Перечень вопросов для подготовки к экзамену по высшей математике для направления подготовки 25.05.03
Раздел 1
1. Матрица, определение, обозначение. Квадратные матрицы. Действия с матрицами (с комментариями). Свойства действий с матрицами.

2. Понятие определителя. Определители второго и третьего порядка. Свойства определителей на примере определителей третьего порядка (с доказательством).

3. Определение СЛУ. Совместные и несовместные СЛУ. Определенные и неопределенные СЛУ. Однородные СЛУ. 
4. Правило Крамера. Пример.
5. Определение минора и алгебраического дополнения (адъюнкта). Формула связи минора с адъюнктом. Теорема о разложении определителя по элементам строки (столбца). Методы вычисления определителей высоких порядков.

6. Сущность метода Гаусса решения СЛУ. Элементарные преобразования, допустимые в методе Гаусса.

7.  Определение обратной матрицы. Определение невырожденной матрицы. Теорема о существовании обратной матрицы.

8. Нахождение обратной матрицы методом элементарных преобразований. Нахождение обратной матрицы методом присоединенной матрицы. 

9. Нахождение обратной матрицы второго и третьего порядков. Примеры. Свойства обратной матрицы.

10.  Решение матричных уравнений с помощью обратной матрицы. Примеры.
11.  Ранг матрицы, определение, обозначение, следствия. Теорема о ранге матрицы при элементарных преобразованиях. Элементарные преобразования, допустимые при нахождении ранга матрицы.

12.  Определение ступенчатого (трапецоидального) вида матрицы. Теорема о ранге матрицы, приведенной к ступенчатому виду. Теорема Кронекера – Капелли.

Раздел 2

1. Определение вектора, длины вектора, противоположных векторов,      коллинеарных, равных векторов. 
2. Действия с векторами (правила сложения, умножения вектора на число). Линейные операции над векторами (8 свойств).
3. Теоремы о базисе плоскости и базисе пространства. Определение декартовой системы координат. Определение ортонормированного базиса. Формулы определения длины вектора.

4. Критерий коллинеарности векторов. Определение скалярного произведения векторов. Теорема о скалярном произведении векторов. 

5. Ортогональные векторы. Определение проекции вектора. Формула нахождения проекции вектора.

6. Определение правой тройки векторов. Примеры. Определение векторного произведения векторов. Свойства векторного произведения.

7. Вычисление векторного произведения. Геометрический смысл векторного произведения векторов.
8. Смешанное произведение векторов. Свойства смешанного произведения векторов. Геометрический смысл смешанного произведения векторов.

9. Прямая на плоскости: уравнение прямой, проходящей через данную точку параллельно данному вектору (каноническое уравнение прямой); параметрические уравнения прямой; уравнение прямой, проходящей через две данные точки; уравнение  прямой, проходящей через данную  точку в данном направлении; уравнение  прямой с угловым коэффициентом.
10. Прямая на плоскости: уравнение прямой, проходящей через данную точку перпендикулярно данному вектору; общее уравнение прямой; уравнение  прямой в отрезках. Расстояние от точки до прямой. 
11.  Взаимное расположение прямых на плоскости. Угол между прямыми.
12.  Кривые второго порядка: эллипс. Определение, каноническое уравнение, фокусы, эксцентриситет, директрисы.
13.  Кривые второго порядка: гипербола. Определение, каноническое уравнение, фокусы, эксцентриситет, директрисы.

14.  Кривые второго порядка: парабола. Определение, каноническое уравнение, фокус, директриса.

15.  Плоскость: уравнение плоскости, проходящей через данную точку перпендикулярно вектору; общее уравнение плоскости; уравнение плоскости в отрезках; нормальное уравнение плоскости.

16.  Уравнение плоскости, проходящей через три данные точки. Частные случаи расположения плоскостей. Расстояние от точки до плоскости. Взаимное расположение плоскостей. Угол между плоскостями.
17.  Прямая в пространстве: общее уравнение прямой; каноническое уравнение прямой; параметрические уравнения прямой. Взаимное расположение прямой и плоскости.

18.  Поверхности второго порядка: эллипсоид, однополостный гиперболоид,  двухполостный гиперболоид.

19.  Поверхности второго порядка: эллиптический параболоид, гиперболический параболоид,  конус второго порядка.

Раздел 3

1. Числовые последовательности: ограниченные и неограниченные числовые последовательности, монотонные последовательности. Предел числовой последовательности. Свойства сходящихся последовательностей. Бесконечно большая и бесконечно малая последовательности. Число е.

2. Функция. Способы задания функции. Элементарные функции. Свойства функций: чётность, нечётность, ограниченность, монотонность, периодичность. 
3. Предел функции в точке. Теоремы о пределах. Бесконечно большая и бесконечно малая функции. Первый и второй замечательные пределы. Раскрытие неопределённостей.

4. Эквивалентные бесконечно малые функции. Таблица эквивалентностей. Применение эквивалентных бесконечно малых функций к вычислению пределов.
5.  Явная и неявная функции. Обратная, сложная функция.
6.  Непрерывность функции в точке. Непрерывность функции на отрезке. Свойства функций, непрерывных на отрезке.
7.  Точки разрыва функции. Классификация точек разрыва: разрыв I рода, разрыв II рода, устранимый разрыв.
8. Задачи, приводящие к понятию производной. Определение производной функции. Геометрический и механический смысл производной.  Уравнение касательной.

9. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции в точке. Теорема о связи дифференцируемости и непрерывности функции в точке. Таблица производных. Правила дифференцирования.
10.  Дифференциал функции, его геометрический смысл. Производные сложной и обратной функции. Производная показательно-степенной функции. Производная функции, заданной параметрически.
11.   Производные и дифференциалы высших порядков. Правила Лопиталя.

12.  Теоремы о дифференцируемых функциях: теорема Ферма; теорема Ролля и её геометрический смысл; теорема Лагранжа, её геометрический смысл; теорема Коши.

13.  Формула Тейлора. Формула Тейлора для многочлена. Разложение элементарных функций в ряд Тейлора. Формула Маклорена.

14.  Возрастание и убывание функций. Необходимое и достаточное условия возрастания (убывания) функции. 
15.  Экстремумы функций. Необходимое условие экстремума функции. Первое и второе достаточные условия экстремума функции.
16.  Выпуклость графика функции. Точки перегиба. Необходимое и достаточное условия перегиба.

17.  Асимптоты графика функции: вертикальная, горизонтальная, наклонная. Построение графиков функций с полным исследованием.

18.  Функции нескольких переменных. Функция двух переменных. Область определения, множество значений. Примеры. Предел функции двух переменных. Непрерывность функции двух переменных.

19.  Частные производные функции двух переменных I порядка. Полный дифференциал функции двух переменных.
20.  Частные производные высших порядков. Дифференциалы высших порядков. Экстремум функции двух переменных. Необходимые и достаточные условия экстремума. 
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