
Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó

I êóðñ, âåñåííèé ñåìåñòð 2018 ãîäà

(1) Ïåðâîîáðàçíàÿ. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë è åãî ñâîéñòâà: ëèíåéíîñòü, ôîð-
ìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì è ôîðìóëà çàìåíû ïåðåìåííûõ.

(2) Rn � ëèíåéíîå, åâêëèäîâî, íîðìèðîâàííîå è ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî. Íåðà-
âåíñòâî Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî�Øâàðöà.

(3) Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà è íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà. Ïðåäåë ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè. Ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â Rn: ïîêîîðäèíàòíàÿ ñõîäè-
ìîñòü è òåîðåìà Áîëüöàíî. Ýêâèâàëåíòíîñòü íîðì â Rn.

(4) Ïîëíûå ïðîñòðàíñòâà. Ïîëíîòà Rn è ïðîñòðàíñòâà îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé.
(5) Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü. Ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà. Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà íåïðå-

ðûâíûõ ôóíêöèé C[a, b].
(6) Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà è èõ ñâîéñòâà. Ïðåäåëüíûå è ãðàíè÷íûå

òî÷êè. Ðàâíîñèëüíûå îïðåäåëåíèÿ çàìêíóòîñòè.
(7) Êîìïàêò â ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå åãî ñâîéñòâà. Êîìïàêòíîñòü áðóñà â Rn.

Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè â Rn.
(8) Ïðåäåë ôóíêöèè, îòîáðàæàþùåé ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â ìåòðè÷åñêîå

èëè íîðìèðîâàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ðàâíîñèëüíîñòü îïðåäåëåíèé Êîøè è Ãåéíå.
Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà.

(9) Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè, îòîáðàæàþùåé ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â ìåòðè-
÷åñêîå èëè íîðìèðîâàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ðàâíîñèëüíûå îïðåäåëåíèÿ íåïðå-
ðûâíîñòè. Íåïðåðûâíîñòü êîìïîçèöèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.

(10) Ãëîáàëüíûå ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé: ïðîîáðàç îòêðûòîãî ìíîæåñòâà
ÿâëÿåòñÿ îòêðûòûì ìíîæåñòâîì, îáðàç êîìïàêòà ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòîì.

(11) Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà. Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.
(12) Ñâÿçíûå ìíîæåñòâà â ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå. Ñâÿçíîñòü è òåîðåìà î ïðî-

ìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè. Ñâÿçíûå ìíîæåñòâà íà ÷èñëîâîé ïðÿìîé.
(13) Ëèíåéíî ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà. Ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü îòêðûòûõ ñâÿçíûõ ìíî-

æåñòâ â íîðìèðîâàííîì ïðîñòðàíñòâå.
(14) Íåïðåðûâíîñòü ëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ èç Rn â Rm.
(15) Äèôôåðåíöèðóåìûå îòîáðàæåíèÿ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâ. Íåïðåðûâíîñòü

äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïðîèçâîäíàÿ âäîëü âåêòîðà è åå ñâÿçü ñ
äèôôåðåíöèàëîì. Åäèíñòâåííîñòü äèôôåðåíöèàëà.

(16) Äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè èç Rn â R. Ãðàäèåíò ôóíêöèè è åãî ñâîéñòâà.
×àñòíûå ïðîèçâîäíûå. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè. Äèôôå-
ðåíöèðóåìûå îòîáðàæåíèÿ èç Rn â Rm è ìàòðèöà ßêîáè.

(17) Îñíîâíûå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ: ëèíåéíîñòü, ïðàâèëî Ëåéáíèöà, äèô-
ôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè. Èíâàðèàíòíîñòü ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà.
Äèôôåðåíöèðîâàíèå îáðàòíîé ôóíêöèè.

(18) Òåîðåìà î ñæèìàþùåì îòîáðàæåíèè. Òåîðåìà îá îáðàòíîé ôóíêöèè.
(19) Òåîðåìà î íåÿâíîé ôóíêöèè. Òåîðåìà î ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè.
(20) ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñîêîãî ïîðÿäêà. Òåîðåìû Þíãà è

Øâàðöà.
(21) Ôîðìóëà Òåéëîðà. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ýêñòðå-

ìóìà.
(22) Óñëîâíûé ýêñòðåìóì. Ïðàâèëî ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.
(23) Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë Ðèìàíà. Îãðàíè÷åííîñòü èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè.

Ëèíåéíîñòü, ìîíîòîííîñòü, àääèòèâíîñòü èíòåãðàëà. Òåîðåìà î ñðåäíåì.
(24) Ïåðåñòàíîâî÷íîñòü ðàâíîìåðíîãî ïðåäåëà è èíòåãðàëà. Èíòåãðèðóåìîñòü íåïðå-

ðûâíîé ôóíêöèè è èíòåãðèðóåìîñòü ìîíîòîííîé ôóíêöèè.
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(25) Äèôôåðåíöèðóåìîñòü èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì îò íåïðå-
ðûâíîé ôóíêöèè. Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíèöà. Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî
÷àñòÿì è ôîðìóëà çàìåíû ïåðåìåííûõ (äëÿ èíòåãðàëà îò íåïðåðûâíîé ôóíê-
öèè).

(26) Âåðõíèå è íèæíèå ñóììû Äàðáó è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé Äàðáó. Ïåðåôîð-
ìóëèðîâêà êðèòåðèÿ Äàðáó â òåðìèíàõ êîëåáàíèÿ ôóíêöèè.

(27) Ìíîæåñòâà ìåðû íóëü ïî Ëåáåãó è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé Ëåáåãà. Èíòåãðè-
ðóåìîñòü êîìïîçèöèè èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè è íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

(28) Ëèïøèöåâû ôóíêöèè îòîáðàæàþò ìíîæåñòâà ìåðû íóëü â ìíîæåñòâà ìåðû
íóëü. Ôîðìóëà çàìåíû ïåðåìåííûõ äëÿ èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé.

(29) Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíèöà äëÿ èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè. Ñâîéñòâà èíòåãðà-
ëà ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì îò èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè.

(30) Ôîðìóëà Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â èíòåãðàëüíîé ôîðìå. Ëåììà Ìîðñà.

Ëåêòîð, ïðîôåññîð êàôåäðû
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà, ä. ô.-ì. í. Ñ.Â. Øàïîøíèêîâ


