
ÏÐÎÃÐÀÌÌÀ ÝÊÇÀÌÅÍÀ ÏÎ ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÀÍÀËÈÇÓ

ÏÎÒÎÊ Ð.Í. ÊÀÐÀÑ�ÅÂÀ

1-é ñåìåñòð

(1) Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäåëà. Îãðàíè÷åííîñòü ñõîäÿ-
ùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

(2) Ïåðåõîä ê ïðåäåëó â íåðàâåíñòâàõ.
(3) Òåîðåìû î ïðåäåëå ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
(4) Íåðàâåíñòâî Áåðíóëëè è ÷èñëî e.
(5) Áåñêîíå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà. Ïðåäåë ñóììû, ðàçíîñòè,

ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî.
(6) Ñòåïåíè ñ ðàöèîíàëüíûìè è äåéñòâèòåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Ëîãàðèôìû.
(7) Òåîðåìà Êàíòîðà î âëîæåííûõ îòðåçêàõ.
(8) Òåîðåìà Áîëüöàíî-Âåéåðøòðàññà. ×àñòè÷íûå ïðåäåëû.
(9) Êðèòåðèé Êîøè ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
(10) Òî÷íûå ãðàíè ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ: îïðåäåëåíèå, ñóùåñòâîâàíèå è åäèíñòâåí-

íîñòü.
(11) Ëåììà Ãåéíå�Áîðåëÿ î ïîêðûòèè îòðåçêà èíòåðâàëàìè.
(12) Òåîðåìû î ñ÷¼òíîñòè ìíîæåñòâà Q ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë è íåñ÷¼òíîñòè ìíîæå-

ñòâà R äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.
(13) Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè. Íåðàâåíñòâà | sinα| < |α| < | tgα| ïðè 0 < |α| <

π
2
.

(14) Äâà îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè (ïî Êîøè è ïî Ãåéíå). Èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.
(15) Ñâîéñòâà ïðåäåëîâ ôóíêöèé, ñâÿçàííûå ñ íåðàâåíñòâàìè è àðèôìåòè÷åñêèìè

îïåðàöèÿìè.
(16) Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû. Òåîðåìà îá îäíîñòîðîííèõ ïðåäåëàõ ìîíîòîííûõ ôóíê-

öèé.
(17) Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè.
(18) Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Ðàçðûâû ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà. Íåïðåðûâ-

íîñòü ñóììû, ðàçíîñòè, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.
(19) Òåîðåìà î íåïðåðûâíîñòè ñëîæíîé ôóíêöèè.
(20) Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îãðàíè÷åííûõ çàìêíóòûõ ìíîæåñòâàõ.
(21) Òåîðåìà î ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.
(22) Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè.
(23) Íåïðåðûâíîñòü ïîêàçàòåëüíîé, ëîãàðèôìè÷åñêîé è ñòåïåííîé ôóíêöèé.
(24) Íåïðåðûâíîñòü òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ è îáðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíê-

öèé.
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(25) Îïðåäåëåíèå è ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé. Ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé sinx,
cosx, ax, loga x.

(26) Ëèíåéíîå ïðèáëèæåíèå è äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü äèôôåðåí-
öèðóåìîé ôóíêöèè. Êðèòåðèé äèôôåðåíöèðóåìîñòè.

(27) Ïðîèçâîäíàÿ ñóììû, ðàçíîñòè, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî.
(28) Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè xα. Èíâàðèàíòíîñòü

ôîðìû ïåðâîãî äèôôåðåíöèàëà.
(29) Ïðîèçâîäíàÿ îáðàòèìîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíûå îáðàòíûõ òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ

ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè.
(30) Ôîðìóëà Ëåéáíèöà äëÿ n-é ïðîèçâîäíîé ïðîèçâåäåíèÿ äâóõ ôóíêöèé.
(31) Ëîêàëüíûå ýêñòðåìóìû. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà äèôôåðåíöèðóåìîé

ôóíêöèè. Òåîðåìà Ðîëëÿ.
(32) Òåîðåìû Ëàãðàíæà è Êîøè î ñðåäíåì çíà÷åíèè.
(33) Ôîðìóëà Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Ëàãðàíæà.
(34) Ðàçëîæåíèÿ ïî ôîðìóëå Òåéëîðà ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé: ex, sinx, cosx, ln(1+

x), (1 + x)α.
(35) Ïåðâîîáðàçíûå è íåîïðåäåë¼ííûå èíòåãðàëû. Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ ïî ÷à-

ñòÿì è çàìåíîé ïåðåìåííîé.

(36) Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåë¼ííîñòåé âèäà
0

0
.

(37) Ïðàâèëî Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåë¼ííîñòåé âèäà
∞
∞
.

(38) Ôîðìóëà Òåéëîðà ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Ïåàíî.
(39) Åäèíñòâåííîñòü àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ôóíêöèè ïî ñòåïåíÿì x−x0 ïðè

x→ x0.
(40) Óñëîâèÿ ïîñòîÿíñòâà, âîçðàñòàíèÿ è óáûâàíèÿ äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
(41) Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
(42) Èíòåðâàëû âûïóêëîñòè ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ âûïóêëîñòè âíèç (ââåðõ)

äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
(43) Òî÷êè âûïóêëîñòè è òî÷êè ïåðåãèáà. Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ òî÷-

êè ïåðåãèáà.
(44) Íåïðåðûâíûå è äèôôåðåíöèðóåìûå âåêòîðíûå ôóíêöèè è ïàðàìåòðè÷åñêè çà-

äàííûå êðèâûå. Êàñàòåëüíàÿ ê êðèâîé.
(45) Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâî àääèòèâíîñòè äëèíû äóãè êðèâîé.
(46) Ñïðÿìëÿåìîñòü íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé êðèâîé. Ïðîèçâîäíàÿ äëèíû

äóãè ïî ïàðàìåòðó è å¼ ôèçè÷åñêèé ñìûñë.
(47) Êðèâèçíà è ôîðìóëû Ôðåíå äëÿ ïëîñêîé êðèâîé. Ðàäèóñ êðèâèçíû, öåíòð êðè-

âèçíû è ýâîëþòà.
(48) Êðèâèçíà, ãëàâíàÿ íîðìàëü è ñîïðèêàñàþùàÿñÿ ïëîñêîñòü ïðîñòðàíñòâåííîé

êðèâîé.
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2-é ñåìåñòð

(1) Åâêëèäîâû n-ìåðíûå ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâåíñòâà Êîøè�Øâàðöà è òðåóãîëü-
íèêà. Ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé òî÷åê åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà.

(2) Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå è èõ ñâîéñòâà.
Êðóãëûå è êóáè÷åñêèå îêðåñòíîñòè. Âíóòðåííîñòü, çàìûêàíèå è ãðàíèöà ìíî-
æåñòâà. Ñâÿçíûå è ëèíåéíî ñâÿçíûå ìíîæåñòâà.

(3) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âëîæåííûõ ïàðàëëåëåïèïåäîâ â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.
Ñóùåñòâîâàíèå ÷àñòè÷íîãî ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè òî÷åê.

(4) Êîìïàêòû. Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå.
(5) ×èñëîâûå ôóíêöèè íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Ôóíêöèè òî÷êè è îòîáðàæåíèÿ.
(6) Ïðåäåë ôóíêöèè â òî÷êå è íà áåñêîíå÷íîñòè. Ïîâòîðíûå ïðåäåëû.
(7) Íåïðåðûâíûå ôóíêöèè è îòîáðàæåíèÿ. Òîïîëîãè÷åñêîå îïðåäåëåíèå íåïðåðûâ-

íîñòè. Ñâîéñòâà ôóíêöèé è îòîáðàæåíèé, íåïðåðûâíûõ â òî÷êå, íà êîìïàêòå,
íà ñâÿçíûõ è ëèíåéíî ñâÿçíûõ ìíîæåñòâàõ.

(8) Ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè, ìîäóëü íåïðåðûâíîñòè. Òåîðåìà î ðàâíî-
ìåðíîé íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè, íåïðåðûâíîé íà êîìïàêòå. Ðàâíîìåðíî íåïðå-
ðûâíûå îòîáðàæåíèÿ.

(9) Äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè. Ïîëíûé äèôôåðåíöèàë. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå.
Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè â òî÷êå. Äèôôåðåíöèðî-
âàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ è ãðàäèåíò ôóíêöèè.

(10) Ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Òåîðåìà î íåçàâèñèìîñòè
ñìåøàííîé ïðîèçâîäíîé îò ïîðÿäêà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ. Ôîðìóëà Òåéëîðà
äëÿ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ.

(11) Ìåðà Æîðäàíà ïîäìíîæåñòâ åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà. Òåîðåìû îá èçìåðèìî-
ñòè îáúåäèíåíèÿ, ïåðåñå÷åíèÿ è ðàçíîñòè èçìåðèìûõ ìíîæåñòâ. Êðèòåðèé èç-
ìåðèìîñòè îãðàíè÷åííîãî ìíîæåñòâà.

(12) Èíòåãðàëüíûå ñóììû è èíòåãðàë Ðèìàíà. Òåîðåìà îá îãðàíè÷åííîñòè èíòåãðè-
ðóåìîé ôóíêöèè. Êðèòåðèé èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèè.

(13) Ñâÿçü ìåðû Æîðäàíà êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè ñ èíòåãðàëîì.
(14) Èíòåãðàë Ðèìàíà è ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðàçáèåíèé, ìåëêîñòü êîòîðûõ ñòðåìèò-

ñÿ ê íóëþ.
(15) Ñâîéñòâà èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé: ñâÿçü èíòåãðèðóåìîñòè íà ïðîìåæóòêå ñ

èíòåãðèðóåìîñòüþ íà åãî ÷àñòÿõ, èíòåãðèðóåìîñòü ìîäóëÿ, ñóììû, ðàçíîñòè è
ïðîèçâåäåíèÿ èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé.

(16) Êëàññû èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé: íåïðåðûâíûå è êóñî÷íî íåïðåðûâíûå, ìîíî-
òîííûå è êóñî÷íî ìîíîòîííûå.

(17) Ñâîéñòâà îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà: ëèíåéíîñòü, àääèòèâíîñòü, ìîíîòîííîñòü.
Ïåðâàÿ òåîðåìà î ñðåäíåì.

(18) * Âòîðàÿ òåîðåìà î ñðåäíåì.
(19) Èíòåãðèðóåìîñòü ñëîæíîé ôóíêöèè è òåîðåìà î çàìåíå ïåðåìåííîé â îïðåäå-

ë¼ííîì èíòåãðàëå.
(20) Èíòåãðàëû ïî îðèåíòèðîâàííûì ïðîìåæóòêàì è èõ ñâîéñòâà.
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(21) Èíòåãðàëû ñ ïåðåìåííûì âåðõíèì ïðåäåëîì. Íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðó-
åìîñòü èíòåãðàëà ïî âåðõíåìó ïðåäåëó. Ñóùåñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé ó íåïðå-
ðûâíîé ôóíêöèè.

(22) Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíèöà. Èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì. Ôîðìóëà Òåéëîðà ñ
îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â èíòåãðàëüíîé ôîðìå.

(23) Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû, îïðåäåëåíèå è îñíîâíûå ñâîéñòâà: ëèíåéíîñòü, ìî-
íîòîííîñòü, çàìåíà ïåðåìåííîé èíòåãðèðîâàíèÿ. Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíèöà,
èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì.

(24) Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû îò íåîòðèöàòåëüíûõ ôóíêöèé. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.
(25) Àáñîëþòíî è óñëîâíî ñõîäÿùèåñÿ èíòåãðàëû. Êðèòåðèé Êîøè ñõîäèìîñòè íåñîá-

ñòâåííûõ èíòåãðàëîâ. Ïðèçíàêè Äèðèõëå è Àáåëÿ ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííûõ
èíòåãðàëîâ.

(26) Ïðèëîæåíèå îïðåäåë¼ííîãî èíòåãðàëà: ïëîùàäü êðèâîëèíåéíîé òðàïåöèè, îáú-
¼ì òåëà âðàùåíèÿ è ïëîùàäü åãî áîêîâîé ïîâåðõíîñòè, äëèíà äóãè êðèâîé.

(27) Êðèâîëèíåéíûå èíòåãðàëû ïåðâîãî è âòîðîãî ðîäà: îïðåäåëåíèÿ, îñíîâíûå
ñâîéñòâà è ôîðìóëû.

(28) Íåçàâèñèìîñòü êðèâîëèíåéíîãî èíòåãðàëà îò ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ è ñóùåñòâî-
âàíèå ïîòåíöèàëà.

(29) * Óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ïîòåíöèàëà âåêòîðíîãî ïîëÿ ëîêàëüíî è â îäíîñâÿç-
íîé îáëàñòè.

(30) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è ðÿäû ñ êîìïëåêñíûìè ÷ëåíàìè. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå
ñõîäèìîñòè ðÿäà.

(31) Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè ðÿäîâ ñ íåîòðèöàòåëüíûìè ÷ëåíàìè: ïðèçíàêè ñðàâíå-
íèÿ, ïðèçíàêè Äàëàìáåðà è Êîøè, èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê.

(32) Ïðèçíàê Ëåéáíèöà ñõîäèìîñòè çíàêî÷åðåäóþùåãîñÿ ðÿäà.
(33) Àáñîëþòíî ñõîäÿùèåñÿ ðÿäû è èõ ñâîéñòâà: ïåðåñòàíîâêà ÷ëåíîâ àáñîëþòíî è

óñëîâíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ è òåîðåìà î ïåðåìíîæåíèè àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ
ðÿäîâ.

(34) Ïðèçíàêè Äèðèõëå è Àáåëÿ ñõîäèìîñòè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ.
(35) Ñõîäÿùèåñÿ è ðàâíîìåðíî ñõîäÿùèåñÿ ôóíêöèîíàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è

ðÿäû. Êðèòåðèé Êîøè. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ðÿäà.
(36) Òåîðåìà î íåïðåðûâíîñòè ïðåäåëà ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè

íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Íåïðåðûâíîñòü ñóììû ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà.
(37) Òåîðåìà î ïðåäåëüíîì ïåðåõîäå ïîä çíàêîì èíòåãðàëà. Ïî÷ëåííîå èíòåãðèðî-

âàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ.
(38) Òåîðåìà î ïðîèçâîäíîé ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíê-

öèé. Ïî÷ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ.
(39) Ïðèçíàêè Âåéåðøòðàññà, Äèðèõëå è Àáåëÿ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ôóíêöè-

îíàëüíûõ ðÿäîâ.
(40) Òåîðåìà Àáåëÿ î ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà, ðàäèóñ ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî

ðÿäà. Ôîðìóëà Êîøè�Àäàìàðà äëÿ ðàäèóñà ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà.
(41) Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ñòåïåííûõ ðÿäîâ âíóòðè è íà ãðàíèöå êðóãà ñõîäèìî-

ñòè. Äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå ñòåïåííûõ ðÿäîâ.
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(42) Àíàëèòè÷åñêèå ôóíêöèè. Àíàëèòè÷íîñòü ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî àíà-
ëèòè÷åñêèõ ôóíêöèé. Àíàëèòè÷íîñòü ôóíêöèè â äðóãèõ òî÷êàõ êðóãà ñõîäè-
ìîñòè.

(43) Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ðàçëîæèìîñòè ôóíêöèè â ñòåïåííîé ðÿä. Ðàçëîæåíèå
ôóíêöèé ex, sinx, cosx â ñòåïåííûå ðÿäû.

(44) Ðàçëîæåíèå ôóíêöèé ln(1 + x), arctg x, (1 + x)α â ñòåïåííûå ðÿäû.
(45) * Ñâÿçü àíàëèòè÷íîñòè ôóíêöèè è å¼ äèôôåðåíöèðóåìîñòè â êîìïëåêñíîì

ñìûñëå.

5



3-é ñåìåñòð

(1) Òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè, åäèíñòâåííîñòè, íåïðåðûâíîñòè è äèôôåðåíöèðóå-
ìîñòè íåÿâíîé ôóíêöèè, îïðåäåëÿåìîé îäíèì óðàâíåíèåì.

(2) Òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè, åäèíñòâåííîñòè, íåïðåðûâíîñòè è äèôôåðåíöèðóå-
ìîñòè íåÿâíûõ ôóíêöèé, îïðåäåëÿåìûõ ñèñòåìîé óðàâíåíèé (ñëó÷àé ãëàäêèõ
óðàâíåíèé).

(3) Ãëàäêèå îòîáðàæåíèÿ îáëàñòåé â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Äèôôåðåíöèàë è
ìàòðèöà ßêîáè, èõ ñâîéñòâà. ßêîáèàí îòîáðàæåíèÿ, åãî ñâîéñòâà.

(4) Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ. Ïðèíöèï ñîõðàíåíèÿ îáëà-
ñòè.

(5) * Òåîðåìà î ðàñùåïëåíèè ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ íà ïðîñòûå ãëàäêèå îòîáðà-
æåíèÿ.

(6) Çàâèñèìûå è íåçàâèñèìûå ñèñòåìû ôóíêöèé. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå íåçàâèñè-
ìîñòè ñèñòåìû ãëàäêèõ ôóíêöèé. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ëîêàëüíîé çàâèñèìîñòè
ñèñòåìû ãëàäêèõ ôóíêöèé.

(7) Ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû ôóíêöèé ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Íåîáõî-
äèìîå óñëîâèå ýêñòðåìóìà äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Êðèòè÷åñêèå òî÷êè
ôóíêöèè.

(8) Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôå-
ðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.

(9) Óñëîâíûå ýêñòðåìóìû. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà. Ìåòîä ìíî-
æèòåëåé Ëàãðàíæà.

(10) Íåîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ óñëîâíîãî ýêñòðåìóìà â ñëó÷àå, êîãäà
ôóíêöèÿ è óðàâíåíèÿ ñâÿçè äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìû.

(11) Ðàçáèåíèÿ èçìåðèìîãî ìíîæåñòâà, èíòåãðàëüíûå ñóììû è èõ ñâîéñòâà. Îïðå-
äåëåíèå èíòåãðàëà Ðèìàíà.

(12) Êðèòåðèè èíòåãðèðóåìîñòè ÷åðåç èíòåãðàëüíûå ñóììû è ñóììû êîëåáàíèé.
(13) Ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðàçáèåíèé, ìåëêîñòü êîòîðûõ ñòðåìèòñÿ ê íóëþ. Ïðåäåëû

ñîîòâåòñòâóþùèõ èíòåãðàëüíûõ ñóìì.
(14) Èíòåãðèðóåìîñòü íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé íà êîìïàêòàõ è èçìåðèìûõ ìíîæå-

ñòâàõ.
(15) * Êðèòåðèé Ëåáåãà èíòåãðèðóåìîñòè ôóíêöèè ïî Ðèìàíó.
(16) Òåîðåìû î ñðåäíåì äëÿ êðàòíûõ èíòåãðàëîâ.
(17) Òåîðåìû î ñâåäåíèè êðàòíîãî èíòåãðàëà ê ïîâòîðíîìó.
(18) Ñâÿçü ìåðû ïîä ãðàôèêîì íåîòðèöàòåëüíîé ôóíêöèè è èíòåãðàëà ýòîé ôóíê-

öèè.
(19) Èçìåðèìîñòü è ôîðìóëà äëÿ ìåðû îáðàçà èçìåðèìîãî ìíîæåñòâà ïðè îòîáðà-

æåíèè, ìåíÿþùåì òîëüêî îäíó ïåðåìåííóþ.
(20) Çàìåíà ïåðåìåííûõ â êðàòíîì èíòåãðàëå äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà ìåíÿåòñÿ îäíà ïå-

ðåìåííàÿ.
(21) Çàìåíà ïåðåìåííûõ â êðàòíîì èíòåãðàëå äëÿ îáùåãî ñëó÷àÿ.
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(22) Ïîâåðõíîñòè â R3. Ïîâåðõíîñòè, çàäàííûå ïàðàìåòðè÷åñêè è íåÿâíî. Êàñà-
òåëüíàÿ ïëîñêîñòü è íîðìàëü ê ïîâåðõíîñòè, ôîðìóëû äëÿ èõ íàõîæäåíèÿ è
çàâèñèìîñòü îò ïàðàìåòðèçàöèè.

(23) Ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè ïî Ìèíêîâñêîìó. Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïëîùàäè
äâàæäû íåïðåðûâíî äèôôåðåíöèðóåìîé ïàðàìåòðèçîâàííîé ïîâåðõíîñòè ñ êó-
ñî÷íî ãëàäêèì êðàåì.

(24) Èíòåãðàë ïåðâîãî ðîäà ïî ïîâåðõíîñòè. Ôîðìóëà äëÿ èíòåãðàëà ïåðâîãî ðî-
äà ïî ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ïîâåðõíîñòè. Èíòåãðèðóåìîñòü íåïðåðûâíîé
ôóíêöèè ïî ïîâåðõíîñòè.

(25) Ôîðìóëà Ãðèíà. Äîêàçàòåëüñòâî äëÿ îáëàñòè, ýëåìåíòàðíîé îòíîñèòåëüíî âñåõ
êîîðäèíàòíûõ îñåé. Çàìåíà ïåðåìåííûõ â ôîðìóëå Ãðèíà. Ñîãëàñîâàííàÿ îðè-
åíòàöèÿ ãðàíèöû îáëàñòè.

(26) Âû÷èñëåíèå ïëîùàäè ïëîñêèõ ôèãóð ñ ïîìîùüþ êðèâîëèíåéíûõ èíòåãðàëîâ.
Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë çíàêà ÿêîáèàíà îòîáðàæåíèÿ íà ïëîñêîñòè.

(27) Îðèåíòàöèÿ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè, îðèåíòàöèÿ ñ ïî-
ìîùüþ íîðìàëè. Èíòåãðàëû 2-ãî ðîäà ïî ïîâåðõíîñòè, ôîðìóëû äëÿ èõ âû-
÷èñëåíèÿ.

(28) Ñîãëàñîâàííûå îðèåíòàöèè ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è å¼
ãðàíèöû. Ôîðìóëà Ñòîêñà äëÿ ãëàäêîé ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàííîé ïîâåðõíîñòè.

(29) Îðèåíòàöèÿ êóñî÷íî ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè, èíòåãðàëû 2-ãî ðîäà è ôîðìóëà
Ñòîêñà äëÿ êóñî÷íî ãëàäêèõ ïîâåðõíîñòåé.

(30) Ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî�Ãàóññà. Äîêàçàòåëüñòâî äëÿ îáëàñòåé, ýëåìåíòàðíûõ
îòíîñèòåëüíî âñåõ êîîðäèíàòíûõ îñåé.

(31) Äèôôåðåíöèàëüíûå îïåðàòîðû grad, rot, div â R3. Èõ âûðàæåíèå ÷åðåç ñèìâîë
∇. Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ãðàäèåíòà.

(32) Ðîòîð âåêòîðíîãî ïîëÿ è ôîðìóëà Ñòîêñà. Ãåîìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ðîòîðà
è åãî çàâèñèìîñòü îò âûáîðà îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû êîîðäèíàò.

(33) Äèâåðãåíöèÿ âåêòîðíîãî ïîëÿ è ôîðìóëà Îñòðîãðàäñêîãî-Ãàóññà. Ãåîìåòðè÷å-
ñêîå îïðåäåëåíèå äèâåðãåíöèè, å¼ íåçàâèñèìîñòü îò îðòîíîðìèðîâàííîé ñèñòå-
ìû êîîðäèíàò.

(34) Ñîëåíîèäàëüíûå âåêòîðíûå ïîëÿ. Îïðåäåëåíèÿ ñîëåíîèäàëüíîñòè â äèôôåðåí-
öèàëüíîé è èíòåãðàëüíîé ôîðìå. Âåêòîðíûé ïîòåíöèàë.
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4-é ñåìåñòð

(1) Îðòîãîíàëüíûå è îðòîíîðìèðîâàííûå ñèñòåìû ôóíêöèé. Ðÿäû Ôóðüå ïî îð-
òîãîíàëüíûì ñèñòåìàì ôóíêöèé. Àáñîëþòíî èíòåãðèðóåìûå è èíòåãðèðóåìûå
ñ êâàäðàòîì ôóíêöèè.

(2) Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ðÿäû Ôóðüå. Êîìïëåêñíàÿ ôîðìû òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ
ðÿäîâ Ôóðüå. Èíòåãðàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ÷àñòè÷íûõ ñóìì ðÿäà Ôóðüå, ÿäðî
Äèðèõëå.

(3) Òåîðåìà îá àïïðîêñèìàöèè (â ñðåäíåì) àáñîëþòíî èíòåãðèðóåìûõ ôóíêöèé
ñòóïåí÷àòûìè. Òåîðåìà Ðèìàíà îá îñöèëëÿöèè è å¼ ñëåäñòâèÿ. Ïðèíöèï ëîêà-
ëèçàöèè äëÿ ðÿäîâ Ôóðüå.

(4) Ïîðÿäîê óáûâàíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå äèôôåðåíöèðóåìûõ è êóñî÷íî äèô-
ôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.

(5) Ïðèçíàê Ëèïøèöà ñõîäèìîñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå â òî÷êå.
(6) Ïðèçíàê Äèíè ñõîäèìîñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå â òî÷êå.
(7) Ïðèçíàê Äèðèõëå ñõîäèìîñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå â òî÷êå.
(8) Ïðèçíàêè ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ Ôóðüå äèôôå-

ðåíöèðóåìûõ è êóñî÷íî äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.
(9) Ïðèçíàêè Ëèïøèöà, Äèíè è Äèðèõëå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè òðèãîíîìåòðè-

÷åñêèõ ðÿäîâ Ôóðüå.
(10) Ïî÷ëåííîå äèôôåðåíöèðîâàíèå è èíòåãðèðîâàíèå òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ

Ôóðüå.
(11) Òåîðåìà Ôåéåðà î ñóììèðîâàíèè òðèãîíîìåòðè÷åñêîãî ðÿäà Ôóðüå ìåòîäîì

ñðåäíèõ àðèôìåòè÷åñêèõ.
(12) Òåîðåìû Âåéåðøòðàññà î ïðèáëèæåíèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé òðèãîíîìåòðè-

÷åñêèìè è àëãåáðàè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè.
(13) Ïîëíûå è íåïîëíûå ñèñòåìû â ïðîñòðàíñòâàõ C è L1.
(14) Ïðîñòðàíñòâà ôóíêöèé ñ èíòåãðèðóåìûì êâàäðàòîì L2.
(15) Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ è ñâîéñòâî ìèíèìàëüíîñòè êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå ïî îð-

òîãîíàëüíîé ñèñòåìå ôóíêöèé â L2.
(16) Ïîëíûå ñèñòåìû â ïðîñòðàíñòâå L2. Ïîëíîòà òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû è

ñèñòåìû ìíîãî÷ëåíîâ Ëåæàíäðà.
(17) Ðÿäû Ôóðüå ôóíêöèé èç L2 ïî îðòîãîíàëüíûì ñèñòåìàì. Ðàâåíñòâî Ïàðñåâàëÿ.
(18) Íåïðåðûâíîñòü, èíòåãðèðóåìîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñîáñòâåííûõ èíòå-

ãðàëîâ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà. Ôîðìóëà Ëåéáíèöà.
(19) Ïðèçíàêè ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ, çàâèñÿùèõ îò

ïàðàìåòðà: ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà, êðèòåðèé Êîøè è ïðèçíàê Äèðèõëå.
(20) Ñâîéñòâà íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà: íåïðåðûâíîñòü,

èíòåãðèðóåìîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü.
(21) Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ Äèðèõëå è Ëàïëàñà.
(22) Òåîðåìà î ïåðåñòàíîâêå íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ äëÿ íåîòðèöàòåëüíîé ôóíê-

öèè.
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(23) Ñâîéñòâà ãàììà è áåòà ôóíêöèé, âûðàæåíèå áåòà ôóíêöèè ÷åðåç ãàììà ôóíê-
öèþ. Ôîðìóëà äîïîëíåíèÿ.

(24) Ïðåäñòàâëåíèå ôóíêöèé èíòåãðàëîì Ôóðüå. Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè èíòåãðàëà
Ôóðüå äëÿ àáñîëþòíî èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè: ïðèçíàê Äèíè è ïðèçíàê Äè-
ðèõëå.

(25) Êîìïëåêñíàÿ ôîðìà èíòåãðàëà Ôóðüå. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå è ôîðìóëû îá-
ðàùåíèÿ.

(26) Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ïðîèçâîäíîé è ïðîèçâîäíàÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.
(27) Ïðîñòðàíñòâî S è åãî èíâàðèàíòíîñòü ïðè ïðåîáðàçîâàíèè Ôóðüå.
(28) Îðòîãîíàëüíîñòü ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå îòíîñèòåëüíî ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäå-

íèÿ L2.
(29) Ñâ¼ðòêà ôóíêöèé, ñâ¼ðòêà ñ äåëüòàîáðàçíûìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè ôóíê-

öèé. Ñâ¼ðòêà è ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå.
(30) Ïðèìåíåíèå ñâ¼ðòêè äëÿ ïðèáëèæåíèÿ íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïå-

ðåìåííûõ ãëàäêèìè, è íåïðåðûâíûõ íà êîìïàêòå ôóíêöèé ìíîãî÷ëåíàìè.
(31) Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ôóíêöèé íåñêîëüêèõ ïåðåìåííûõ. Äîñòàòî÷íûå óñëî-

âèÿ äëÿ ñïðàâåäëèâîñòè ôîðìóëû îáðàùåíèÿ.
(32) Ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, èõ òîïîëîãèÿ. Ïîëíîòà ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà

è åãî ïîïîëíåíèå. Êîìïàêòíûå ïîäìíîæåñòâà â ïîëíîì ìåòðè÷åñêîì ïðîñòðàí-
ñòâå è âïîëíå îãðàíè÷åííîñòü.

(33) Îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû ëèíåéíûõ íîðìèðîâàííûõ ïðîñòðàíñòâ. Áàíàõîâû ïðî-
ñòðàíñòâà. Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà C[a, b]. Êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà â ïðîñòðàí-
ñòâå C[a, b]

(34) Äâîéñòâåííîå ïðîñòðàíñòâî ê áàíàõîâîìó ïðîñòðàíñòâó, åãî ñèëüíàÿ è ñëàáàÿ
òîïîëîãèÿ. Êîìïàêòíîñòü åäèíè÷íîãî øàðà â ñëàáîé òîïîëîãèè.

(35) Òåîðåìà Áýðà è ïðèíöèï ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè â áàíàõîâûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ.

(36) Ñóùåñòâîâàíèå íåïðåðûâíîé 2π-ïåðèîäè÷åñêîé ôóíêöèè, ðÿä Ôóðüå êîòîðîé
ðàñõîäèòñÿ â îäíîé òî÷êå.

(37) Ïðîñòðàíñòâà ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì. Åâêëèäîâû è ãèëüáåðòîâû ïðî-
ñòðàíñòâà. Óíèòàðíûå ïðîñòðàíñòâà.

(38) Ðÿäû Ôóðüå â åâêëèäîâîì ïðîñòðàíñòâå. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ è ðàâåíñòâî
Ïàðñåâàëÿ�Ñòåêëîâà. Çàìêíóòîñòü îðòîíîðìèðîâàííîé ñèñòåìû â ãèëüáåðòî-
âîì ïðîñòðàíñòâå.

(39) Ìåòðè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Îïèñàíèå íåïðåðûâíûõ
ëèíåéíûõ ôóíêöèîíàëîâ â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.

(40) Ëèíåéíîå ïðîñòðàíñòâî ôèíèòíûõ áåñêîíå÷íî äèôôåðåíöèðóìûõ ôóíêöèé è
ïðîñòðàíñòâî D. Ïðîñòðàíñòâî D∗ îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé. Ñõîäèìîñòü â ïðî-
ñòðàíñòâå D∗.

(41) Äèôôåðåíöèðîâàíèå îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé è èõ óìíîæåíèå íà áåñêîíå÷íî äèô-
ôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè. Íåïðåðûâíîñòü ýòèõ îïåðàöèé â D∗.

(42) Ïðîñòðàíñòâî S∗ îáîáù¼ííûõ ôóíêöèé, ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå îáîáù¼ííûõ
ôóíêöèé èç S∗.
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