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I êóðñ, âåñåííèé ñåìåñòð 2018 ãîäà

ëåêòîð Ñ.Â.Øàïîøíèêîâ

(1) Ïåðâîîáðàçíàÿ. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë è åãî ñâîéñòâà: ëèíåéíîñòü, ôîðìóëà
èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì è ôîðìóëà çàìåíû ïåðåìåííûõ. Òàáëèöà èíòåãðàëîâ
ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Èíòåãðèðîâàíèå ðàöèîíàëüíûõ ôóíêöèé è ôóíêöèé, ñâî-
äÿùèõñÿ ê ðàöèîíàëüíûì.

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

(3) Ìåòðè÷åñêèå è íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñõîäè-
ìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé â Rn: ïîêîîðäèíàòíàÿ ñõîäèìîñòü è òåîðåìà Áîëüöàíî.

(4) Ïîëíûå ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà. Ïîëíîòà Rn. Ýêâèâàëåíòíîñòü íîðì â Rn.
(5) Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà B(X) îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé è ïðîñòðàíñòâà C[a, b] íåïðå-

ðûâíûõ ôóíêöèé.
(6) Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü. Íåìåòðèçóåìîñòü ïîòî÷å÷íîé ñõîäèìîñòè â C[a, b].
(7) Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà è èõ ñâîéñòâà. Ïðåäåëüíûå è ãðàíè÷íûå òî÷-

êè. Ðàâíîñèëüíûå îïðåäåëåíèÿ çàìêíóòîñòè. Çàìêíóòîñòü êîíå÷íîìåðíîãî ïîäïðî-
ñòðàíñòâà.

(8) Êîìïàêò â ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàíñòâå è åãî ñâîéñòâà. Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè â
Rn. Êîìïàêòíîñòü øàðà è êîíå÷íîìåðíîñòü ïðîñòðàíñòâà.

(9) Ïðåäåë ôóíêöèé, îòîáðàæàþùèõ ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â ìåòðè÷åñêîå ïðî-
ñòðàíñòâî. Ðàâíîñèëüíîñòü îïðåäåëåíèé Êîøè è Ãåéíå. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâî-
âàíèÿ ïðåäåëà. Âçàèìîñâÿçü äâîéíîãî è ïîâòîðíûõ ïðåäåëîâ äëÿ ôóíêöèè äâóõ
ïåðåìåííûõ.

(10) Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèé, îòîáðàæàþùèõ ìåòðè÷åñêîå ïðîñòðàíñòâî â ìåòðè÷å-
ñêîå èëè íîðìèðîâàííîå ïðîñòðàíñòâî. Ðàâíîñèëüíûå îïðåäåëåíèÿ íåïðåðûâíîñòè.
Íåïðåðûâíîñòü êîìïîçèöèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.

(11) Ãëîáàëüíûå ñâîéñòâà íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé: ïðîîáðàç îòêðûòîãî ìíîæåñòâà ÿâ-
ëÿåòñÿ îòêðûòûì ìíîæåñòâîì, îáðàç êîìïàêòà ÿâëÿåòñÿ êîìïàêòîì.

(12) Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà è ýêâèâàëåíòíîñòü íîðì íà êîíå÷íîìåðíîì ïðîñòðàíñòâå.
Òåîðåìà Êàíòîðà î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâíîñòè.

(13) Ñâÿçíûå è ëèíåéíî ñâÿçíûå ïðîñòðàíñòâà. Îïèñàíèå ñâÿçíûõ ìíîæåñòâ íà ÷èñëî-
âîé ïðÿìîé. Òåîðåìà î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè.

(14) Íåïðåðûâíîñòü ëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé. Âèä ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ èç Rn â Rm.
(15) Äèôôåðåíöèðóåìûå îòîáðàæåíèÿ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâ. Åäèíñòâåííîñòü äèô-

ôåðåíöèàëà. Íåïðåðûâíîñòü äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîáðàæåíèÿ.
(16) Äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè èç Rn â R. Ãðàäèåíò ôóíêöèè. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå.

Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè.
(17) Äèôôåðåíöèðóåìûå îòîáðàæåíèÿ èç Rn â Rm è ìàòðèöà ßêîáè.
(18) Îñíîâíûå ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ: ëèíåéíîñòü, ïðàâèëî Ëåéáíèöà, äèôôå-

ðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè, äèôôåðåíöèðîâàíèå îáðàòíîé ôóíêöèè.
(19) Ïåðåôîðìóëèðîâêà òåîðåìû î äèôôåðåíöèðîâàíèè ñëîæíîé ôóíêöèè äëÿ ôóíê-

öèé èç Rn â Rm. Ñëó÷àé m = 1 è èíâàðèàíòíîñòü ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà. Ïðîèç-
âîäíàÿ âäîëü âåêòîðà. Ýêñòðåìàëüíîå ñâîéñòâî ãðàäèåíòà ôóíêöèè.

(20) Òåîðåìà î ñæèìàþùåì îòîáðàæåíèè.
(21) Òåîðåìà îá îáðàòíîé ôóíêöèè è òåîðåìà î íåÿâíîé ôóíêöèè.
(22) Ãëàäêèå ïîâåðõíîñòè â Rn. Êàñàòåëüíîå ïðîñòðàíñòâî.
(23) ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñîêîãî ïîðÿäêà. Òåîðåìà Þíãà è òåî-

ðåìà Øâàðöà.
(24) Ôîðìóëà Òåéëîðà. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà.
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(25) Óñëîâíûé ýêñòðåìóì. Ïðàâèëî ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷-
íûå óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà.

(26) Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë Ðèìàíà. Îãðàíè÷åííîñòü èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè. Ëèíåé-
íîñòü è ìîíîòîííîñòü èíòåãðàëà. Òåîðåìà î ñðåäíåì. Ïåðåñòàíîâî÷íîñòü ðàâíîìåð-
íîãî ïðåäåëà è èíòåãðàëà. Èíòåãðèðóåìîñòü íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

(27) Âåðõíèå è íèæíèå ñóììû Äàðáó è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé Äàðáó. Ïåðåôîðìóëè-
ðîâêà êðèòåðèÿ Äàðáó â òåðìèíàõ êîëåáàíèÿ ôóíêöèè.

(28) Èíòåãðèðóåìîñòü ìîíîòîííûõ ôóíêöèé è îãðàíè÷åííûõ ôóíêöèé, èìåþùèõ êîíå÷-
íîå ÷èñëî òî÷åê ðàçðûâà. Èíòåãðèðóåìîñòü ìîäóëÿ èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè.

(29) Àääèòèâíîñòü èíòåãðàëà Ðèìàíà.
(30) Ìíîæåñòâà ìåðû íîëü ïî Ëåáåãó è èõ ñâîéñòâà. Êðèòåðèé Ëåáåãà.
(31) Èíòåãðàë ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì: íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü.
(32) Ñóùåñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé ó íåïðåðûâíîé ôóíêöèè. Ôîðìóëà Íüþòîíà-Ëåéáíèöà.
(33) Ôîðìóëà èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷àñòÿì è ôîðìóëà çàìåíû ïåðåìåííûõ. Ôîðìóëà Òåé-

ëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â èíòåãðàëüíîé ôîðìå.
(34) Ïðèëîæåíèÿ èíòåãðàëà Ðèìàíà: äëèíà ïóòè, ïëîùàäü ïîä ãðàôèêîì è îáúåì òåëà

âðàùåíèÿ.
(35) Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë Ðèìàíà.


