры, векторная алгебра и аналитическая геометрия.

2. Введение в математический анализ, теория пределов .

Б. Контролирующие мероприятия.

Контрольных работ (в дальнейшем - КР)  - 2.

Экзамен 




 - 1.


Введение.  Предмет математики и происхождение основных математических понятий. Роль математики в настоящее время, достижения отечественной математической школы.


Векторная алгебра.  Определители 2-го и 3-го порядка. Основные свойства (замена строк столбцами, перестановка строк, условие равенства нулю, разложение по элементам строк или столбцов). Индуктивное определение определителя любого порядка на основе  разложения по элементам ряда. Скалярные и векторные величины. Вектор как направлен-ный отрезок. Модуль вектора. Равенство векторов, понятие свободного вектора. Коллинеарные и компланарные векторы. Угол между векторами. Линейные операции над векторами и их свойства. Признак коллинеарности двух векторов. Проекция вектора на ось и ее свойства.  Базис на плоскости и в пространстве. Разложение вектора по базису, Координаты вектора. Прямоугольные координаты. Линейные  операции над векторами, заданными в координатной форме. Скалярное произведение векторов, его свойства, физический смысл. Скалярное произведение в координатной форме. Ориентированные тройки векторов. Векторное произведение векторов, его геометрический и физический смысл. Свойства. Векторное произведение в координатной форме. Смешанное произведение трех векторов, его свойства, геометрический смысл. Вычисление смешанного произведения векторов, заданных в координатной форме.


Аналитическая геометрия. Основная идея аналитической геометрии. Метод координат. Геометрический смысл уравнения  F(x,y)=0 на плоскости. Различные способы задания прямой на плоскости и виды уравнений. Исследование общего уравнения прямой. Условия параллельности и перпендикулярности прямых. Кривые второго порядка (окружность, эллипс, гипербола, парабола). Полярные координаты. Геометрический смысл уравнения F(x,y,z)=0. Плоскость. Уравнение плоскости по точке и нормали. Общее уравнение плоскости. Исследование общего уравнения. Условия параллельности и перпендикулярности плоскостей. Задание линии в пространстве пересечением двух поверхностей. Прямая в пространстве как линия пересечения двух плоскостей. Векторное уравнение прямой по точке и направляющему вектору. Параметрические и канонические уравнения прямой. Взаимное расположение прямых к пространстве. Взаимное расположение прямой и плоскости.


Линейная алгебра.  n –мерные векторы, линейные операции над ними. Линейная комбинация. Линейная зависимость и линейная независимость векторов в Rn  (подробный разбор линейной зависимости в  R2  и   R3 ) . Понятие линейного пространства и базиса в  Rn . Примеры. Линейные операторы и матрицы. Виды матриц  (нулевая и единичная). Сложение, умножение на число, произведение (суперпозиция) линейных операторов и соответствующих матриц. Обратный оператор и обратная матрица. Матричная запись системы линейных уравнений.  Решение систем  линейных уравнений по правилу Крамера и с помощью обратной матрицы. Ранг матрицы. Преобразования, не изменяющие ранга. Теорема о ранге. Следствия. Теорема Кронекера-Капелли. Однородные системы. Решение систем линейных уравнений методом Гаусса.


Введение в математический анализ.  Понятие функции одной переменной. Область определения, область значений.  Способы задания функций. График функции. Функции, ограниченные  в интервале. Сложные функции. Простейшие элементы поведения функций:  нули функции, четность и нечетность, возрастание и убывание, периодичность. Основные элементарные функции, их свойства, графики. Определение предела функции при х
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. Предел последовательности. Бесконечно малые функции и их свойства. Бесконечно большие функции и их связь с бесконечно малыми. Теорема о разности между функцией и ее пределом. Теоремы о пределах. Признаки существования пределов  (без доказательства). Первый и второй замечательные пределы. Натуральные логарифмы. Сравнение бесконечно малых функций. Эквивалентные бесконечно малые, их свойства. Таблица основных эквивалентных бесконечно малых. Использование эквивалентных бесконечно малых при вычислении пределов. односторонние пределы. Различные определения непрерывности функции в точке, их равносильность. Точки разрыва функции и их классификация. Действия над непрерывными функциями. Непрерывность основных элементарных функций. Непрерывность сложной функции. Непрерывность функции на интервале. Свойства функций, непрерывных на замкнутом интервале.
                          К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е   В О П Р О С Ы

          ВЕКТОРНАЯ АЛГЕБРА, АНАЛИТИЧЕСКАЯ ГЕОМЕТРИЯ, 

                                           ЛИНЕЙНАЯ АЛГЕБРА                  
1. Определители 2-го и 3-го порядка. Основные свойства: замена строк столбцами, перестановка строк, условие равенства нулю, разложение по элементам строк или столбцов. Индуктивное определение определителя любого порядка на основе разложения по элементам ряда.

2. Скалярные величины . Векторные величины ( вектор  ). Модуль вектора. Нулевой вектор. Равенство векторов, понятие свободного вектора. Линейные операции над векторами, свойства. Угол между векторами. Коллинеарные и компланарные векторы. Признак коллинеарности двух векторов.
3. Орт вектора . Проекция вектора на ось и ее свойства.   
4. Прямоугольная система координат. Радиус – вектор и координаты точки.  Координаты вектора. Линейные операции над векторами, заданными в координатной форме. Вычисление модуля и орта вектора в прямоугольной системе координат. Направляющие косинусы вектора.
5. Разложение вектора на плоскости по двум неколлинеарным векторам и в пространстве по трем некомпланарным векторам. Достаточные условия единственности такого разложения. Базис на плоскости и в пространстве.
6. Скалярное произведение векторов, его свойства, физический смысл. Скалярный квадрат. Скалярное       произведение в координатной форме. Ортогональные векторы и признак ортогональности двух векторов. 
7. Ориентированные тройки векторов. Векторное произведение векторов, его геометрический и физический смысл. Свойства. Векторное произведение в координатной форме. Коллинеарные векторы и векторное произведение.
8. Смешанное   произведение   трех   векторов,   его   свойства,   геометрический   смысл.   Вычисление смешанного произведения векторов, заданных в координатной форме. Смешанное произведение и ориентированные тройки векторов: правая и левая ориентация, компланарные векторы.
9. Уравнение прямой на плоскости по заданной точке и угловому коэффициенту, по двум точкам, общее   уравнение.   Исследование   общего уравнения   прямой.   Угол   между   прямыми.   Взаимное расположение прямых на плоскости. Условия параллельности и перпендикулярности прямых.
10. Плоскость. Уравнение плоскости по точке и нормальному вектору. Общее уравнение плоскости. Исследование общего   уравнения плоскости.   Угол   между   плоскостями.   Взаимное   расположение   плоскостей.   Условия параллельности и перпендикулярности плоскостей.
11. Уравнение прямой в  пространстве. Векторное уравнение прямой по заданной точке и направляющему вектору. Параметрические и канонические уравнения прямой. Прямая как линия пересечения двух плоскостей. Взаимное расположение прямых в пространстве. Взаимное расположение прямой и плоскости. Угол между прямой и плоскостью.
12. Кривые второго порядка: окружность, эллипс, гипербола, парабола. Полярные координаты.
13. Матрицы. Виды матриц: прямоугольная, квадратная, нулевая и единичная. Сложение, умножение на число и произведение соответствующих матриц. Обратная матрица, вычисление обратной матрицы. Матричная   запись   системы   линейных   уравнений.   Решение   и  исследование   систем  линейных уравнений по правилу Крамера и с помощью обратной матрицы.
     14. Решение системы линейных уравнений методом Гаусса. Равносильные   

           преобразования. Приведение расширенной матрицы системы к  

          ступенчатому виду. Ранг матрицы. Теорема о ранге. Следствия. 
          Теорема Кронекера - Капелли. Однородные системы линейных  

           уравнений.
                                              Литература.
1. Каган М.Л., Самохин М.В. Алгебра и геометрия в инженерном вузе. М., Изд-во Ассоциация строительных вузов. 2008

2. Дмитрий Письменный. Конспект лекций по высшей математике. ч. I, М. Айрис Пресс 2007

3. Привалов И.И. Аналитическая геометрия. М. Наука, 1966 (и последующие издания).

4. Ефимов Н.В. Краткий курс аналитической геометрии. М. Наука, 1975 (и последующие издания).

5. Бугров Я.С., Никольский С.М. Элементы линейной алгебры и аналитической геометрии. М. Наука 1988 (и последующие издания).

6. Ильин В.А., Позняк Э.Г. Аналитическая геометрия. М. Наука 1999

7. Клетеник Д.В. Сборник Задач по аналитической геометрии М., Наука – физмат. 1998 (и последующие издания).

8. Лунгу К.Н., Письменный Д.Т., Федин С.Н, Шевченко Ю.А. Сборник Задач по высшей математике М., Айрис Пресс 2003

9. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Т.Я. Высшая математика в упражнениях и задачах. М., Высшая школа, 1980 (и последующие издания).

                    ВВЕДЕНИЕ В МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ, 

                                     ТЕОРИЯ ПРЕДЕЛОВ.

1.  Понятие функции одной переменной. Область определения, область   

    значений. Способы задания функций. Сложные функции. Функции, 
    ограниченные в точке и на интервале. Простейшие элементы поведения  

    функций: нули функции, четность и нечетность, возрастание и 
    убывание,  периодичность.
2.   Основные  элементарные  функции,   их  свойства,   графики:   
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3.  Определение предела функции в точке х0, при  
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. 
    Графическая иллюстрация понятия предела. Односторонние пределы. 
    Предел последовательности.
4. Связь существования предела функции в точке с ограниченностью 
    функции. Предел константы. Единственность предела.
5.  Бесконечно малые функции, бесконечно большие функции, связь 
    между ними. Теоремы о пределе суммы бесконечно малых функций, 
    произведения бесконечно малой на ограниченную. Теорема о 
    разности  между функцией и ее пределом.
6. Теоремы о пределах: предел суммы, произведения и частного двух 
   функций.  Признаки существования пределов (без доказательства).   

   Первый и второй  замечательные пределы. Натуральные логарифмы.
7.  Сравнение бесконечно малых функций. Эквивалентные бесконечно
    малые, их свойства. Таблица основных эквивалентных бесконечно
    малых.Использование эквивалентных бесконечно малых при 
    вычислении  пределов.
8.  Различные определения непрерывности функции в точке и их 
    равносильность. Арифметические действия   над   непрерывными   
    функциями. Непрерывность   основных   элементарных   функций. 
    Непрерывность сложной функции.
9. Непрерывность функции на интервале и на замкнутом интервале. 
   Свойства функций непрерывных на замкнутом интервале. Точки 
   разрыва функции, их классификация.
                                                   Литература.
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6. Данко П.Е., Попов А.Г., Кожевникова Т.Я. Высшая математика в 

    упражнениях и задачах. М., Высшая школа, 1980 (и последующие 

     издания).

7. А.Д. Мышкис «Лекции по высшей математике». М. Наука 1967 (и 

    последующие издания).

8. В.Е. Шнейдер, А.И. Слуцкий, А.С. Шумов.  Краткий курс высшей 
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9. Я. Б. Зельдович. Высшая математика  для начинающих и ее приложения 

    к физике. М. Наука 1965

ПРОГРАММА ПО МАТЕМАТИКЕ

для студентов заочного отделения (1 курс, 2 семестр ) 

( с применением дистанционных технологий обучения )

А. Название разделов.

  1.   Дифференциальное исчисление функций одной переменной.

       2.  Исследование функций и построение графиков функций с помощью 
            производных.

       3.  Интегральное исчисление.

Б. Контролирующие мероприятия.

Контрольных работ (в дальнейшем - КР)  - 2.
Экзамен 




 - 1.


Дифференциальное исчисление функций одной переменной. Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной , ее геометрический  и физический смысл. Уравнения касательной и нормали к кривой. Теоремы о производных суммы, произведения и частного двух функций. Таблица производных основных элементарных функций. Производная сложной функции. Обратная функция и ее производная. Параметрическое задание функции. Производная функции, заданной параметрически. Неявная функция. Производная неявной функции. Производные высших порядков. Механический смысл второй производной. Дифференциал функции и его геометрический смысл. Инвариантность формы дифференциала. Дифференциал длины дуги плоской кривой. Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, их геометрический смысл. Теорема Коши. Правило Лопиталя. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. Примеры представления некоторых элементарных функций с помощью формулы Тейлора.


Исследование функций и построение графиков с помощью производных. Возрастание и убывание функции на интервале, достаточный признак. Точки экстремума. Необходимый признак. Первый и второй достаточные признаки экстремума. Отыскание наименьшего и наибольшего значений непрерывной на отрезке функции . Выпуклость графика функции вверх и вниз, достаточный признак. Точки перегиба кривой. Необходимый и достаточный признаки. Асимптоты графика функции. Общая схема исследования функции.


Неопределенный интеграл. Первообразная функция. Теорема о разности первообразных. Неопределенный интеграл. Таблица основных интегралов. Простейшие свойства неопределенных интегралов  (линейность, инвариантность формул интегрирования). Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, замена переменной  (включая тригонометрические подстановки), интегрирование по частям. Интегрирование рациональных дробей. Рационализация. 

Определенный интеграл и его применение.  Задачи, приводящие к понятию определенного интеграла. Определенный интеграл как предел интегральных сумм. Теорема существования определенного интеграла. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле. Теорема об оценке определенного интеграла, геометрический смысл. Среднее значение функции на отрезке. Теорема о среднем значении, геометрический смысл. Теорема Барроу. Применение определенного интеграла к вычислению площадей плоских фигур (в декартовых, полярных координатах и при параметрическом задании ). Применение определенного интеграла при вычислении объемов тел с известными площадями поперечных сечений , объемов тел вращения, длин дуг плоских кривых и площадей поверхностей вращения. Несобственные интегралы. Признаки сходимости.

                          К О Н Т Р О Л Ь Н Ы Е   В О П Р О С Ы

                              МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ.
  Дифференциальное исчисление функций одной переменной.

1.
Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной, 
     ее  геометрический и физический смысл. Односторонние и бесконечные 
     производные
2. Уравнения касательной и нормали к кривой.

3.  Теоремы о производных суммы, произведения, частного (частично с
     доказательством).

     4. Таблица производных основных элементарных функций. Вывод 
         табличных   производных.

     5. Обратная функция и ее производная. Производные обратных
         тригонометрических функций (частично с выводом).

6. Производная сложной функции.

7. Параметрическое    задание    функции.    Производная    параметрически
    заданной функции.
8.  Неявная функция. Производная неявной функции. Логарифмическая 

    производная

9. Теорема о связи между существованием производной функции в точке и

     непрерывностью функции в точке.

10.Производные высших порядков. Механический смысл второй  

     производной.

10.
Дифференциал функции и его геометрический смысл. Свойства
      дифференциала.
11.
Инвариантность формы дифференциала. Дифференциал длины дуги
     плоской кривой.
       Исследование функций и построение графиков функций с 
                           помощью производных.
12.  Теоремы Ферма, Ролля, Лагранжа, их геометрический смысл.

13.  Правило Лопиталя, примеры.

14.  Возрастание и убывание функции на интервале, достаточный признак.  
      Интервалы монотонности функции, геометрическая иллюстрация.

15. Точки экстремума.  Необходимый признак.  Критические и стационарные 

       точки .    Первый и второй достаточные признаки экстремума. 

16.
Отыскание наибольшего и наименьшего значений непрерывной на   

      отрезке  функции.
17.
Выпуклость графика функции вверх и вниз, достаточный признак 

      выпуклости графика функции. Точки   перегиба кривой, геометрическая 

      иллюстрация , необходимый и достаточный признаки существования 
      точек  перегиба..

18.  Асимптоты   графика   функции: определение, геометрическая         

      иллюстрация.   Вертикальные асимптоты и наклонные асимптоты 

      графика функции. Нахождение асимптот. Общая   схема   исследования   
      и построения графика функции.

                           Интегральное исчисление.
19. Первообразная функция. Теорема о разности первообразных. 

      Неопределенный интеграл. Таблица основных интегралов .Простейшие 
      свойства неопределенного   интеграла. 
20. Методы интегрирования: непосредственное интегрирование, замена 
      переменной  (включая тригонометрические подстановки), 
      интегрирование по частям. Интегрирование рациональных дробей. 
      Рационализация.
20. Задача о площади криволинейной трапеции, приводящая к понятию 

       определенного интеграла. Определенный интеграл как предел 
       интегральных сумм. Теорема существования определенного интеграла.
21. Вычисление определенного интеграла по отрезку, формула Ньютона-

      Лейбница. ( с выводом)

22. Основные свойства определенного интеграла по отрезку. Замена    

      переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.
23. Теорема об оценке определенного интеграла по отрезку, геометрический 

       смысл.

24. Теорема о среднем значении функции на отрезке, геометрический смысл.

25. Теорема о производной интеграла с переменным верхним пределом.
26. Применение определенного интеграла к вычислению площадей плоских 
      фигур (в декартовых, полярных координатах и при параметрическом 
       задании ). 
27. Применение определенного интеграла при вычислении объемов тел с  

      известными площадями поперечных сечений , объемов тел вращения.

28. Применение определенного интеграла при вычислении длин дуг плоских 
      кривых и площадей поверхностей вращения. 
29. Несобственные интегралы. Признаки сходимости.
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МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТРОИТЕЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

Кафедра высшей математики

ПРОГРАММА ПО МАТЕМАТИКЕ

для студентов заочного отделения ( 2 курс, 3 семестр ) 
( с применением дистанционных технологий обучения )

А. Название разделов.

1.   Комплексные числа.

2.  Дифференциальное исчисление функций двух и нескольких переменных.

3.  Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы и их применение.

     4.  Дифференциальные уравнения 
Б. Контролирующие мероприятия.

Контрольных работ (в дальнейшем - КР)  - 2.
Экзамен 




 - 1.

Комплексные числа. Алгебраическая форма комплексного числа, изображение на плоскости. Действия с комплексными числами в алгебраической форме. Тригонометрическая и показательная формы комплексных чисел. Модуль и аргумент.Умножение, деление, возведение в степень, извлечение корня для комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме. Формула Эйлера. Корни алгебраического уравнения с действительными коэффициентами.


Дифференциальное исчисление функций двух и нескольких переменных. Функции двух и нескольких переменных как функции точки. Область определения. Геометрическое изображение функции двух переменных. Линии и поверхности уровня. Поверхности второго порядка, их классификация  (цилиндрические поверхности, сфера, конусы, эллипсоид, гиперболоиды, параболоиды). Предел. Непрерывность. Основные свойства функций, непрерывной в ограниченной замкнутой области. Точки и линии разрыва. Частные производные  ( определение и геометрический смысл). Дифференцируемость функции двух переменных. Свойства дифференцируе-мой функции  (непрерывность функции и существование частных производных). Достаточное условие дифференцируемости. Полный диффе-ренциал, геометрический смысл. Сложные и неявные функции нескольких переменных, их  дифференцирование. Уравнения касательной плоскости и нормали к поверхности. Частные производные высших порядков. Экстремум функции двух переменных. Необходимые условия экстремума. Достаточные условия экстремума. Производная по направлению ( определение, вывод формулы). Градиент функции и его свойства.


Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы и их применение.  Криволинейный интеграл по длине дуги: определение (как предел интегральных сумм), геометрический смысл. Основные свойства криволинейных интегралов (линейность, аддитивность, интеграл от функции, тождественно равной единице). Вычисление в декартовых и полярных координатах и  при параметрическом задании кривой. Двойной интеграл: определение (как предел интегральных сумм), геометрический смысл. Основные свойства двойных интегралов (линейность, аддитивность, интеграл от функции, тождественно равной единице). Вычисление в декартовых и полярных координатах. Понятие фигуры, меры, диаметра фигуры. Определенный интеграл по фигуре как предел интегральных сумм. Основные виды интегралов (интеграл по отрезку, криволинейный, двойной, поверхностный, тройной). Задача о массе фигуры, приводящая к понятию определенного интеграла по фигуре. Теорема об оценке интеграла по фигуре  (для различных типов фигур), геометрический смысл. Среднее значение функции на фигуре. Теорема о среднем значении (для различных типов фигур), геометрический смысл. Применение определенных интегралов в механике (статические моменты, центры тяжести, моменты инерции материальных фигур). Применение определенных интегралов при вычислении работы газа при расширении, давлении жидкости на плоскую стенку, работы при выкачивании жидкости из сосуда.

Дифференциальные уравнения. Задачи геометрического и физического характера, приводящие к обыкновенным дифференциальным уравнениям. Определение дифференциального уравнения, его порядка, решения. Задача Коши для дифференциального уравнения 1-го порядка. Формулировка теоремы о существовании и единственности решения задачи Коши. Частное и общее решение. Дифференциальные уравнения высших порядков, постановка задачи Коши. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков (однородные и неоднородные). Формулировка теоремы о существовании и единственности решения задачи Коши. Свойства решений линейных однородных дифференциальных уравнений. Линейно-зависимые и линейно-независимые системы функций. Определитель Вронского и его свойства. Фундаментальная система решений. Теорема о структуре общего решения линейного однородного дифференциального уравнения. Линейные однородные уравнения с постоянными коэффициентами. Характеристичес-кое уравнение. Общее решение для различных случаев корней характерис-тического уравнения  (на примере уравнений второго порядка). Линейные неоднородные дифференциальные уравнения, их свойства. Теорема о структуре общего решения линейного неоднородного уравнения. Метод вариации произвольных постоянных. Метод неопределенных коэффициентов для линейных неоднородных уравнений с постоянными коэффициентами и специальной правой частью.

                   С П И С О К     В О П Р О С О В    К   Э К З А М Е Н У .
                             Комплексные числа. 
1. Полярная система координат

2. Комплексные числа. Алгебраическая форма комплексных чисел, действия 
    с комплексными числами в алгебраической форме. Геометрическая 
    интерпретация.
3. Тригонометрическая и показательная формы комплексных чисел. Модуль 
    и аргумент комплексных чисел.
 4. Умножение , деление, возведение в степень, извлечение корня для 
     комплексных чисел, заданных в тригонометрической форме. Формула  

     Эйлера.  
5. Корни алгебраического уравнения с действительными коэффициентами.
                 Дифференциальное исчисление функций двух и 
                             нескольких переменных. 
6.  Функции двух и нескольких переменных как функции точки. Область 
     определения. Геометрическое изображение функции двух переменных. 
     Линии и поверхности уровня.
7. Поверхности второго порядка, их классификация  (цилиндрические 
    поверхности, сфера, конусы, эллипсоид, гиперболоиды, параболоиды). 
8. Предел. Непрерывность. Основные свойства функций, непрерывной в 
    ограниченной замкнутой области. Точки и линии разрыва.
9.Частные приращения функции Z = f ( x , у) , частные производные 
     (определение, геометрический смысл). Полное приращение функции 
    Z = f ( x , у) .
10. Понятие сложной функции нескольких независимых переменных. 
      Дифференцирование сложной функции .

11. Определение дифференцируемой функции    Z = f ( x , у) в точке. 
      Определение частных  дифференциалов и полного дифференциала dz . 
      Геометрический смысл полного дифференциала. 

12. Связь между дифференцируемостью функции Z = f (x , у) и непрерыв-

      ностью функции Z = f ( x , у)  в точке. 

13. Связь между дифференцируемостью функции   Z = f ( x , у) и 
      существованием частных производных .

14. Достаточное условие дифференцируемости функции  Z = f ( x , у) .
15. Касательная плоскость и нормаль к поверхности. Теорема о
      существовании касательной плоскости. Уравнение касательной плоскости 
      и нормали к поверхности.

16. Частные производные высших порядков. 
17. Экстремум функции двух переменных. Определение точки максимума и 
      точки минимума функции Z = f ( x , у) . Необходимый признак 
      существования экстремума функции Z = f ( x , у) .

18. Достаточный признак существования экстремума функции Z= f ( x ,y).
19. Производная функции U = U(x , y , z ) по направлению.
20. Градиент функции U = U(x,y,z) в точке. Связь между производной по 
      направлению и градиентом функции  .


Кратные, криволинейные и поверхностные интегралы 
                                   и их применение. 
21. Понятие фигуры, меры, диаметра фигуры. Задача о массе фигуры, 
      приводящая к понятию определенного интеграла по фигуре. 
      Определенный интеграл по фигуре как предел интегральных сумм. 
      Основные виды интегралов  (интеграл по отрезку, криволинейный, 
      двойной, поверхностный, тройной).
22. Криволинейный интеграл по длине дуги: определение (как предел
       интегральных сумм), геометрический смысл. Основные свойства 
       криволинейных интегралов (линейность, аддитивность, интеграл от 
       функции, тождественно равной единице). Вычисление в декартовых и 
      полярных координатах и  при параметрическом задании кривой. 
      Площадь поверхности   вращения.
23. Двойной интеграл: определение (как предел интегральных сумм), 
      геометрический смысл. Основные свойства двойных интегралов 
      (линейность, аддитивность, интеграл от функции, тождественно равной 
       единице). Вычисление в декартовых и полярных координатах. 
24.  Поверхностный интеграл 1-го рода. Определение и правило вычисления 

25. Тройной интеграл. Определение и правило вычисления в декартовых 
      координатах (с обоснованием).
26. Теорема об оценке интеграла по фигуре  (для различных типов фигур), 
      геометрический смысл.
27. Среднее значение функции на фигуре. Теорема о среднем значении (для 
      различных типов фигур), геометрический смысл. 
28. Применение определенных интегралов в механике (статические моменты, 
      центры тяжести, моменты инерции материальных фигур). Применение 
      определенных интегралов при вычислении работы газа при расширении, 
      давлении жидкости на плоскую стенку, работы при выкачивании 
      жидкости из сосуда.
            Дифференциальные уравнения. 
29. Задачи геометрического и физического характера, приводящие к 
      обыкновенным дифференциальным уравнениям. Определение 
      дифференциального уравнения, его порядка, решения. 
30. Задача Коши для уравнения   у' = f ( x , у)  и  ее геометрическая 
      интерпретация. Общее и частное решение уравнения 1-го порядка.
31. Теорема о существовании и единственности решения задачи Коши для 
      уравнения у' = f ( x , у)      (формулировка). Геометрическая 
      интерпретация теоремы Коши.
32. Методы интегрирования дифференциальных уравнений 1-го порядка: 
      а) с разделяющимися переменными; б) однородные уравнения 1-го 
      порядка; в) линейного дифференциального уравнения первого порядка; 
      г) уравнения Бернулли.

33. Поле направлений, определяемое уравнением у' = f ( x , у) . Изоклины. 
      Метод Эйлера приближенного решения задачи Коши для уравнения 
      у' = f ( x , у).

34. Уравнения высших порядков. Задача Коши для уравнения у''=  f (x , у , у') 
       и ее геометрическая интерпретация. Общее и частное решение 
      дифференциального уравнения второго порядка.

35. Метод понижения порядка для решения уравнений вида F( x , у', у'' )= 0 ,  
      F( y , y' , y" )=0 ,     F (y' , y'' )=0.
36. Линейные дифференциальные уравнения высших порядков (однородные 
      и неоднородные).
37. Линейный дифференциальный оператор и его свойства.

38. Линейная зависимость и независимость системы функций. 
      Фундаментальная система решений линейного однородного дифферен-

       циального уравнения n-го порядка. Определитель Вронского и его связь 
       с линейной независимостью системы решений линейного однородного 
       дифференциального уравнения.

39. Свойства решений линейного однородного дифференциального 
      уравнения. 

40. Теорема о структуре общего решения линейного однородного 
      дифференциального уравнения n-го порядка.

41. Теорема о структуре общего решения линейного неоднородного 
       дифференциального уравнения n-го порядка.

42. Линейное однородное дифференциальное уравнение 2-го порядка с 
      постоянными коэффициентами. Характеристическое уравнение.  

      Фундаментальная система решений и общее решение в случае:   

                                                 а) различных действительных корней 
                                                       характеристического уравнения;

                                              б) кратных действительных корней   

                                                   характеристического уравнения;'

                                              в) комплексных корней характеристического 
                                                  уравнения;

43. Линейное неоднородное дифференциальное уравнение 2-го порядка . 
      Метод вариации произвольных постоянных.

44. Линейное неоднородное дифференциальное уравнение 2-го порядка с 
      постоянными коэффициентами. Метод  неопределенных  коэффициентов 
      в случае специального вида правой части.
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