
Àñòðîíîìèÿ

ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ

(1-é ñåìåñòð, 2020/21 ã.)

À. À. Ëîäêèí

1. ! Èíúåêòèâíîñòü, ñþðúåêòèâíîñòü, áèåêòèâíîñòü îòîáðàæåíèÿ. Îáðàòíîå îòîá-
ðàæåíèå, êîìïîçèöèÿ îòîáðàæåíèé.

2. !!! Àêñèîìà ïîëíîòû. Supremum è in�mum. Ñâîéñòâà.
3. ! Îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà N. Åãî íåîãðàíè÷åííîñòü. Ïðèíöèï Àðõèìåäà.
4. Ïëîòíîñòü Q â R.
5. ! Òåîðåìà î âëîæåííûõ îòðåçêàõ.
6. ! Ýêâèâàëåíòíûå ìíîæåñòâà. Êîíå÷íûå, ñ÷¼òíûå è íåñ÷åòíûå ìíîæåñòâà. Ïðè-

ìåðû.
7. Ñ÷åòíîñòü N× N è Q.
8. Íåñ÷¼òíîñòü ìíîæåñòâà R.

9. !!! Îêðåñòíîñòè. Òî÷êè ñãóùåíèÿ. Ðàçëè÷íûå îïðåäåëåíèÿ ïðåäåëà.
10. Ñâîéñòâà ïðåäåëà (åäèíñòâåííîñòü, îãðàíè÷åííîñòü, ëîêàëüíîñòü).
11. Ñâîéñòâà ïðåäåëà (ïðåäåëüíûé ïåðåõîä â íåðàâåíñòâå, ñòàáèëèçàöèÿ çíàêà, ïðèí-

öèï äâóõ ïîëèöåéñêèõ).
12. ! Áåñêîíå÷íî ìàëûå è èõ ñâîéñòâà. Àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä ïðåäåëàìè.
13. Ðàñøèðåííàÿ ÷èñëîâàÿ ïðÿìàÿ. Ïðåäåëû â R.
14. !! Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
15. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå. Íåîïðåäåëåíîñòè.
16. ! Ïðåäåë ìîíîòîííîé ôóíêöèè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
17. Ïðèáëèæåííîå âû÷èñëåíèå

√
A.

18. ! ×èñëî e.
19. Îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè ïî Ãåéíå (íà ÿçûêå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé).
20. ! Ïðèíöèï âûáîðà Áîëüöàíî � Âåéåðøòðàññà.
21. ! Ñõîäèìîñòü â ñåáå, ïðèíöèï ñõîäèìîñòè Áîëüöàíî � Êîøè.

22. !!! Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè, âèäû ðàçðûâîâ.
23. ! Òåîðåìà Áîëüöàíî � Êîøè î ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ. Ïðèìåðû.
24. Ðàçðûâû ìîíîòîííîé ôóíêöèè.
25. ! Òåîðåìû î ìîíîòîííîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå.
26. Îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà ôóíêöèè ¾êîðåíü¿.
27. Ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ (ýêñïîíåíòà).
28. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ è ñòåïåííàÿ ôóíêöèè.
29. ! Ñèìâîëû O, o, ∼. Ðàçëè÷íûå ôîðìû çàïèñè çàìå÷àòåëüíûõ ïðåäåëîâ.
30. ! Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà.
31. ! Ðàâíîìåðíàÿ íåïðåðûâíîñòü. Òåîðåìà Êàíòîðà.
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32. Çàäà÷è, ïðèâîäÿùèå ê ïîíÿòèþ ïðîèçâîäíîé.
33. ! Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè, ñâÿçü ñ íàëè÷èåì ïðîèçâîäíîé è íåïðåðûâíî-

ñòüþ. Äèôôåðåíöèàë. Ïðèìåðû.
34. Ñâîéñòâà äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñóììû, ïðîèçâå-

äåíèÿ, ÷àñòíîãî.
35. ! Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñóïåðïîçèöèè è îáðàòíîé ôóíêöèè.
36. ! Òàáëèöà ïðîèçâîäíûõ.
37. ! Òåîðåìû Ôåðì�à è Ð�îëëÿ.
38. ! Òåîðåìû Êîøè è Ëàãðàíæà.
39. ! Ïðîèçâîäíûå è ìîíîòîííîñòü.
40. Ïðèçíàê ñòðîãîé ìîíîòîííîñòè.
41. Äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâ.
42. ! Ïðàâèëà Ëîïèòàëÿ.
43. ! Ìíîãî÷ëåí Òåéëîðà. Ôîðìóëà Òåéëîðà äëÿ ìíîãî÷ëåíà.
44. !!! Àñèìïòîòè÷åñêàÿ ôîðìóëà Òåéëîðà.
45. ! Ðàçëîæåíèå ïî Òåéëîðó ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.
46. ! Óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà (ñ ïðèìåíåíèåì ïðîèçâîäíûõ ïåðâîãî ïîðÿäêà).
47. Óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà (ñ ïðèìåíåíèåì ïðîèçâîäíûõ âûñøåãî ïîðÿäêà).
48. ! Òåîðåìà îá îñòàòêå â ôîðìå Ëàãðàíæà.
49. Âûïóêëîñòü ôóíêöèè (ãåîìåòðè÷åñêèå ôàêòû è õàðàêòåðèñòêà â òåðìèíàõ íåðà-

âåíñòâ).
50. Íåðàâåíñòâî Åíñåíà.
51. ! Äèôôåðåíöèàëüíûå óñëîâèÿ âûïóêëîñòè.
52. ! Íåðàâåíñòâî Ã¼ëüäåðà.

53. ! Ïåðâîîáðàçíàÿ è åå ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà. Íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàë.
54. Çàìåíà ïåðåìåííîé è èíòåãðèðîâàíèå ïî ÷àñòÿì. Ïðèìåðû.
55. Òàáëèöà íåîïðåäåëåííûõ èíòåãðàëîâ.
56. ¾Áåðóùèåñÿ¿ è ¾íåáåðóùèåñÿ¿ èíòåãðàëû.

Ïðèìå÷àíèå. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ðàçáèðàòüñÿ â ñëåäóþùèõ âîïðîñàõ, íå âî-
øåäøèõ â áèëåòû:
Îïåðàöèè ñ âûñêàçûâàíèÿìè, ìíîæåñòâà è îïåðàöèè íàä íèìè, îáðàç è ïðîîáðàç,

ïîíÿòèå âåùåñòâåííîãî, íàòóðàëüíîãî è ðàöèîíàëüíîãî ÷èñëà, èíäóêöèÿ, íåïîëíîòà Q,
ïðåäñòàâèìîñòü âåùåñòâåííûõ ÷èñåë áåñêîíå÷íûìè äðîáÿìè ïî îñíîâàíèþ p .
Çíàíèå ôîðìóëèðîâîê â âîïðîñàõ, ïîìå÷åííûõ âîñêëèöàòåëüíûì çíàêîì, íåîáõîäèìî

(íî íå äîñòàòî÷íî) äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè.

Èíòåðíåò-àäðåñ ýòîé ïðîãðàììû: http://analysis.spbu.ru/members/lodkin/astro/ast1-21.pdf



ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ

(àñòðîíîìèÿ, 2-é ñåìåñòð, 2021/22 ó÷. ã.)

À. À. Ëîäêèí

1. ! Îïðåäåëåííûé èíòåãðàë Íüþòîíà � Ëåéáíèöà è åãî ñâîéñòâà. Òåîðåìà Áàððîó.
2. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ôóíêöèè. Òåîðåìà î ñðåäíåì.
3. Èíòåãðàë êàê ïðåäåë èíòåãðàëüíûõ ñóìì Ðèìàíà. Íåêîòîðûå ôîðìóëû ïðèáëè-

æåííîãî âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà.
4. Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìà îñòàòî÷íîãî ÷ëåíà ôîðìóëû Òåéëîðà.
5. Èíòåãðàëüíûå íåðàâåíñòâà.
6. Ôîðìóëà Âàëëèñà.
7. ! Àääèòèâíàÿ ôóíêöèÿ ïðîìåæóòêà è å¼ ïëîòíîñòü. Ïðèìåðû àääèòèâíûõ ôóíê-

öèé.
8. Òåñòû íà ïëîòíîñòü.
9. ! Ïëîùàäü êðèâîëèíåéíîãî ñåêòîðà.
10. ! Îáú¼ì òåëà âðàùåíèÿ.
11. Ïðèëîæåíèÿ èíòåãðàëà ê çàäà÷àì ìåõàíèêè è ôèçèêè.
12. Äëèíà ïóòè è êðèâîé. Îáñóæäåíèå è îïðåäåëåíèå.
13. ! Ãëàäêèé ïóòü è âû÷èñëåíèå åãî äëèíû.
14. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ôóíêöèé arccos è arch.

15. ! Íåñîáñòâåííûé èíòåãðàë äëÿ ïðîìåæóòêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, åãî îáùèå ñâîéñòâà.
16. Ïðèçíàê Áîëüöàíî � Êîøè ñõîäèìîñòè èíòåãðàëà.

17. ! Èíòåãðàëû
1∫

→0

dx
xp è

→∞∫
1

dx
xp . Ñâîéñòâà íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà îò ïîëîæèòåëüíûõ

ôóíêöèé. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.
18. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà.
19. ! Ïðèçíàêè Äèðèõëå è Àáåëÿ ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà.

20. ! ×èñëîâîé ðÿä, åãî ñóììà, ñõîäèìîñòü, îñòàòîê. Ïðèìåðû.
21. Îáùèå ñâîéñòâà ÷èñëîâûõ ðÿäîâ.
22. ! Ïîëîæèòåëüíûå ðÿäû è èõ ñâîéñòâà. Ïðèçíàêè ñðàâíåíèÿ.
23. Ïðèçíàê Äàëàìáåðà.
24. ! Ïðèçíàê Êîøè.

25. ! Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê ñõîäèìîñòè ðÿäà. Ðÿäû
∞∑
n=1

1
np .

26. ! Êðèòåðèé Áîëüöàíî � Êîøè. Àáñîëþòíàÿ è óñëîâíàÿ ñõîäèìîñòü.
27. Ïðèçíàê Ëåéáíèöà.
28. ! Ïðåîáðàçîâàíèå Àáåëÿ, ïðèçíàêè Äèðèõëå è Àáåëÿ ñõîäèìîñòè ðÿäîâ.
29. Ãðóïïèðîâêà ñëàãàåìûõ. Ïåðåñòàíîâêè ïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ.
30. Ïåðåñòàíîâêè àáñîëþòíî è óñëîâíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ.
31. Ïîíÿòèå î äâîéíûõ è ïîâòîðíûõ ðÿäàõ.
32. Ïðîèçâåäåíèå ðÿäîâ. Ïðèìåð (ýêñïîíåíòà).

33. Àñèìïòîòèêà ÷àñòè÷íûõ ñóìì ãàðìîíè÷åñêîãî ðÿäà. Ïîñòîÿííàÿ Ýéëåðà.
34. Ôîðìóëà Ñòèðëèíãà (áåç âû÷èñëåíèÿ êîíñòàíòû).
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35. Âû÷èñëåíèå êîíñòàíòû â ôîðìóëå Ñòèðëèíãà.

36. Îñíîâíûå ñòðóêòóðû â Rn (ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå, íîðìà, ìåòðèêà, òîïîëîãèÿ).
Ïîêîîðäèíàòíûé õàðàêòåð ñõîäèìîñòè.

37. Îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà.
38. Êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà â Rn, êðèòåðèé êîìïàêòíîñòè.
39. ! Ïîíÿòèå ïîëíîãî ìåòðè÷åñêîãî ïðîñòðàíñòâà. Ïîëíîòà Rn.
40. Íåïðåðûâíîñòü îòîáðàæåíèÿ è åãî êîîðäèíàòíûõ ôóíêöèé. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó

íåïðåðûâíîñòüþ ïî êàæäîìó àðãóìåíòó è íåïðåðûâíîñòüþ ïî ñîâîêóïíîñòè ïåðå-
ìåííûõ.

41. Òåîðåìû î íåïðåðûâíûõ îòîáðàæåíèÿõ.
42. Ëèíåéíîå îòîáðàæåíèå è åãî íîðìà. Ñâîéñòâà íîðìû.
43. Òåîðåìà îá îöåíêå íîðìû ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ.
44. ! Äèôôåðåíöèðóåìîñòü îòîáðàæåíèÿ è å¼ ñâÿçü ñ íåïðåðûâíîñòüþ. Ïîêîîðäèíàò-

íûé õàðàêòåð äèôôåðåíöèðóåìîñòè.
45. ! Äèôôåðåíöèàë. Ñóùåñòâîâàíèå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ. Ìàòðèöà ßêîáè. Åäèí-

ñòâåííîñòü ëèíåéíîé ÷àñòè ïðèðàùåíèÿ.
46. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äèôôåðåíöèðóåìîñòè.
47. Ñâîéñòâà äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé è îòîáðàæåíèé.
48. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñóïåðïîçèöèè. Ïðàâèëî öåïî÷êè.
49. Ïðèçíàê ïîñòîÿíñòâà ôóíêöèè â îáëàñòè.
50. Ïðîèçâîäíàÿ ïî âåêòîðó, ãðàäèåíò, ñâÿçü ìåæäó íèìè.
51. Îöåíêà ïðèðàùåíèÿ äèôôåðåíöèðóåìîãî îòîáðàæåíèÿ.
52. Òåîðåìà î êàñàòåëüíûõ ê êðèâûì, ëåæàùèì íà ïîâåðõíîñòè z = f(x, y).
53. ! Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Êëàññû Cp. Ðàâåíñòâî ñìåøàííûõ ïðîèçâîäíûõ.
54. Îáîáùåíèå áèíîìèàëüíûõ êîýôôèöèåíòîâ è ôîðìóëû áèíîìà.
55. Äèôôåðåíöèàë p-ãî ïîðÿäêà. Ðàçëè÷íûå ôîðìû åãî çàïèñè.
56. ! Ìíîãîìåðíàÿ ôîðìóëà Òåéëîðà.
57. ! Ïîíÿòèå ýêñòðåìóìà. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå. Ïðèìåð.
58. ! Òåîðåìà î äîñòàòî÷íîì óñëîâèè íàëè÷èÿ (îòñóòñòâèÿ) ýêñòðåìóìà.
59. Ïðèìåíåíèå êðèòåðèÿ Ñèëüâåñòðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ âòîðîãî äèôôåðåíöèàëà. Ïðè-

ìåð ðåøåíèÿ çàäà÷è íà ýêñòðåìóì.

Àäðåñ ýòîé ïðîãðàììû â èíòåðíåòå:

http://analysis.spbu.ru/members/lodkin/astro/



ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ

(àñòðîíîìû, 3-é ñåìåñòð, 2022/23 ó÷. ã.)

À. À. Ëîäêèí

1. Òåîðåìà Áàíàõà î ñæèìàþùèõ îòîáðàæåíèÿõ.
2. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæåíèé Íüþòîíà.
3. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû îá îáðàòèìîñòè ãëàäêîãî îòîáðàæåíèÿ (ñ ìîòèâèðîâêîé

îòâåòà).
4. ∗ Äîêàçàòåëüñòâî òåîðåìû îá îáðàòèìîñòè.
5. ∗ Òåîðåìà î äèôôåðåíöèðóåìîñòè îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ.
6. ∗ Òåîðåìà î ãëàäêîñòè îáðàòíîãî îòîáðàæåíèÿ.
7. ∗ Òåîðåìà î íåÿâíîé ôóíêöèè.
8. ∗ Òåîðåìà î íåÿâíîì îòîáðàæåíèè.
9. ∗ Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ôóíêöèé.
10. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ðàíãà ìàòðèöû ßê�îáè.
11. Òðè ñïîñîáà ëîêàëüíîãî çàäàíèÿ ïîâåðõíîñòè.
12. Óñëîâíûå ýêñòðåìóìû. Îïðåäåëåíèå è ãåîìåòðè÷åñêàÿ ìîòèâèðîâêà îòâåòà.
13. ∗ Òåîðåìà îá óñëîâíîì ýêñòðåìóìå. Ìíîæèòåëè Ëàãðàíæà.
14. Âûâîä ðàñïðåäåëåíèÿ Ãèááñà (ïî ïîñîáèþ ñ ñàéòà).
15. Ãëàäêàÿ çàâèñèìîñòü êîðíåé ìíîãî÷ëåíà îò êîýôôèöèåíòîâ.

16. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíêöèé. Ïðèìåðû.
17. Òåîðåìà î íåïðåðûâíîñòè ïðåäåëüíîé ôóíêöèè.
18. Ïîëíîòà ïðîñòðàíñòâà C[a, b].
19. Ïðåäåëüíûé ïåðåõîä ïîä çíàêîì ïðîèçâîäíîé è èíòåãðàëà.
20. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ. Ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà. Ôîðìó-

ëèðîâêà ïðèçíàêîâ ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè Àáåëÿ è Äèðèõëå.
21. Íåïðåðûâíîñòü ñóììû ðÿäà, ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå è äèôôåðåíöèðîâàíèå ôóíê-

öèîíàëüíûõ ðÿäîâ.
22. Ïðåäåëû è ðÿäû â êîìïëåêñíîé îáëàñòè.
23. Âåðõíèé è íèæíèé ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìà î òðåõ ïðåäåëàõ.
24. Òåîðåìà î ìíîæåñòâå ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ.
25. Îáîáùåííûé ïðèçíàê Êîøè.
26. Ñòåïåííûå ðÿäû. Òåîðåìà îá îáëàñòè ñõîäèìîñòè.
27. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ñòåïåííîãî ðÿäà.
28. Íåïðåðûâíîñòü è äèôôåðåíöèðóåìîñòü ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà.
29. Ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå ñòåïåííûõ ðÿäîâ.
30. Ðÿäû Òåéëîðà. Äâå ëåììû. Ðàçëîæåíèå ôóíêöèé exp, sin, cos.
31. Ðàçëîæåíèå ëîãàðèôìè÷åñêîé è ñòåïåííîé ôóíêöèé.
32. Ýêñïîíåíòà è òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè.
33. Ëîãàðèôì êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà è åãî ãëàâíîå çíà÷åíèå.
34. Ïîíÿòèå íåïðåðûâíîé âåòâè ëîãàðèôìà è êîðíÿ.
35. Ïðèìåíåíèÿ ñòåïåííûõ ðÿäîâ.

36. Èíòåãðàë îò äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìû ïî ïóòè è åãî ñâîéñòâà.
37. Òî÷íûå ôîðìû è èíòåãðàëû îò íèõ.
38. Çàìêíóòûå ôîðìû. Äèôôåðåíöèàëüíîå óñëîâèå çàìêíóòîñòè.
39. Ïåðâîîáðàçíàÿ âäîëü ïóòè.
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40. Íåèçìåííîñòü èíòåãðàëà îò çàìêíóòîé ôîðìû ïðè äåôîðìàöèè ïóòè.
41. Èíòåãðàë îò êîìïëåêñíîé ôîðìû êàê ïðåäåë ðèìàíîâûõ ñóìì. Îöåíêà èíòåãðàëà.
42. Ãîëîìîðôíûå ôóíêöèè. Óñëîâèÿ Êîøè � Ðèìàíà. Ñâîéñòâà, ïðèìåðû.
43. Ðàñøèðåííàÿ êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü è äðîáíî-ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ.
44. Òåîðåìà Êîøè äëÿ ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè.
45. Âàðèàíòû òåîðåìû Êîøè äëÿ îðèåíòèðîâàííîé ãðàíèöû êîìïàêòà è äëÿ ïî÷òè

ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè.
46. Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè.
47. Ðàçëîæåíèå ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà â êðóãå.
48. Íåðàâåíñòâî Êîøè. Öåëûå ôóíêöèè. Òåîðåìû Ëèóâèëëÿ è Äàëàìáåðà.
49. Ïîíÿòèå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè. Òåîðåìà Ìîðåðû. Ñâîéñòâà ôóíêöèè, ýêâèâà-

ëåíòíûå ãîëîìîðôíîñòè.
50. Òåîðåìà î ñðåäíåì.
51. Ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè. Âîññòàíîâëåíèå ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè ïî åå âåùåñòâåí-

íîé/ìíèìîé ÷àñòè.
52. Òåîðåìà îá èñ÷åçíîâåíèè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè.
53. Èçîëèðîâàííîñòü íóëåé àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è ïðîäîëæåíèå òîæäåñòâ. Ïîíÿòèå

àíàëèòè÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ.
54. Ðÿäû Ëîðàíà: èõ îáëàñòü ñõîäèìîñòè è ñâîéñòâà ñóììû.
55. Ðàçëîæåíèå ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè â ðÿä Ëîðàíà â êîëüöå.
56. Êëàññèôèêàöèÿ èçîëèðîâàííûõ îñîáûõ òî÷åê.
57. Ôîðìóëèðîâêà Òåîðåìû Ïèêàðà. Òåîðåìà Ñîõîöêîãî.
58. Âû÷åòû. Äâå òåîðåìû.

1. Íà ýêçàìåíå ñòóäåíòó ïðåäëàãàþòñÿ òðè âîïðîñà: çàäà÷à è, â ñëó÷àå åå ðåøåíèÿ, äâà âîïðîñà

ïî òåîðèè. Ñòóäåíòû, îò÷èòàâøèåñÿ ïî êîíòðîëüíûì è äîìàøíèì çàäàíèÿì, îò ïåðâîãî âîïðîñà

îñâîáîæäàþòñÿ.

2. Çíàê ∗ îçíà÷àåò, ÷òî ñäàâøèå êîëëîêâèóì ìîãóò ñîîáùèòü ëèøü ôîðìóëèðîâêè, îòíîñÿùèåñÿ ê

ñîîòâåòñòâóþùåìó âîïðîñó, îïóñêàÿ äîêàçàòåëüñòâà.

Èíòåðíåò-àäðåñ ýòîé ïðîãðàììû: http://analysis.spbu.ru/members/lodkin/students/astro/



ÂÎÏÐÎÑÛ ÏÎ ÀÍÀËÈÇÓ

(àñòðîíîìû, 4-é ñåìåñòð, 2022/23 ó÷. ã.)

À. À. Ëîäêèí

1. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ I è II òèïà ïî ïðîìåæóòêó ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ.
2. Ëåììà Æîðäàíà. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ III òèïà ïî ïðîìåæóòêó ñ ïîìîùüþ âû-

÷åòîâ.
3. Ìåðîìîðôíûå ôóíêöèè. Òåîðåìà î ôóíêöèè, ìåðîìîðôíîé â C.
4. Àëãåáðû è σ-àëãåáðû ìíîæåñòâ.
5. Áîðåëåâñêàÿ σ-àëãåáðà.
6. Ìåðà íà àëãåáðå. Ïðèìåðû ìåð.
7. Ñâîéñòâà ìåðû.
8. Îáú¼ì â Rn. Ìåðà Ëåáåãà è åå ñâîéñòâà.
9. Ìåðà Ëåáåãà � Ñòèëòüåñà.
10. Ïîâåäåíèå ìåðû Ëåáåãà ïðè ñäâèãå è ëèíåéíîì ïðåîáðàçîâàíèè.
11. Èçìåðèìîñòü ôóíêöèè îòíîñèòåëüíî σ−àëãåáðû. Ñâîéñòâà èçìåðèìûõ ôóíêöèé.
12. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà ïî ìåðå. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà îò íåîòðèöàòåëüíûõ ôóíêöèé.
13. Òåîðåìà Áåïïî Ë�åâè.
14. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà îò ñóììèðóåìûõ ôóíêöèé.
15. Ñ÷åòíàÿ àääèòèâíîñòü èíòåãðàëà.
16. Àáñîëþòíàÿ íåïðåðûâíîñòü èíòåãðàëà.
17. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà îò íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ïî ìåðå Ëåáåãà.
18. Ñðàâíåíèå ïîäõîäîâ Ðèìàíà è Ëåáåãà.
19. Ñðàâíåíèå èíòåãðàëà ïî ìåðå ñ íåñîáñòâåííûì èíòåãðàëîì.
20. Èíòåãðàë ïî äèñêðåòíîé ìåðå è ïî ìåðå, çàäàâàåìîé ïëîòíîñòüþ.
21. Èíòåãðàë ïî ìåðå Ëåáåãà � Ñòèëòüåñà. Èíòåãðàë ïî ðàñïðåäåëåíèþ.
22. Èíòåãðàë Ýéëåðà-Ïóàññîíà (åñòü òåêñò íà ñàéòå).
23. Âåðîÿòíîñòíûé ñìûñë ìåðû è èíòåãðàëà.
24. Ïðèíöèï Êàâàëüåðè. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë èíòåãðàëà ïî ìåðå Ëåáåãà (ìåðà ïîä-

ãðàôèêà).
25. Ñâåäåíèå êðàòíîãî èíòåãðàëà ê ïîâòîðíîìó (òåîðåìû Òîíåëëè è Ôóáèíè).
26. Ìåðà îáðàçà èçìåðèìîãî ìíîæåñòâà ïðè ãëàäêîì îòîáðàæåíèè.
27. Ãëàäêàÿ çàìåíà ïåðåìåííîé â èíòåãðàëå. Ïðèìåð (ïîëÿðíûå è ñôåðè÷åñêèå êîîð-

äèíàòû).
28. Òåîðåìà Ôàòó.
29. Òåîðåìà Ëåáåãà îá îãðàíè÷åííîé ñõîäèìîñòè.
30. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü èíòåãðàëà, çàâèñÿùåãî îò ïàðàìåòðà. Ôîðìóëèðîâêà ïðè-

çíàêîâ Áîëüöàíî � Êîøè, Äèðèõëå è Àáåëÿ.
31. Ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì î íåñîáñòâåííîì èíòåãðàëå ñ ïàðàìåòðîì.
32. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà Äèðèõëå

∫∞
0

sinx
x
dx.

33. Ñâ¼ðòêà ñóììèðóåìûõ ôóíêöèé.
34. Ã-ôóíêöèÿ Ýéëåðà. Å¼ ñâîéñòâà.
35. Â-ôóíêöèÿ, å¼ ñâåäåíèå ê Ã-ôóíêöèè.
36. Îáú¼ì n-ìåðíîãî øàðà.
37. Îáúåì k-ìåðíîãî ïàðàëëåëåïèïåäà. Ìåðà íà ãëàäêîé ïîâåðõíîñòè è èíòåãðàë ïî

íåé.
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38. Îðèåíòàöèÿ êðèâîé, ïîâåðõíîñòè è ïðîñòðàíñòâà.
39. Èíòåãðàë âòîðîãî ðîäà íà êðèâîé, íà ïîâåðõíîñòè è â R3 êàê èíòåãðàë îò âåêòîð-

íîãî ïîëÿ è êàê èíòåãðàë îò äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìû.
40. Äèôôåðåíöèðîâàíèå âåêòîðíûõ ïîëåé (ðîòîð, äèâåðãåíöèÿ). Ïðàâèëà äèôôåðåí-

öèðîâàíèÿ è òàáëèöà ïðîèçâîäíûõ (ïî ïîñîáèþ).
41. Ôîðìóëà Ãðèíà.
42. Êëàññè÷åñêàÿ ôîðìóëà Ñòîêñà.
43. Ôîðìóëà Ãàóññà � Îñòðîãðàäñêîãî.
44. Ôèçè÷åñêèé ñìûñë äèâåðãåíöèè è ðîòîðà.
45. Ïîòåíöèàëüíîå, áåçâèõðåâîå, ñîëåíîèäàëüíîå, íåñæèìàåìîå (áåçäèâåðãåíòíîå) âåê-

òîðíûå ïîëÿ. Õàðàêòåðèñòèêà ïîëåé â òåðìèíàõ èíòåãðàëîâ.
46. Ïðèìåðû ïîëåé ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè. Öåíòðàëüíîå íåñæèìàåìîå ïîëå (ïî ïî-

ñîáèþ).

47. Ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî. Ïðîñòðàíñòâî L2.
48. Îðòîãîíàëüíûå ðÿäû â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå. Òåîðåìà Ïèôàãîðà. Ðÿä Ôóðüå

â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.
49. Êëàññè÷åñêèå ðÿäû Ôóðüå ïî òðèãîíîìåòðè÷åñêîé è ýêñïîíåíöèàëüíîé ñèñòåìàì.
50. ßäðî Äèðèõëå. Ëåììà Ðèìàíà � Ëåáåãà.
51. Òåîðåìà Ä�èíè î ïîòî÷å÷íîé ñõîäèìîñòè.
52. Ñâîéñòâà êîýôôèöèåíòîâ Ôóðüå.
53. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ êîëåáàíèÿ ñòðóíû.
54. Èçîïåðèìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à.
55. Ôîðìóëèðîâêè ðåçóëüòàòîâ î ñõîäèìîñòè ðÿäîâ Ôóðüå (âêëþ÷àÿ òåîðåìó Ôåéåðà î

ñõîäèìîñòè ïî ×åçàðî).
56. Ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå è åãî ñâîéñòâà. Ôîðìóëà âîññòàíîâëåíèÿ (áåç äîêàçàòåëü-

ñòâà).
57. Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè.

Ïðèìå÷àíèå.
Íà ýêçàìåíå ñòóäåíòó ïðåäëàãàþòñÿ òðè âîïðîñà: çàäà÷à è äâà âîïðîñà ïî òåîðèè.

1. Ñòóäåíòû, îò÷èòàâøèåñÿ ïî êîíòðîëüíûì è äîìàøíèì çàäàíèÿì, îò ïåðâîãî âî-
ïðîñà îñâîáîæäàþòñÿ.

2. Ñòóäåíòû, èìåþùèå íåáîëüøóþ çàäîëæåííîñòü ïî êîíòðîëüíûì è äîìàøíèì çà-
äàíèÿì, ðåøàþò çàäà÷ó íà ýêçàìåíå.

3. Ñòóäåíòû, èìåþùèå áîëüøóþ çàäîëæåííîñòü ïî êîíòðîëüíûì è äîìàøíèì çàäà-
íèÿì, àâòîìàòè÷åñêè ïîëó÷àþò äâîéêó çà ýêçàìåí.

Àäðåñ ýòîé ïðîãðàììû â èíòåðíåòå:

http://analysis.spbu.ru/members/lodkin/students.html
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