MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BEPCUEn»
YIK 517(075.8)
BBK 22.161a73
JI89

Pykonuch noaroTosJseHa B pamkax rpaHrtosoro npoekra HUY BIID
0 M3JaHHUI0 aBTOPCKUX yueOHHKOB
Penensenr:
JIOKTOp (PU3HMKO-MaTeMaTHUeCKUX HaykK, npodeccop

MeXaHHKo-MaTeMaTHyeckoro ¢akynpTeta MIY um. M.B. JlomoHocoBa
B. H. Boeaues

JI89 JIbsoBckmii, Cepreit MuxaitaoBuu.
OcHoBbl MaTeMaTHueckoro anaiusa / C. M. JIboBckuii ; Hau. ucenen. yu-1 «Beicuas
IIKOJIa 9KOHOMHKH». — 2-e u3l., 3. — 1 daia pdf : 370 c. — Mocksa : M3n. nom Beiciieit

WKOJb 9KOHOMHKH, 2022. — (YueGHuku Bricieil mkoab sxkoHoMuKH). — CucteMm. Tpe6o-
BaHusi: Adobe Reader XI nmu6o Adobe Digital Editions 4.5 ; skpan 10". — TekeT : a/eKTpoH-
HBIH.

ISBN 978-5-7598-2405-3

B ocHoBe 3TOr0 NpOABHHYTOrO yueGHHUKA [0 MaTeMaTHYeCKOMY aHa/In3y — Kypc, KOTOPBIH YHTal-
csl aBTOPOM Ha (pakysbpTeTe MaTeMaTHKH BblcIued IIKOJIbI SKOHOMUKHU. [IpencTaB/eHHBIH B KHHTE Ma-
TepHaJs MUMeeT PSifl OTJIMUYMH OT TPAaAMLHUOHHBIX KypcoB. Tak, psiibl BBOASATCS Cpasdy ke MOCJe ONpese-
JIEHUs1 Ipejfies1a MOCJ/eN0BATEJbHOCTH; B KHUTY BXOJHUT 9KCKYPC B 3J€MEHTapHYIO TEOPHUI0O MHOXECTB
(Bkaitouast semmy LlopHa u ee mpuMeHeHHst) U B OOLLYI0 TONONOTHIO (BKJIIOUasi KAHTOPOBO MHOXKECTBO
U p-aiiuecKUe YKCJia). 3aMeTHOe MecTo B yueOHHKe YIe/eHO aHaJUu3y Ha MHOroo0pasusix, BKJIOUast
nuddepeHrababie Gopmbl, TeopeMy Crokca u TeopeMy PpobeHunyca.

YueGHUK OyneT MoJie3eH CTyIEeHTaM MJaAlIMX KypcOB MaTeMaTHYeCKHX ClelHanbHOCTeH, Mpero-
JaBaTe/siM MaTeMaTHKH, a TaKxkKe BCeM HHTEPECYIOLIUMCS 3TOH HayKOH.

YIK 517(075.8)
BBK 22.161173

JNeKTPOHHOE M3NaHHe HA OCHOBE MeuyaTHOro magaHua: OCHOBLI MaTeMaTHuecKoro aHanusa / C. M. JIbBos-
ckuil ; Han. ucesnen. yu-t «Bbiciuasi mkosa sSKoHOMUKH». — MockBa : M3n. nom Beiciued mkosasl skoHOMUKH, 2021, —
368 ¢. — (Yue6uuku Boicueil wkoabl 3KoHOMHKH). — ISBN 978-5-7598-1183-1. — TekcT : HemocpeaCTBeHHbIH.

B coorBercTBum co ct. 1299 u 1301 TK P® npu ycrpaHeHHM orpaHMYeHHH, YCTAHOBJIEHHBIX TeXHHUECKHMH CPeICTBAMU
3alMTHl aBTOPCKHX IPAB, PaBo06.IajaTe b BIpaBe TPeGOBATh OT HAPYLINTEsS BO3MEIIEHUs YObITKOB MJIH BBIMIATbl KOM-
MeHCALNH.

ISBN 978-5-7598-2405-3 © HauuoHa bHbIH HCC/IEI0BATENBCKHH YHUBEPCHTET
«Bricias mKosa 3K0HOMUKH», 2021

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOJSIHOM BEPCUEn»


https://rucont.ru/efd/799863
https://rucont.ru/efd/799863

MepeitTi Ha cTpaHuLy ¢ NoJIHOI Bepcueit»

Ol IABJIEHME

[IpemUCIOBHE . . . . .
[naBa 1. BBemeHMe B @HA/IH3. ... . ... ot 9
1.1. [Ipenes MOC/AENOBATEMBHOCTH « .« v v v v v et e e e e e e e e e 9
1.2, MHOKECTBA. .« v v vt ettt et et e e e e e e 14
1.3. MHOXKeCTBa (TIPOIMOJIZKEHHME) . . . v v vt v et e et e et e e e e 20
1.4. HekoTopble KJIaCCUUYECKUE MPEAEIDBL . . v vvvve v e v e ee e 24
LS. PABL. . o 31
1.6. [TocTpoeHHe NEHCTBUTENBHBIX YMCEIT . .\ v v v v v e e eei e e e 39
1.7. CBo#icTBa MOJIHOTBl A€HCTBUTENBHBIX UHCEJ . o o v vovv e v eee e . 45
1.8. HekoTopbie cieICTBUS U3 CBOMCTB MOJMHOTBI . « o v v v v v vev v v e e 48
1.9. Panbl ¢ MPOMU3BOMBHBIMU UMEHAMH. . . ¢ oot vvt e et e e e e e 53
110, YIIPasKHEHMS .« o v v vt e et e e e e e e e e e e e 56
[naBa 2. IlpousBonHasi; sjeMeHTapHble QYHKLUHAN . . o oo oovve v eee ... 63
2.1. Onpenenenre U npocreilye CBOACTBA NPOU3BOAHBIX . . . . . ... .. .. 63
2.1.1. TIpemest PYHKIHH. . . o o v oot et e e e e e e 63
2.1.2. TIPOUBBOMHAS . « o o v v e et et e e e e e e e 66
2.2. HenpephIBHBIE PYHKILIAM « . o oo vt vot e eet e e et et e e e e 71
2.3. Crenenb ¢ pallMoHaJbHBIM TOKa3aTeJeM, IKCIIOHeHTa, Jorapupm. . . 74
2.4. UccnenoBanue (PyHKUHH C TOMOILBIO POU3BOAHON . . ... ........ 82
2.5, TPHTOHOMETPHS . « « o v v voe e ee e e et e e e e e e e e e e e 85
2.6. Bropasi Ipou3BOAHAST U BBITYKJIOCTD . « o o v v v ot e vt e eee e e e 91
2.7.CumBoasiel 0 1 O, Teopema o cpenHeM, ¢opmyaa Tefopa. ... ... .. 95
2.8. Hax0KIEHUE TPEHEIIOB . « o o v v oot e e ettt et et e e e 107
2.9 YTIPAMKHEHMS . .« o v v oot e e et et e e e e 111
[naBa 3. DnemeHTapHbIE MOHATHSA TOMOIOTHH . . o oo v vvv et enne 115
3.1. OtHowenus u memma LlopHa. ... ... ... . 115
3.2. ToroJIOTUYECKHE TTPOCTPAHCTBA . « « v v v v oot e e ee e e e e e e 121
3.3. HenpepbiBHOCTD U MPEIETBL . . . vovv v v ee et e e e e e e e 129
3.3.1. Tlpenesibl 1 HENMPEPHIBHOCTb B METPUYECKUX MpOCTpaHcTBax .. 130
3.3.2. O0111€ee ONMPeneeHNE TPEIETA « o o o vvv v e e e e e e e 134
3.4, KOMIAKTHOCTD .« .« ot vttt et et e et e e e e e e e 135
3.0  CBABHOCTD. -« e v et ettt et e e e e 143
3.6. TTO/THOTA M MOMOMHEHHUE . . . oottt ettt et e e e 148
3.7. p-anuuecKue UUCIa U KAHTOPOBO MHOMKECTBO . . ..o v vvvvevnn .. 151
3.8. KaHTOPOBO MHOMKECTBO . . . o oot ee e e et e et e et e e e 156
3.9 YIPAMKHEHMS . « « o v v ot e e et e et e e e e 163

5

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOJSIHOM BEPCUEn»


https://rucont.ru/efd/799863
https://rucont.ru/efd/799863

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BEPCUEn»

Ornasnexne

[naBa 4. VIHTerpasm . . ... ..o 167
4.1. PaBHOMepHas CXOAMMOCTb; paBHOMEepHAsl HEMPEPBIBHOCTD. . . . . . . . . 167
4.2. VluTerpas oT KyCOUHO-HEMPEPBIBHON PYHKLIHH . . . o . vvv v vee . .. 171
4.3. HeonpeqemeHHBIA MHTETPAM . . . v v vt v vttt e e e e e e 179

4.4. Hexotopble KJjacchl (pyHKLUH, MHTerpasbl KOTOPbBIX — TaKKe 3Je-
MEHTAPHBIE DYHKLIHM . « « o o v oottt e ettt et e e e e e e e e 183
4.5. [TouneHHOE TUPPEPEHIUPOBAHME . . . v v vt e vevee e eeee e e e e 189
4.6. HecOOCTBEHHBIE MHTETPAMBL . o o oottt e ee e e e e e e e e e e e 192
4.7 YTPAKHEHHUA . o o oot e ettt e e e e e e e 198
[aBa 5. DYHKUHOHAMBHBIE PSMBL . o . v vov e et e et e e et e e e 202
5.1. PaBHOMepHast ¥ HOPMaJIbHAST CXOMUMOCTH .« « o v v v ovvee e e e e 202
5.2. AHATIUTHUECKHE PYHKLHM. « o o v vt ee e ettt ee e e e e e 209
5.3. Paznoxenue sneMeHTapHBIX PYHKIUH B PSAIOBL . . oo vvvv v e 219
5.4. Teopema CroyHa—Befiepmtpacca .. ... . 226
0.0, WHPAMHEHHUSA . . v v vt et e et et et et e 232
[naBa 6. KpaTHble HHTETPABI. . . . oo oottt et e e e e e e 234
6.1. OnpeniesieHUe KPATHOTO MHTETPAMA . o o o oot v v v ee e e e e eee e 234
6.2. lHTerpa/bl MO OTKPBITHIM MOAMHOMXKECTBAM. . . .« v ovv e v e e e 240
6.3, YTIPAMKHEHMI . .« o o v oottt et et e e e et e e 247
[naBa 7. duddepeHuupoanue (HpyHKUHH HECKONbKHUX MEPEMEHHBIX . . . . . 249
7.1. KoneyHOMepHble HODMHPOBAHHbIE TIPOCTPAHCTBA. . . . v oo v v v vv e 249
7.2. T[lpor3BogHasi B MHOTOMEPHOM CIIYUAE. .« o\ v v v v v oo e e eee e 251
7.3. BBICIIE TIPOUBBOIMHBIE . . . o vt i ottt ettt e e e e e 256
7.4. ViccnenoBaHue QYHKIUHA HA IKCTPEMYM . .. oo v vvesnenn .. 259
7.5, YTPAMKHEHHS . o . v v vt e oot e et e e e e e e e et e e e 261
['naBa 8. TeopeMbl 0 HesIBHOH M 00paTHOM (DYHKLHMSAX U UX NpPUIOKeHHs 264
8.1. Teopema 06 0OPATHOH PYHKLIMHM . . o o v oot e eeeeee e e e 264
8.2. Teopema 0 HEABHOH (DYHKLIHMH . . . v v v veo et e oo e e e eeee e 268
8.3. 3aMeHa nepeMeHHOH B OTpeae/IeHHOM HHTErpale . . ............. 274
8.4 YTIPAMKHEHMS . .« o o v oottt et et e e e e 280
[naBa 9. AGcTpakTHBIE MHOrOOOPa3usi U BEKTOPHBIE TOJMSA. . . . . o oo v ... 282
9.1. AGCTPAKTHBIE MHOTOOOPABHS. .« o o v vt vt e et et e e e e 282
9.2. KacaTe/bHbIE TPOCTPAHCTBA . . . v oo v eet e ee e ee e e e e e e 285
9.3. BeKTOpHBIE TIOMS: @TEOPA . o o oot e e et e e e e 291
9.4. Teopema Apuend—Ackonu U nuddepeHranbHble YPAaBHEHHUS . . . . . . 302
9.5. BEeKTOPHBIE MOJISI: TEOMETPHS « v v v ovoveet e e et e et e e e e e 308
0.6, YTIPAMKHEHMS . .+« o v oottt ettt et e e e e e e 313

6

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOJSIHOM BEPCUEn»


https://rucont.ru/efd/799863
https://rucont.ru/efd/799863

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOSIHOM BEPCUEn»
Ornasnenue

[naBa 10. duddepeHunanbHele ¢hopMbl U UHTETPUPOBAaHHE Ha MHOT000-

PABHX .« o oot e e e e e e e 316
10.1. IHTerprpoBaHUe TIOTHOCTEH . . o o oot e e et e e e e e e e e e 316
10.1.1. Pa3OreHte MHUHULIBL . . . v oot vttt e e e 318
10.2. IudpdepeHIHATBHBIE DOPMBI. .« o o oot e e oot e e ee et e e e e 321
10.2.1. @opmbl cTrenmern 1. ... 321
10.2.2. uTerpupoBanue 1-popM. . ... ... 323
10.2.3. HeMHOTO JIUHEHHOMR A/MTe€OPBI. . . . o v v oot e e e e e e e 326
10.2.4. ®opMbl TPOU3BONBHON CTEMEHM . . o o v oo v e e eee e e e 327
10.3. HedopmanbHas dopmynupoBka TeopeMbl CTOKCA . . ..o v oo vnn. .. 331
10.4. lnTerpupoBanue GpopM MO MHOTOOOPASHUAM . . .. .o vov v v e e .. 332
10.4.1. OpreHTalHST MHOTOOOPABHS . « . v v v v v oo e e eee e e e e 332
10.4.2. MHOTOOOPA3HSA C KPAEM. « « « o oot e eeee e e e e e e e 337
10.4.3. TeopeMa CTOKCA . . ..ot i it e 338
10.5. KimaccHuecKHi BEKTOPHBIH @HAMMS . o . v v vv e e e eee e e e 340
10.6. CUHTYJISIPDHBIE CHUMIIIEKCBI . « « « v v v oeoee e e et e e e e e e e e e 346
10.7. Tlonsitue o xoromoJiorusix e Pama. ............ ... .......... 350
10.8. TeopeMa DPOOEHUYCA . . . oo v v vt ettt e e e e 354
10.9. YIPAsKHEHHSA . . o ot et e et e e e e e e e 360
[IpeAMETHBIH YKABATEMb . o o oot et e oot e e ettt e e e e e 364

MepeliTn Ha CTpaHuLy C NOJSIHOM BEPCUEn»


https://rucont.ru/efd/799863
https://rucont.ru/efd/799863

