Теоретические вопросы к экзамену по математическому анализу

(2-ой семестр)

1) Определение первообразной. Теорема о множестве всех первообразных.

2) Неопределенный интеграл, его свойства. Таблица интегралов основных элементарных функций. 

3) Методы интегрирования функций: метод подведения под знак дифференциала, метод подстановки, метод интегрирования по частям.

4) Интегрирование рациональных дробей: интегрирование простейших рациональных дробей; разложение правильной рациональной дроби на простейшие дроби; интегрирование неправильных рациональных дробей.

5) Интегрирование некоторых классов тригонометрических функций. Интегралы вида:
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6) Интегралы вида 
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7) Интегрирование квадратичных иррациональностей с помощью тригонометрических подстановок.

8) Интегралы вида 
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9) Определенный интеграл как предел интегральных сумм Геометрический смысл определенного интеграла. Теорема существования.

10) Свойства определенного интеграла: линейность, аддитивность, интегрирование неравенств, теорема об оценке определенного интеграла, теорема о среднем.

11) Интеграл с переменным верхним пределом. Непрерывность интеграла по верхнему пределу.

12) Теорема о производной интеграла от непрерывной функции по верхнему пределу.

13) Формула Ньютона-Лейбница (основная теорема интегрального исчисления).

14) Замена переменной и интегрирование по частям в определенном интеграле.

15) Геометрические приложения определенного интеграла: вычисление площадей плоских фигур, вычисление площади криволинейного сектора в полярных координатах.

16) Геометрические приложения определенного интеграла: вычисление объема тела по площадям его плоских сечений; вычисление объема тела вращения и площади поверхности вращения.

17) Определение длины дуги кривой. Вычисление длины дуги гладкой кривой. Дифференциал длины дуги.

18) Несобственные интегралы с бесконечными пределами и от неограниченных функций. Аналог формулы Ньютона-Лейбница.

19) Признак сравнения сходимости несобственных интегралов. Его предельная форма.

20) Исследование сходимости интегралов: 
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21) Двойной интеграл, его геометрический смысл. Теорема существования. Приложения двойных интегралов.

22) Свойства двойного интеграла: линейность, аддитивность, интегрирование неравенств, теорема об оценке интеграла, теорема о среднем.

23) Сведение двойного интеграла к повторному в декартовых координатах.

24) Понятие о криволинейных координатах на плоскости. Элемент площади в криволинейных координатах. Якобиан преобразования плоскости и его геометрический смысл.

25) Замена переменных в двойном интеграле. Двойной интеграл в полярных координатах.

26) Тройной интеграл, его геометрический смысл. Теорема существования. Приложения тройных интегралов.

27) Вычисление тройного интеграла в декартовых координатах повторным интегрированием.

28) Формула замены переменных в тройном интеграле. Цилиндрические и сферические координаты, переход в тройном интеграле к этим координатам.

29) Криволинейный интеграл 1-го рода (по длине дуги), его геометрический и механический смысл.

30) Вычисление криволинейных интегралов 1-го рода. Свойства криволинейных интегралов 1-го рода.

31) Криволинейный интеграл 2-го рода (линейный интеграл), его физический смысл. Зависимость криволинейного интеграла 2-го рода от направления пути интегрирования. Вычисление линейного интеграла.

32) Формула Грина. Условия независимости криволинейного интеграла 2-го рода от выбора пути интегрирования на плоскости.

33) Касательная плоскость и нормаль к поверхности.

34) Вычисление площади гладкой поверхности. Дифференциал площади поверхности.

35) Поверхностный интеграл 1-го рода, его геометрический и механический смысл. Вычисление поверхностного интеграла 1-го рода сведением к двойному интегралу.

36) Поток векторного поля, его физический смысл. Вычисление потока векторного поля методом проектирования на одну из координатных плоскостей.

37) Скалярное поле, его производная по направлению. Градиент скалярного поля, его свойства.

38) Дивергенция и ротор векторного поля, их свойства.

39) Теорема Гаусса-Остроградского. Физический смысл дивергенции.

40) Теорема Стокса. Условия независимости криволинейного интеграла 2-го рода от выбора пути интегрирования в пространстве. Физический смысл ротора.

ЗАДАЧИ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К ЭКЗАМЕНУ ПО МАТЕМАТИЧЕСКОМУ АНАЛИЗУ
2-ОЙ СЕМЕСТР 
ЗАДАЧА №1а
Найти неопределенный интеграл:
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ЗАДАЧА №1б
Найти неопределенный интеграл:
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ЗАДАЧА №1в
Найти неопределенный интеграл:
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ЗАДАЧА №1г
Найти неопределенный интеграл:
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ЗАДАЧА №2
Вычислить определенный интеграл:
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ЗАДАЧА №3
Исследовать на сходимость несобственный интеграл и вычислить его, если он сходится:
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ЗАДАЧА №4
Изменить в двойном интеграле 
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 порядок интегрирования:
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В двойном интеграле 
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ЗАДАЧА №5
Вычислить криволинейный интеграл первого рода:
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7) Найти массу, распределенную с плотностью 
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8) Найти массу, распределенную с плотностью 
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9) Найти массу, распределенную с плотностью 
[image: image141.wmf](
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10) Найти работу поля 
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11) Найти работу поля 
[image: image148.wmf](
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Вычислить криволинейный интеграл 2-го рода по замкнутому контуру двумя способами: непосредственно и по формуле Грина (направление обхода считать положительным):

12) 
[image: image152.wmf](

)

25

:

,

2

2

3

2

2

=

+

+

+

ò

y

x

L

dy

x

dx

y

x

L

;
13) 
[image: image153.wmf]4

:

,

2

2

2

2

=

+

+

-

ò

y

x

L

dy

xy

ydx

x

L

;
14) 
[image: image154.wmf](

)

,

2

ò

+

+

L

dy

y

x

ydx

x

если контур 
[image: image155.wmf]L

 образован кривыми 
[image: image156.wmf]1

,

2

=

=

y

x

y

;

15) 
[image: image157.wmf](

)

1

1

:

,

2

2

2

=

+

-

+

-

ò

y

x

L

xdy

dx

y

L

;

16) 
[image: image158.wmf](
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 - контур треугольника с вершинами 
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ЗАДАЧА №6
1) Вычислить массу тела с плотностью 
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2) Вычислить массу тела с плотностью 
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3) Вычислить массу тела с плотностью 
[image: image171.wmf]z

=

m

, ограниченного поверхностями 
[image: image172.wmf]2

2

y

x

z

+

=

 и 
[image: image173.wmf]2

2

4

y

x

z

-

-

=

.

4) Вычислить массу тела с плотностью 
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5) Вычислить массу тела с плотностью 
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6) Вычислить массу тела с плотностью 
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7) Вычислить массу тела с плотностью 
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2

y

x

+

=

m

, ограниченного поверхностями 
[image: image184.wmf]2

2

y

x

z

+

=

 и 
[image: image185.wmf]2

2

3

2

y

x

z

-

-

=

.

8) Вычислить массу тела с плотностью 
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9) Вычислить массу тела 
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10) Вычислить массу тела 
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11) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 
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 через всю поверхность тела 
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12) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 

[image: image195.wmf]k
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13) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 

[image: image197.wmf]k
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14) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 
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 через всю поверхность тела 
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15) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 
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16) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 

[image: image203.wmf]k
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 через всю поверхность тела 
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 в направлении внешней нормали.

17) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 

[image: image205.wmf]k
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18) С помощью теоремы Гаусса-Остроградского найти поток векторного поля 
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ЗАДАЧА №7
1) Вычислить поверхностный интеграл 
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2) Вычислить поверхностный интеграл 
[image: image211.wmf]òò

S

zd

s

, где 
[image: image212.wmf]0

,

1

:

2

2

2

³

=

+

+

z

z

y

x

S

.

3) Вычислить поверхностный интеграл 
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4) Вычислить поверхностный интеграл 
[image: image215.wmf](
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5) Вычислить поверхностный интеграл 
[image: image217.wmf](
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6) Вычислить поверхностный интеграл 
[image: image219.wmf](
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7) Найти массу, распределенную по части эллиптического параболоида 
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8) Найти массу, распределенную по части эллиптического параболоида 
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9) Найти массу, распределенную по части конуса 
[image: image226.wmf]1

,

2

2

£

=

+

z

z

y

x

 с плотностью 
[image: image227.wmf]2

0

z

r

r

=

.

10) Вычислить поток векторного поля 
[image: image228.wmf]j
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11) Вычислить поток векторного поля 
[image: image230.wmf]k
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12) Вычислить поток векторного поля 
[image: image232.wmf]j

i

a

x

2

4

-

=

 через верхнюю сторону треугольника, получаемого пересечением плоскости 
[image: image233.wmf]2

=

+

+

z

y

x

 с координатными плоскостями.

13) Вычислить поток векторного поля 
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14) Вычислить поток векторного поля 
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15) Вычислить поток векторного поля 
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16) Вычислить поток векторного поля 
[image: image240.wmf]k

j

i

a

z

y

x

+

+

=

 через внешнюю сторону параболоида 
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17) Вычислить поток векторного поля 
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 через внешнюю сторону параболоида 
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18) Вычислить поток векторного поля 
[image: image244.wmf]k

j

i

a

z

x

y

+

+

-

=

 через внешнюю сторону параболоида 
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ЗАДАЧА №8
Найти циркуляцию векторного поля 
[image: image246.wmf]a

 по контуру 
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 двумя способами: 1) непосредственно, вычисляя линейный интеграл векторного поля по контуру 
[image: image248.wmf]G

; 2) по теореме Стокса:
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