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Äëÿ óñïåøíîé ñäà÷è ýêçàìåíà íåîáõîäèìî:
1) çíàòü îïðåäåëåíèÿ è ôîðìóëèðîâêè óòâåðæäåíèé;
2) çíàòü è ïîíèìàòü ñâÿçè (åñëè îíè ñóùåñòâóþò) ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîíÿòèÿìè;
3) âîñïðîèçâîäèòü äîêàçàòåëüñòâà óòâåðæäåíèé;
4) óìåòü ðåøàòü çàäà÷è (ñîäåðæàùèåñÿ â ýëåêòðîííîì êîíñïåêòå ëåêöèé è ïîäîáíûå

èì).

I. Òåîðèÿ âåùåñòâåííûõ ÷èñåë
Ìíîæåñòâà. Ðàâíûå ìíîæåñòâà. Ïîäìíîæåñòâà. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè (îáú-

åäèíåíèå, ïåðåñå÷åíèå, ðàçíîñòü, ñèììåòðè÷åñêàÿ ðàçíîñòü, äåêàðòîâî ïðîèçâåäåíèå) è
èõ ñâîéñòâà.

Âåùåñòâåííîå ÷èñëî. Ñðàâíåíèå âåùåñòâåííûõ ÷èñåë. Òðàíçèòèâíîñòü îäíîãî èç çíà-
êîâ ñðàâíåíèÿ. Ëåììà î ïëîòíîñòè âåùåñòâåííûõ ÷èñåë.

Ìíîæåñòâà âåùåñòâåííûõ ÷èñåë îãðàíè÷åííûå ñâåðõó, ñíèçó; îãðàíè÷åííûå ìíî-
æåñòâà (îïðåäåëåíèå è ïðèìåðû). Òî÷íûå ãðàíè ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ (îïðåäåëåíèÿ è
ëåììà). Ìàêñèìàëüíûé è ìèíèìàëüíûé ýëåìåíòû ìíîæåñòâà; òî÷íûå ãðàíè êîíå÷íûõ
÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè òî÷íûõ ãðàíåé ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ (äî-
êàçàòåëüñòâî ëèøü äëÿ ñëó÷àÿ íàëè÷èÿ ïîëîæèòåëüíûõ ÷èñåë).

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä âåùåñòâåííûìè ÷èñëàìè è èõ êîððåêòíîñòü (äîêàçà-
òåëüñòâî ëèøü äëÿ ñóììû ÷èñåë).

II. Ôóíêöèè (îòîáðàæåíèÿ)
Îòîáðàæåíèå (ôóíêöèÿ). Èíúåêòèâíîå, ñþðúåêòèâíîå, áèåêòèâíîå îòîáðàæåíèÿ; ïðè-

ìåðû. Ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ (ñóïåðïîçèöèÿ, êîìïîçèöèÿ îòîáðàæåíèé). Ïîíÿòèå îáðàòíîé
ôóíêöèè. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ îáðàòíîé ôóíêöèè (áåç äîêàçàòåëüñòâà). ×¼òíûå,
íå÷¼òíûå, ïåðèîäè÷åñêèå, îãðàíè÷åííûå ôóíêöèè.

Îñíîâíûå (ïðîñòåéøèå) ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Ýëåìåíòàðíûå ôóíêöèè. Ãèïåðáî-
ëè÷åñêèå ôóíêöèè è èõ ãðàôèêè.

III. ×èñëîâûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ÷èñëîâàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü. Ñòàöèîíàðíàÿ ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü. Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. ε-îêðåñòíîñòü òî÷êè. Ñõîäÿùèåñÿ è ðàñõîäÿùèå-
ñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäåëà. Îãðàíè÷åííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ñâÿçü ìåæäó ñõîäèìîñòüþ è îãðàíè÷åííîñòüþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

Áåñêîíå÷íî ìàëûå è áåñêîíå÷íî áîëüøèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà. Ñâÿçü
ìåæäó áåñêîíå÷íî ìàëûìè è áåñêîíå÷íî áîëüøèìè ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Ðàñøèðåíèÿ
îáëàñòè âåùåñòâåííûõ ÷èñåë Ṙ è R̄.

Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ñõîäÿùèìèñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿìè. Ïðåäåëüíûé
ïåðåõîä â íåðàâåíñòâàõ. Ïðèíöèï äâóñòîðîííåãî îãðàíè÷åíèÿ (òåîðåìà î òð¼õ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòÿõ).

Ìîíîòîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ïðåäåëå ìîíîòîííîé
îãðàíè÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè ìîíîòîííîé îãðàíè÷åííîé
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ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Ñòÿãèâàþùàÿñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñåãìåíòîâ. Òåîðåìà Êàíòîðà.
Áèíîì Íüþòîíà. ×èñëî e, êàê ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè xn =

(
1 +

1

n

)n

, n ∈ N.

Ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà. Ïðåäåëüíàÿ
òî÷êà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìà Áîëüöàíî-Âåéåðøòðàññà î ñóùåñòâîâàíèè ïðåäåëü-
íîé òî÷êè ó îãðàíè÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ ó
îãðàíè÷åííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Âû÷èñëåíèå âåðõíåãî è íèæíåãî ïðåäåëîâ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè.

Ôóíäàìåíòàëüíûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè è èõ ñâîéñòâà (äâå ëåììû). Êðèòåðèé Êîøè
ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.

IV. Ïðåäåë (ïðåäåëüíîå çíà÷åíèå) ôóíêöèè â òî÷êå
Ïðåäåëüíûå è èçîëèðîâàííûå òî÷êè ìíîæåñòâà. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà;

êðèòåðèé çàìêíóòîñòè (îòêðûòîñòè) ìíîæåñòâà.
Ïîêðûòèå è ïîäïîêðûòèå ìíîæåñòâà; îòêðûòîå è êîíå÷íîå ïîêðûòèÿ; ïðèìåðû ïî-

êðûòèé. Ëåììà Ãåéíå-Áîðåëÿ äëÿ ñåãìåíòà. Ëåììà Ãåéíå-Áîðåëÿ äëÿ çàìêíóòîãî îãðà-
íè÷åííîãî ìíîæåñòâà. Êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà. Êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè ÷èñëîâîãî ìíî-
æåñòâà.

Îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå ïî Êîøè è ïî Ãåéíå; èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.
Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà. Ñâîéñòâà ôóíêöèé,
èìåþùèõ ïðåäåëû (òåîðåìà î ñîõðàíåíèè çíàêà è äâå òåîðåìû îá îãðàíè÷åííîñòè).
Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ôóíêöèÿìè, èìåþùèìè ïðåäåë.

Ïåðâûé çàìå÷àòåëüíûé ïðåäåë.
Áåñêîíå÷íî áîëüøèå è áåñêîíå÷íî ìàëûå ôóíêöèè è èõ ñâîéñòâà. Ñðàâíåíèå áåñêî-

íå÷íî ìàëûõ (áåñêîíå÷íî áîëüøèõ) ôóíêöèé. Ýêâèâàëåíòíûå áåñêîíå÷íî ìàëûå ôóíê-
öèè. Ñèìâîëû Ëàíäàó "o", "O", "³", "∼".

V. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè
Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå (îïðåäåëåíèÿ Êîøè è Ãåéíå) è íà ìíîæåñòâå. Îä-

íîñòîðîííÿÿ íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå. Òî÷êè ðàçðûâà ôóíêöèè; èõ êëàññèôè-
êàöèÿ.

Ìîíîòîííûå è ñòðîãî ìîíîòîííûå ôóíêöèè. Ñâîéñòâà ìîíîòîííûõ ôóíêöèé (òåîðå-
ìà î ñóùåñòâîâàíèè îäíîñòîðîííèõ ïðåäåëîâ; ñëåäñòâèå î òî÷êàõ ðàçðûâîâ; êðèòåðèé
íåïðåðûâíîñòè; òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè). Àðèô-
ìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä íåïðåðûâíûìè ôóíêöèÿìè. Íåïðåðûâíîñòü ñëîæíîé ôóíê-
öèè.

Òåîðåìà îá óñòîé÷èâîñòè çíàêà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè. Ïåðâàÿ òåîðåìà Áîëüöàíî-
Êîøè î ïðîõîæäåíèè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ÷åðåç íóëü. Âòîðàÿ òåîðåìà Áîëüöàíî-
Êîøè î ïðîìåæóòî÷íîì çíà÷åíèè.

Îãðàíè÷åííûå ôóíêöèè. Òî÷íûå ãðàíè ôóíêöèè. Äâå òåîðåìû Âåéåðøòðàññà î íåïðå-
ðûâíîé íà ñåãìåíòå ôóíêöèè.

Ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè. Òåîðåìà Êàíòîðà.
VI. Ïðîèçâîäíàÿ è äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè â òî÷êå
Ïðèðàùåíèå ôóíêöèè. Ðàçíîñòíàÿ ôîðìà óñëîâèÿ íåïðåðûâíîñòè. Ïðîèçâîäíàÿ

ôóíêöèè â òî÷êå. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé. Äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè
â òî÷êå, íà ìíîæåñòâå. Ñâÿçü äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè ñ ñóùåñòâîâàíèåì ïðîèç-
âîäíîé. Íåïðåðûâíîñòü äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
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Äèôôåðåíöèàë ôóíêöèè â òî÷êå è åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë.
Äèôôåðåíöèðîâàíèå ñëîæíîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíàÿ îáðàòíîé ôóíêöèè.
Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä äèôôåðåíöèðóåìûìè ôóíêöèÿìè.
Ïðîèçâîäíûå ïðîñòåéøèõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ ñòåïåííî-ïîêàçà-

òåëüíîé ôóíêöèè. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ïðîèçâîäíàÿ.
Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷åñêè.
Èíâàðèàíòíîñòü ôîðìû äèôôåðåíöèàëà ïåðâîãî ïîðÿäêà.
VII.Ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ ÷èñëîâîé ôóíêöèè
Ïðîèçâîäíûå è äèôôåðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ ÷èñëîâîé ôóíêöèè âåùåñòâåííîãî

ïåðåìåííîãî. Ôîðìóëà Ëåéáíèöà (òåîðåìà Ëåéáíèöà).
VIII. Îñíîâíûå òåîðåìû äèôôåðåíöèàëüíîãî èñ÷èñëåíèÿ ÷èñëîâûõ ôóíê-

öèé
Âîçðàñòàíèå è óáûâàíèå ôóíêöèè â òî÷êå. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå âîçðàñòàíèÿ (óáû-

âàíèÿ) ôóíêöèè â òî÷êå. Ëîêàëüíûé ýêñòðåìóì. Òåîðåìû Ôåðìà (íåîáõîäèìîå óñëîâèå
ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà), Ðîëëÿ (îá îáðàùåíèè ïðîèçâîäíîé â íóëü), Ëàãðàíæà (ôîðìó-
ëà êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé), Êîøè (îáîáùåííàÿ ôîðìóëà êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèé). Ïîñòî-
ÿíñòâî ôóíêöèè, èìåþùåé íà îòêðûòîì ïðîìåæóòêå ïðîèçâîäíóþ ðàâíóþ íóëþ. Êðè-
òåðèé ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè íà îòêðûòîì ïðîìåæóòêå. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñòðîãîé
ìîíîòîííîñòè ôóíêöèè íà îòêðûòîì ïðîìåæóòêå.

Ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ ðàñêðûòèÿ íåîïðåäåëåííîñòåé âèäà 0

0
è ∞∞ (âòîðîå ïðàâèëî áåç

äîêàçàòåëüñòâà) .
Ôîðìóëà Òåéëîðà. Îñòàòî÷íûé ÷ëåí ôîðìóëû Òåéëîðà â îáùåé ôîðìå

(
Rn(x) =

ψ(x)− ψ(a)

ψ′(ξ)
f (n+1)(ξ)

n!
(x− ξ)n

)
.

Îñòàòî÷íûé ÷ëåí ôîðìóëû Òåéëîðà â ôîðìå Øë¼ìèëüõà-Ðîøà
(

Rn(x) =

(
x− a

x− ξ

)p
(x− ξ)n+1

n!p
f (n+1) (ξ)

)
,

Ëàãðàíæà, Êîøè. Îñòàòî÷íûé ÷ëåí ôîðìóëû Òåéëîðà â ôîðìå Ïåàíî (ëåììà è òåîðå-
ìà) .

Ôîðìóëà Ìàêëîðåíà. Ðàçëîæåíèå íåêîòîðûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé

(ex, sin x, cos x, ln(1 + x), (1 + x)α)

ïî ôîðìóëå Ìàêëîðåíà.
Ñòàöèîíàðíûå è êðèòè÷åñêèå (ïîäîçðèòåëüíûå íà ýêñòðåìóì) òî÷êè. Äîñòàòî÷íûå

óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà ôóíêöèè â òî÷êå (òðè óñëîâèÿ). Íàèáîëüøåå è íàèìåíüøåå çíà÷å-
íèÿ ôóíêöèè íà ñåãìåíòå.

Âûïóêëûå è ñòðîãî âûïóêëûå, âîãíóòûå è ñòðîãî âîãíóòûå ôóíêöèè. Êðèòåðèè âû-
ïóêëîñòè ôóíêöèè (äâà êðèòåðèÿ). Êðèòåðèé ñòðîãîé âûïóêëîñòè ôóíêöèè. Äîñòàòî÷-
íîå óñëîâèå ñòðîãîé âûïóêëîñòè ôóíêöèè.

Òî÷êè ïåðåãèáà ãðàôèêà ôóíêöèè. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ïåðåãèáà ãðàôèêà ôóíêöèè.
Àñèìïòîòû ãðàôèêà ôóíêöèè. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ íàêëîííîé àñèìïòîòû.
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