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1. Интеграл Римана на отрезке. Нижние и верхние суммы, их гео-
метрический смысл, поведение при измельчении разбиения и взаимные
оценки. Теорема Дарбу, верхний и нижний интегралы Дарбу и критерий
интегрируемости по Риману вещественнозначной функции на отрезке(в
терминах сумм колебаний). Примеры классов интегрируемых функций.

2. Критерий Лебега интегрируемости функции по Риману (формули-
ровка). Множества меры нуль, их общие свойства, примеры. Простран-
ство интегрируемых функций и допустимые операции над интегрируе-
мыми функциями.

3. Линейность, аддитивность и общая оценка интеграла.
4. Оценки интеграла от вещественнозначной функции. Теорема о

среднем (первая).
5. Интеграл с переменным верхним пределом, его свойства. Суще-

ствование первообразной у непрерывной функции. Обобщенная перво-
образная и ее общий вид.

6. Формула Ньютона-Лейбница. Замена переменной в интеграле.
7. Интегрирование по частям в определенном интеграле. Формула

Тейлора с интегральным остатком. Вторая теорема о среднем.
8. Аддитивная функция ориентированного промежутка и интеграл.

Общая схема появления интеграла в приложениях, примеры: длина пути
(и ее независимость от параметризации), площадь криволинейной тра-
пеции, объем тела вращения, работа, энергия.

9. Интеграл Римана-Стилтьеса. Условия сведения к интегралу Ри-
мана. Дельта-функция Дирака и понятие обобщенной функции. Диффе-
ренцирование обобщенных функций и производная функции Хевисайда.

10. Понятие несобственного интеграла. Канонические интегралы. Кри-
терий Коши и теорема сравнения для исследования сходимости несоб-
ственного интеграла. Интегральный признак сходимости ряда.
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11. Метрическое пространство, примеры. Открытые и замкнутые под-
множества. Окрестность точки. Индуцированная метрика, подпростран-
ство. Топологическое пространство. Окрестность точки, отделимость (ак-
сиома Хаусдорфа). Топология, индуцируемая на подмножествах. Замы-
кание множества и описание относительно замкнутых подмножеств.

12. Компакт, его абсолютность. Замкнутость компакта и компакт-
ность замкнутого подмножества компакта. Вложенные компакты. Мет-
рические компакты, ε-сеть. Критерий метрического компакта и его кон-
кретизация в пространстве Rn.

13. Полное метрическое пространство. Полнота R, C, Rn, Cnи про-
странства C[a, b] непрерывных функций относительно равномерной схо-
димости.

14. Критерий непрерывности отображения топологических простран-
ств. Сохранение компактности и связности при непрерывном отображе-
нии. Классические теоремы об ограниченности, максимуме и промежу-
точном значении для непрерывных функций. Равномерная непрерыв-
ность на метрическом компакте.

15. Норма (длина, модуль) вектора в векторном пространстве; важ-
нейшие примеры. Пространство L(X, Y ) линейных непрерывных опера-
торов и норма в нем. Непрерывность линейного оператора и конечность
его нормы.

16. Дифференцируемость функции в точке. Дифференциал, его об-
ласть определения и область значений. Координатная запись дифферен-
циала отображения f :Rm → Rn. Соотношения между дифференцируе-
мостью, непрерывностью и наличием частных производных.

17. Дифференцирование композиции функций и обратной функции.
Координатная запись полученных законов применительно к различным
случаям отображений f :Rm → Rn.

18. Производная по вектору и градиент. Геометрические и физиче-
ские примеры использования градиента (уровни функций, градиентный
спуск, касательная плоскость; потенциальные поля; уравнение Эйлера
динамики идеальной жидкости, закон Бернулли, работа крыла).

19. Теорема о конечном приращении. Ее геометрический и физиче-
ский смысл. Примеры приложений (достаточное условие дифференциру-
емости в терминах частных производных; условие постоянства функции
в области).

20. Высшие производные и их симметричность.
21. Формула Тейлора.
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22. Экстремумы функций (необходимые и достаточные условия внут-
реннего экстремума).

23. Сжимающие отображения. Принцип Пикара-Банаха неподвиж-
ной точки.

24. Теорема о неявной функции.
25. Теорема об обратной функции. Криволинейные координаты и

выпрямления. Гладкая поверхность размерности k в Rn и касательная
плоскость к ней. Способы задания поверхности и соответствующие им
уравнения касательного пространства.

26. Теорема о ранге и зависимость функций.
27. Разложение диффеоморфизма в композицию простейших.
28. Условный экстремум (необходимый признак). Геометрическая,

алгебраическая и физическая интерпретации метода Лагранжа.
29. Достаточный признак условного экстремума.
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