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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ
ïðîô. Â.È. Ãàâðèëîâ
1 êóðñ, 1 ñåìåñòð.

1. Àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ìíîæåñòâà R äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë â âèäå (ëèíåéíî)
óïîðÿäî÷åííîãî ïîëÿ. ×èñëîâàÿ îñü. Ñâîéñòâà àáñîëþòíîé âåëè÷èíû äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà.

2. Ìíîæåñòâà. Ìíîæåñòâî ïîäìíîæåñòâ. Îïåðàöèè íàä ìíîæåñòâàìè è èõ ñâîéñòâà.
3. Îñíîâíûå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà. Ïðèíöèïû ìèíèìàëüíîñòè è ìàòåìàòè÷åñêîé èíäóê-

öèè. Íåðàâåíñòâà Áåðíóëëè ñ íàòóðàëüíûìè è öåëûìè ïîêàçàòåëÿìè ñòåïåíè. Ôîðìóëà áè-
íîìà.

4. Àêñèîìà íåïðåðûâíîñòè (ïîëíîòû) ïîëÿ R â ôîðìå àêñèîìû îòäåëèìîñòè ÷èñëîâûõ
ìíîæåñòâ. Ñâîéñòâî àðõèìåäîâîñòè ìíîæåñòâà R. Öåëàÿ ÷àñòü äåéñòâèòåëüíîãî ÷èñëà. Ñâîé-
ñòâî ïëîòíîñòè ìíîæåñòâ ðàöèîíàëüíûõ è èððàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.

5. Ñâîéñòâî âåðõíèõ ãðàíåé ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà; òî÷íàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü. Ñâîéñòâî íèæ-
íèõ ãðàíåé ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà; òî÷íàÿ íèæíÿÿ ãðàíü. Ïðèíöèï ðàçäåëÿþùåãî îòðåçêà.
Ïðèíöèï âëîæåííûõ îòðåçêîâ. Äåäåêèíäîâî ñå÷åíèå. Ýêâèâàëåíòíîñòü ïåðå÷èñëåííûõ ïðèí-
öèïîâ ïîëíîòû ïîëÿ R. Âûïóêëûå ÷èñëîâûå ìíîæåñòâà.

6. Îòîáðàæåíèÿ ìíîæåñòâ; èíúåêòèâíûå îòîáðàæåíèÿ, êîìïîçèöèÿ îòîáðàæåíèé. Ñâîé-
ñòâà îáðàçîâ è ïðîîáðàçîâ ìíîæåñòâ ïðè îòîáðàæåíèè. Áèåêöèÿ ìíîæåñòâ; îáðàòíàÿ áèåêöèÿ,
êîìïîçèöèÿ áèåêöèé.

7. Ñðàâíåíèå ÷èñëîâûõ ìíîæåñòâ. Ñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâ öåëûõ è ðàöèîíàëüíûõ ÷èñåë.
Íåñ÷åòíîñòü ìíîæåñòâà R äåéñòâèòåëüíûõ ÷èñåë.

8∗. Íàòóðàëüíûé ðÿä (àêñèîìàòè÷åñêîå îïðåäåëåíèå è ñâîéñòâà íàòóðàëüíûõ ÷èñåë).
9∗. Èçîìîðôèçì ïîëíûõ óïîðÿäî÷åííûõ ïîëåé.
10. Ïðåäåë ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; ñâîéñòâà åäèíñòâåííîñòè, ëîêàëüíîñòè è ëè-

íåéíîñòè ïðåäåëà. Îãðàíè÷åííîñòü ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ïðåäåë è íåðàâåíñòâà.
Áåñêîíå÷íî ìàëûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Àñèìïòîòè÷åñêîå ïðåäñòàâëåíèå ñõîäÿùåéñÿ ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Ïðåäåë ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Îöåíî÷íûé ïðèçíàê
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè; ïðèìåðû. Ïðåäåë ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè. Ñóùåñòâîâàíèå íà R ïðåäåëà ôóíêöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (a(n; x)), a(n; x) =(
1 + x

n

)n, n ∈ N, x ∈ R; ÷èñëî "e". Ñâîéñòâà ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè, ïðèçíàê ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìà Áîëüöàíî î âûäåëåíèè ñõîäÿùåéñÿ
ïîäïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Áåñ-
êîíå÷íî áîëüøèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ñðàâíåíèå ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé (np), p ∈ N, è (an),
a > 1.

11. Èòåðàöèîííûå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Èòåðàöèîííàÿ ôîðìóëà Ãåðîíà. Ïðîñòåéøàÿ ôîð-
ìà ïðèíöèïà íåïîäâèæíîé òî÷êè äëÿ ñæèìàþùåãî îòîáðàæåíèÿ îòðåçêà. Ïðèëîæåíèå
ê ïðèáëèæåííîìó íàõîæäåíèþ êîðíåé ôóíêöèîíàëüíûõ óðàâíåíèé. Óðàâíåíèå Êåïëåðà.
∗Ïðîñòåéøèé èòåðàöèîííûé ìåòîä ðåøåíèÿ ñèñòåì ëèíåéíûõ àëãåáðàè÷åñêèõ óðàâíåíèé.

12∗. Ïðåîáðàçîâàíèå Òåïëèöà áåñêîíå÷íî ìàëûõ è ñõîäÿùèõñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé. Òåî-
ðåìà Êîøè î ïðåäåëå ñðåäíåé àðèôìåòè÷åñêîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Òåîðåìà Øòîëüöà î ñõî-
äèìîñòè îòíîøåíèÿ áåñêîíå÷íî áîëüøèõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

13. Äëèíà äóãè îêðóæíîñòè. Íåðàâåíñòâà | sinx| 6 x, x ∈ R, è sin x < x < tg x, 0 < x < π/2.
14. Ñâîéñòâà îêðåñòíîñòåé òî÷êè â R. Òî÷êè ïðèêîñíîâåíèÿ ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà. Èçî-

ëèðîâàííûå òî÷êè ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà. Ïðåäåëüíûå òî÷êè ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà; êðèòåðèé
ïðåäåëüíîé òî÷êè. Òåîðåìà Áîëüöàíî î ïðåäåëüíûõ òî÷êàõ ÷èñëîâîãî ìíîæåñòâà. Ñâîéñòâà
îòêðûòûõ è çàìêíóòûõ ìíîæåñòâ íà R. Òåîðåìà î âèäå îòêðûòîãî ìíîæåñòâà â R. Òåîðåìà
Áîðåëÿ î âûäåëåíèè êîíå÷íîãî îòêðûòîãî íàêðûòèÿ (äëÿ îòðåçêà). ∗Òåîðåìû Áîëüöàíî è
Áîðåëÿ êàê ïðèíöèïû ïîëíîòû ïîëÿ R.

15. Íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå; êðèòåðèé íåïðåðûâíîñòè â òåðìèíàõ ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòåé. Íåïðåðûâíîñòü ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé, ñâîéñòâà
ëîêàëüíîñòè è ñîõðàíåíèÿ çíàêà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè, ∗îöåíî÷íûé ïðèçíàê íåïðåðûâíî-
ñòè ôóíêöèè â òî÷êå. Íåïðåðûâíîñòü êîìïîçèöèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Íåïðåðûâíîñòü
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé.
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16. Ñâîéñòâà ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé Ãåéíå ÷èñëîâîé ôóíêöèè â ïðåäåëüíîé òî÷êå åå îáëà-
ñòè îïðåäåëåíèÿ. Îïðåäåëåíèå Ãåéíå ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå. Îïðåäåëåíèå Êîøè ïðåäåëà
ôóíêöèè â òî÷êå. Ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëåíèé. Ïðåäåë è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå.
Îêðåñòíîñòíîå îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ôóíêöèè â òî÷êå; ýêâèâàëåíòíîñòü îïðåäåëåíèþ Êîøè.
Êðèòåðèé íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè âî âíóòðåííåé òî÷êå îáëàñòè îïðåäåëåíèÿ. Êðèòåðèé Êî-
øè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà â òî÷êå.

17. Îáùàÿ òåîðèÿ ïðåäåëà. Áàçà ìíîæåñòâ; ïðèìåðû áàç, ñâîéñòâà áàç. Ïðåäåë ôóíêöèè ïî
áàçå; êîíêðåòíûå ñëó÷àè. Åäèíñòâåííîñòü ïðåäåëà ôóíêöèè ïî áàçå. Ñâîéñòâî ëîêàëüíîñòè è
ëèíåéíîå ñâîéñòâî. Ñâîéñòâà ñîõðàíåíèÿ íåðàâåíñòâ äëÿ ïðåäåëà è îãðàíè÷åííîñòè ôóíêöèè,
èìåþùåé ïðåäåë ïî áàçå. Ñâîéñòâà ñîõðàíåíèÿ çíàêà è ìîíîòîííîñòè ïðåäåëà ôóíêöèè ïî
áàçå. Áåñêîíå÷íî ìàëûå ôóíêöèè íà áàçå. Àñèìïòîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ôóíêöèè, èìåþùåé
ïðåäåë ïî áàçå. Ïðåäåëû ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî ôóíêöèé ïî áàçå. Îöåíî÷íûé ïðèçíàê
ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè ïî áàçå. Áåñêîíå÷íî áîëüøèå ôóíêöèè íà áàçå. Òåîðåìà î
ïðåäåëå êîìïîçèöèè ôóíêöèé ïî áàçå; ñëåäñòâèå äëÿ íåïðåðûâíîé âíåøíåé ôóíêöèè. Ñâîé-
ñòâà ÷àñòè÷íûõ ïðåäåëîâ ôóíêöèè ïî áàçå. Êîëåáàíèå ôóíêöèè íà ìíîæåñòâå. Êðèòåðèé
îãðàíè÷åííîñòè ôóíêöèè íà ìíîæåñòâå. Êðèòåðèé Êîøè ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäåëà ôóíêöèè
ïî áàçå.

18. Ñðàâíåíèå ôóíêöèé íà áàçå; ñâîéñòâà ñèìâîëîâ "O"è "o", ýêâèâàëåíòíîñòü ôóíêöèé
íà áàçå.

19. Îäíîñòîðîííèå ïðåäåëû ÷èñëîâîé ôóíêöèè â òî÷êå è êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðåäå-
ëà ôóíêöèè â òî÷êå. Êëàññèôèêàöèÿ òî÷åê ðàçðûâà ÷èñëîâîé ôóíêöèè. Ïðåäåëû ÷èñëîâûõ
ôóíêöèé â íåîãðàíè÷åííûõ îáëàñòÿõ. Íàêëîííûå àñèìïòîòû ãðàôèêà ôóíêöèè.

20. Ïðåäåëû lim sin x
x = 1, x → 0, è lim

(
1 + 1

x

)x = e, x →∞.
21. Ñâîéñòâà ôóíêöèé, íåïðåðûâíûõ íà îòðåçêå: òåîðåìû Âåéåðøòðàññà îá îãðàíè÷åííî-

ñòè è î íàèìåíüøåì è íàèáîëüøåì çíà÷åíèÿõ ôóíêöèè, òåîðåìû Êîøè î íóëå è ïðîìåæó-
òî÷íûõ çíà÷åíèÿõ ôóíêöèè, òåîðåìà Äàðáó î íåïðåðûâíîì îáðàçå îòðåçêà.

22. Òåîðåìà îá îäíîñòîðîííèõ ïðåäåëàõ ìîíîòîííîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå; êðèòåðèé
íåïðåðûâíîñòè ìîíîòîííîé ôóíêöèè â òî÷êå. Ìíîæåñòâî òî÷åê ðàçðûâà ìîíîòîííîé ôóíê-
öèè íà ïðîìåæóòêå. Ïðèçíàê íåïðåðûâíîñòè ìîíîòîííîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå. Ïðåäåë
âîçðàñòàþùåé ôóíêöèè íà áàçå.

23. Òåîðåìû î ñóùåñòâîâàíèè è íåïðåðûâíîñòè îáðàòíîé ôóíêöèè íà îòðåçêå è íà ïðîìå-
æóòêå. Òåîðåìà î ãîìåîìîðôèçìå ïðîìåæóòêîâ.

24. Ðàâíîìåðíî íåïðåðûâíûå ôóíêöèè. Òåîðåìà Êàíòîðà�Ãåéíå î ðàâíîìåðíîé íåïðåðûâ-
íîñòè íåïðåðûâíîé ôóíêöèè íà îòðåçêå.

25. Ñóùåñòâîâàíèå, ìîíîòîííîñòü è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèé arcsin x, arccos x, arctg x,
arcctg x.

26. Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ ex = lim
(
1 + x

n

)n, n → ∞, x ∈ R, êàê ðåøåíèå íà R
ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ f(x)f(y) = f(x + y); àëãåáðàè÷åñêèå ñâîéñòâà ex. Íåðàâåíñòâà
ex 6 1 + x, x ∈ R, è ex 6 1

1−x , x < 1. Ñòðîãîå âîçðàñòàíèå è íåïðåðûâíîñòü ôóíêöèè ex íà R.
Àñèìïòîòè÷åñêîå ðàçëîæåíèå ex = 1 + x + o(x), x → 0.

27. Ñóùåñòâîâàíèå, ñòðîãîå âîçðàñòàíèå è íåïðåðûâíîñòü íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà ln x,
x > 0; îñíîâíûå ñâîéñòâà íàòóðàëüíîãî ëîãàðèôìà.

28. Ìîíîòîííîñòü è íåïðåðûâíîñòü ñòåïåííîé ôóíêöèè eα ln x = xα, x > 0, α ∈ R; ñâîéñòâà
ñòåïåíåé ñ ïðîèçâîëüíûì ïîêàçàòåëåì ñòåïåíè.

29. Ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ϕa(x) = exp(x ln a), x ∈ R, a > 0, è ax = ϕa(x), 0 < a 6= 1,
x ∈ R; ñâîéñòâà ìîíîòîííîñòè è íåïðåðûâíîñòè íà R, àëãåáðàè÷åñêèå ñâîéñòâà.

30. Ëîãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ loga x, x > 0, 0 < a 6= 1, êàê îáðàòíàÿ ôóíêöèÿ äëÿ
ôóíêöèè ax; ñâîéñòâà ìîíîòîííîñòè è íåïðåðûâíîñòè, ñâîéñòâà ëîãàðèôìà.

31. Òåîðåìà: xα1
1 . . . xαn

n 6 α1x1+ . . .+αnxn, xk > 0, αk > 0, 1 6 k 6 n, α1+ . . .+αn = 1, êàê
ñëåäñòâèå íåðàâåíñòâà ex 6 1 + x, x ∈ R, è ñâîéñòâ ýêñïîíåíöèàëüíîé è ñòåïåííîé ôóíêöèé.
Íåðàâåíñòâî ìåæäó ñðåäíèì àðèôìåòè÷åñêèì è ñðåäíèì ãåîìåòðè÷åñêèì ïîëîæè-òåëüíûõ
÷èñåë. Íåðàâåíñòâî Þíãà. Íåðàâåíñòâà Ãåëüäåðà, Êîøè�Áóíÿêîâñêîãî è Ìèíêîâñêîãî.

32. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèè â òî÷êå, íåïðåðûâíîñòü äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè.
Çàêîí íåðàâíîìåðíîãî ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè � ïðèìåð äèôôåðåí-
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öèðóåìîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè â òî÷êå. Ñóùåñòâîâàíèå ïðîèçâîäíîé ó äèôôå-
ðåíöèðóåìîé ôóíêöèè è îáðàòíîå óòâåðæäåíèå. Êàñàòåëüíàÿ ê ãðàôèêó äèôôåðåíöèðóå-
ìîé ôóíêöèè. Îäíîñòîðîííèå ïðîèçâîäíûå; êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè
â òî÷êå. Áåñêîíå÷íûå ïðîèçâîäíûå.

33. Òåîðåìà: ôóíêöèÿ f äèôôåðåíöèðóåìà â òî÷êå x0 òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà â íåêîòî-
ðîé åå îêðåñòíîñòè U(x0) ñïðàâåäëèâî ïðåäñòàâëåíèå f(x)−f(x0) = kf (x)(x−x0), x ∈ U(x0),
â êîòîðîì ôóíêöèÿ kf íåïðåðûâíà â x0 è kf (x0) = f ′(x0). Ëèíåéíîå ñâîéñòâî îïåðàöèè äèô-
ôåðåíöèðîâàíèÿ. Ïðîèçâîäíàÿ ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ êîìïîçèöèè
ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíàÿ îáðàòíîé ôóíêöèè. Ïðîèçâîäíàÿ ôóíêöèè, çàäàííîé ïàðàìåòðè÷å-
ñêè.

34. Ïðîèçâîäíûå ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé.
35. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Ëèíåéíîå ñâîéñòâî. Ôîðìóëà Ëåéáíèöà äëÿ ïðîèçâîä-

íîé n-ãî ïîðÿäêà îò ïðîèçâåäåíèÿ ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ ýëåìåíòàðíûõ
ôóíêöèé.

36. Äèôôåðåíöèàë; åãî ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë. Èíâàðèàíòíàÿ ôîðìà äèôôåðåíöèàëà.
Äèôôåðåíöèàë ñóììû, ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñòíîãî. Äèôôåðåíöèàëüíûå ôîðìû â R. Äèôôå-
ðåíöèàëû âûñøèõ ïîðÿäêîâ. 37. Ëîêàëüíûå ýêñòðåìóìû ôóíêöèè. Òåîðåìà Ôåðìà (íåîáõî-
äèìûé ïðèçíàê ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè). Òåîðåìà Ëàãðàíæà î
êîíå÷íûõ ïðèðàùåíèÿõ; ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Òåîðåìà Êîøè î êîíå÷íûõ ïðèðà-
ùåíèÿõ.

38. Ïðàâèëî Áåðíóëëè�Ëîïèòàëÿ; íåîïðåäåëåííîñòü âèäà 0/0, íåîïðåäåëåííîñòü âèäà
∞/∞.

39. Ìíîãî÷ëåíû Òåéëîðà. Âñïîìîãàòåëüíûå ëåììû. Ëîêàëüíàÿ ôîðìóëà Òåéëîðà (ñ îñòà-
òî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Ïåàíî). Åäèíñòâåííîñòü ìíîãî÷ëåíà Òåéëîðà â ëîêàëüíîé ôîðìóëå
Òåéëîðà. Àñèìïòîòè÷åñêèå ôîðìóëû äëÿ expx, (1 + x)α, sin x, cosx. Ôîðìóëà Òåéëîðà íà
ïðîìåæóòêå ñ îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Ëàãðàíæà. ∗Ôîðìóëà Òåéëîðà íà èíòåðâàëå ñ
îñòàòî÷íûì ÷ëåíîì â ôîðìå Êîøè.

40. Êðèòåðèé ïîñòîÿíñòâà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå. Òåîðåìà î ñòèðàíèè
êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà îñîáåííîñòåé íåïðåðûâíîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå. Êðèòåðèé ìî-
íîòîííîñòè äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå. Êðèòåðèé ñòðîãîé ìîíîòîííîñòè
äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè íà ïðîìåæóòêå.

41. Òåîðåìà î ïðåäåëå ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè â òî÷êå. Òåîðåìà î òî÷êàõ ðàçðûâà ïðîèç-
âîäíîé ôóíêöèè. Òåîðåìà Äàðáó î ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèÿõ ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè. Ïðè-
ìåíåíèå òåîðåìû Äàðáó äëÿ äîêàçàòåëüñòâà ïðàâèëà Áåðíóëëè�Ëîïèòàëÿ â ñëó÷àå íåîïðå-
äåëåííîñòè ∞/∞.

42. Äîñòàòî÷íûé ïðèçíàê ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà ôóíêöèè ïî åå ïåðâîé ïðîèçâîäíîé.
Ïðàâèëî èçó÷åíèÿ òî÷åê ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà íåïðåðûâíîé ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå
ñòðîãîãî ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà ïî çíàêó âòîðîé ïðîèçâîäíîé.

43. Âûïóêëûå äèôôåðåíöèðóåìûå ôóíêöèè íà èíòåðâàëå. Êðèòåðèé âûïóêëîñòè äèô-
ôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè íà èíòåðâàëå. Êðèòåðèé âûïóêëîñòè äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìîé
ôóíêöèè íà èíòåðâàëå. Íåðàâåíñòâî Éåíñåíà. Îïðåäåëåíèå ñâîéñòâà âûïóêëîñòè äëÿ ïðîèç-
âîëüíîé ôóíêöèè íà èíòåðâàëå. Äîêàçàòåëüñòâî ýêâèâàëåíòíîñòè äâóõ îïðåäåëåíèé âûïóê-
ëîñòè äëÿ äèôôåðåíöèðóåìûõ ôóíêöèé.

44. Îïðåäåëåíèå òî÷êè ïåðåãèáà ôóíêöèè. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå òî÷êè ïåðåãèáà äèôôå-
ðåíöèðóåìîé ôóíêöèè; ãåîìåòðè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå òî÷êè ïåðåãèáà
äâàæäû äèôôåðåíöèðóåìîé ôóíêöèè. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå òî÷êè ïåðåãèáà ïî çíàêó âòîðîé
ïðîèçâîäíîé. ∗Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà è òî÷êè ïåðåãèáà ïî ïðîèçâîäíîé
n-ãî ïîðÿäêà.
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