ВОПРОСЫ  К  ЭКЗАМЕНУ  ПО  МАТЕМАТИЧЕСКОМУ  АНАЛИЗУ.
1 семестр 2022 г., группы АА-26,27, АВТ-218,219, АИ-22, АО-21,22, АТ-23,24.


1. Понятие окрестности. Предел функции в точке. Определение, графическая иллюстрация. Доказательство единственности предела.
2. Доказательство теоремы об ограниченности функции, имеющей конечный предел. Доказательство теоремы о сохранении знака функции, имеющей конечный предел.
3. Бесконечно малые функции, их свойства (доказательство теорем о сумме бесконечно малых и о произведении бесконечно малой на ограниченную). Следствия. Теорема о связи бесконечно малой и функции, имеющей предел (формулировка).
4. Бесконечно малые функции. Доказательство теоремы о связи бесконечно малой и функции, имеющей предел.
5. Доказательство арифметических свойств пределов функций.
6. Порядковые свойства пределов. Доказательство леммы «о двух милиционерах». Первый замечательный предел (доказательство). 
7. Предел сложной функции (доказать). Замена переменных в пределе. Односторонние пределы.
8. Бесконечно большие функции. Доказательство теоремы о связи бесконечно больших и бесконечно малых функций.
9. Предел функции на бесконечности. Предел последовательности. Второй замечательный предел. Теорема о пределе монотонной ограниченной функции. 
10. Непрерывность функции (три определения непрерывности). Свойства функций, непрерывных в точке (доказать). Классификация точек разрыва.
11. Сравнение функций. Эквивалентные функции. Функции одного порядка. Понятие "о-малой". Доказательство теоремы о равенстве функции сумме эквивалентной функции и бесконечно малой.
12. Сравнение функций. Основные определения. Доказательство теоремы о применении эквивалентных при вычислении пределов (случай суммы, произведения, частного).
13. Доказательство основных эквивалентностей. Свойства функций, непрерывных на отрезке – сформулировать и проиллюстрировать 4 теоремы.


14. Производная функции в точке. Доказательство теоремы о непрерывности функции, имеющей производную. Геометрический смысл.
15. Производная функции в точке. Доказательство правил дифференцирования (случай суммы, произведения, частного).
16. Производная сложной и обратной функции (доказательства). Производные параметрически и неявно заданных функций.
17. Вывод формул таблицы производных (1-8).
18. Вывод формул таблицы производных (9-14). Производная показательно-степенной функции. Логарифмическое дифференцирование.
19. Производные высших порядков. Дифференцируемость функции. Доказательство теоремы о дифференцируемости функции. Дифференциал.
20. Приближенное вычисление значений функции. Свойства дифференциала. Инвариантность формы дифференциала. Дифференциалы высших порядков.
21. Теорема Ферма и теорема Роля (доказательство). Геометрический смысл. Существенность условий теоремы Ролля.
22. Теорема Лагранжа и теорема Коши (доказательства).
23. Правило Лопиталя-Бернулли (доказательство). Примеры применения. Шкала скоростей роста функций.
24. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано (доказать). 
25. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа (доказать). 
26. Формулы Маклорена для основных элементарных функций (вывести для любых двух).
27. Монотонность, экстремумы. Необходимое и достаточные (1 и 2 с доказательствами) условия экстремума.
28. Исследование поведения функции. Доказательство теоремы о выпуклости, вогнутости графика функции. Асимптоты, вывод формул для нахождения наклонных асимптот.


29. Первообразная, неопределённый интеграл и его свойства (с доказательством). Доказательство инвариантности интеграла. Примеры применения.
30. Вывод формул таблицы интегралов.
31. Интегрирование по частям, циклическое интегрирование (на примере). 
32. Интегрирование квадратного трехчлена, замена переменной. Неберущиеся интегралы.
33. Разложение рациональной дроби на целую часть и сумму простейших дробей.
34. Интегрирование простейших дробей (доказательство для I-III, для IV – идея доказательства и применения).
35. Интегрирование тригонометрических функций. Универсальная тригонометрическая подстановка.
36. Интегрирование иррациональных функций. Интегрирование дифференциального бинома (вывод).
37. Понятие интегральной суммы и определённого интеграла. Геометрический (вывод) и механический смысл. Теорема существования определенного интеграла.
38. Свойства определённого интеграла (с доказательствами).
39. Интеграл с переменным верхним пределом. Теорема Барроу (доказать).
40. Формула Ньютона-Лейбница (вывод). Формулы интегрирования по частям и замены переменной для определённого интеграла.
41. Площадь криволинейной трапеции для функции, заданной явно, параметрически, в полярных координатах (вывод).
42. Объём тела с известной площадью поперечного сечения. Объем тела вращения для функции, заданной явно, параметрически.
43. Длина дуги кривой для функции, заданной явно (с выводом), параметрически, в полярных координатах. Дифференциал длины дуги.
44. Несобственный интеграл I рода: определение, свойства, геометрический смысл.
45. Несобственный интеграл II рода: определение, свойства. Геометрический смысл


46. 
Арифметическое пространство .  Определение функций нескольких переменных. Область определения функций нескольких переменных. Линии и поверхности уровня.
47. Предел функции двух переменных. Непрерывность функции двух переменных. Свойства функций, непрерывных в замкнутой ограниченной области.
48. Частные производные. Геометрический и физический смысл.
49. Дифференцируемость и  дифференциал функции нескольких переменных. Доказать необходимое и сформулировать достаточное условие дифференцируемости функции нескольких переменных.
50. Производные сложной функции нескольких переменных (доказать формулы). Дифференциал сложной функции. Инвариантность дифференциала.
51. Неявные функции и их дифференцирование (вывод формул). Примеры применения.
52. Геометрический смысл функции 2 переменных. Касательная плоскость и нормаль к поверхности (вывод формул).
53. Частные производные высших порядков. Дифференциалы высших порядков (вывод формул). Формула Тейлора для функций двух переменных.
54. Экстремумы функций двух переменных. Необходимое и достаточное условия существования экстремума. Наибольшее и наименьшее значение функции в замкнутой области.
55. Производная по направлению. Градиент. Примеры.
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