
ÎÑÍÎÂÛ ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÎÃÎ ÀÍÀËÈÇÀ
È ÒÅÎÐÈÈ ÔÓÍÊÖÈÉ

Ëåêòîð � Òàòüÿíà Àëåêñàíäðîâíà Ðîòàíîâà

4-é ñåìåñòð

Ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâ

ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì

Ëèíåéíûå ïðîñòðàíñòâà è èõ ïîäïðîñòðàíñòâà. Íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàí-
ñòâà. Åâêëèäîâû è óíèòàðíûå ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâåíñòâî Êîøè � Áóíÿêîâ-
ñêîãî. Íîðìà, ïîðîæäåííàÿ ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì. Ãèëüáåðòîâû ïðî-
ñòðàíñòâà. Íåïðåðûâíîñòü ñêàëÿðíîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Îðòîãîíàëüíîñòü âåê-
òîðîâ. Ïðîöåññ îðòîãîíàëèçàöèè Ãðàìà � Øìèäòà. Çàäà÷à î íàèëó÷øåì
ïðèáëèæåíèè � ïðîåêòèðîâàíèå íà çàìêíóòîå ïîäïðîñòðàíñòâî â ãèëüáåð-
òîâîì ïðîñòðàíñòâå. Áëèæàéøèé âåêòîð è îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ. Ðàçëî-
æåíèå ïðîñòðàíñòâà â ïðÿìóþ ñóììó çàìêíóòîãî ïîäïðîñòðàíñòâà è åãî îð-
òîãîíàëüíîãî äîïîëíåíèÿ. Îðòîãîíàëüíàÿ ïðîåêöèÿ íà êîíå÷íîìåðíîå ïîä-
ïðîñòðàíñòâî. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè Ãèëüáåðòîâà
áàçèñà. Ýêâèâàëåíòíûå îïðåäåëåíèÿ Ãèëüáåðòîâà áàçèñà. Òåîðåìà Ðèññà-
Ôèøåðà. Òåîðåìà îá èçîìîðôèçìå áåñêîíå÷íîãî ñåïàðàáåëüíîãî ãèëüáåð-
òîâà ïðîñòðàíñòâà. Ïîëíîòà òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû ôóíêöèé, ðàâåí-
ñòâî Ïàðñåâàëÿ äëÿ äàííîé ñèñòåìû ôóíêöèé.

Âåñîâîå ïðîñòðàíñòâî Ëåáåãà. Îïðåäåëåíèå è îáùèå ñâîéñòâà îðòîãî-
íàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ. Òð¼õ÷ëåííàÿ ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà. Ðàñïîëîæå-
íèå íóëåé îðòîãîíàëüíûõ ìíîãî÷ëåíîâ. Êëàññè÷åñêèå îðòîãîíàëüíûå ìíî-
ãî÷ëåíû. Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ìíîãî÷ëåíàõ Ëåæàíäðà � ïðîèçâîäÿùàÿ
ôóíêöèÿ, ðåêóððåíòíàÿ ôîðìóëà, âûâîä äèôôåðåíöèàëüíîãî óðàâíåíèÿ è
ñîîòíîøåíèÿ îðòîãîíàëüíîñòè, ôîðìóëà Ðîäðèãà è òåîðåìà î ðàçëîæåíèè
ïî ìíîãî÷ëåíàì Ëåæàíäðà.

Îïåðàòîðû â ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ

Ëèíåéíûå îïåðàòîðû, èõ îáùèå ñâîéñòâà, îïåðàöèè íàä íèìè. Ýêâèâà-
ëåíòíîñòü îãðàíè÷åííîñòè è íåïðåðûâíîñòè ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Íîðìà
îïåðàòîðà. Òåîðåìà îá ýêâèâàëåíòíîñòè îãðàíè÷åííîñòè îïåðàòîðà è êî-
íå÷íîñòè åãî íîðìû. Ñõîäèìîñòü îïåðàòîðîâ. Òåîðåìà î ïîëíîòå ïðîñòðàí-
ñòâà îïåðàòîðîâ (èäåÿ äîêàçàòåëüñòâà). Îïåðàòîðíûå ðÿäû è èõ ñâîéñòâà.
Îáðàòèìîñòü îïåðàòîðîâ. Ñâîéñòâà îáðàòíûõ îïåðàòîðîâ. Òåîðåìà Íåéìà-
íà. Òåîðåìà Áàíàõà (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Êëàññèôèêàöèÿ òî÷åê ñïåêòðà.
Ñâîéñòâà ñïåêòðà. Ëèíåéíûå ôóíêöèîíàëû â ãèëüáåðòîâîì ïðîñòðàíñòâå.
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Ñâîéñòâà ÿäðà ëèíåéíîãî ôóíêöèîíàëà. Òåîðåìà Ðèññà îá îáùåì âèäå ëè-
íåéíîãî ôóíêöèîíàëà. Áðà- è êåò-âåêòîðû (ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ). Ñî-
ïðÿæ¼ííûé îïåðàòîð è åãî ñâîéñòâà. Ïðèìåíåíèå ñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà
ïðè íàõîæäåíèè ñïåêòðà. Òåîðåìà î òî÷å÷íîì ñïåêòðå ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî
îïåðàòîðà. Òåîðåìà î íîðìå ñàìîñîïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà. Òåîðåìà îá èíâà-
ðèàíòíîì ïðîñòðàíñòâå. Êîìïàêòíûå ìíîæåñòâà. Êîìïàêòíûå îïåðàòîðû.
Òåîðåìà Ãèëüáåðòà � Øìèäòà î ñîáñòâåííîì áàçèñå êîìïàêòíîãî ñàìîñïî-
ïðÿæ¼ííîãî îïåðàòîðà.

Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ

Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ Ôðåäãîëüìà è Âîëüòåððà. Òåîðåìà î êîìïàêò-
íîñòè îïåðàòîðà Ãèëüáåðòà�Øìèäòà. Îïåðàòîð, ñîïðÿæ¼ííûé îïåðàòîðó
Ãèëüáåðòà�Øìèäòà. Óðàâíåíèå ñ âûðîæäåííûì ÿäðîì. Àëüòåðíàòèâà Ôðåä-
ãîëüìà. Óðàâíåíèÿ ñ ìàëûì ïàðàìåòðîì. Ðÿä Íåéìàíà. Ìåòîä ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ ïðèáëèæåíèé. Òåîðåìà î ïîâòîðíîì ÿäðå îïåðàòîðà Ãèëüáåðòà�
Øìèäòà. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ ñ ñèììåòðè÷íûìè ÿäðàìè. Òåîðåìà Ãèëü-
áåðòà � Øìèäòà äëÿ èíòåãðàëüíûõ îïåðàòîðîâ.

Ýëåìåíòû âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ

Ïðèìåðû çàäà÷ êëàññè÷åñêîãî âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ. Ïðîñòåéøàÿ
çàäà÷à âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ýêñòðåìóìà. Óðàâ-
íåíèÿ Ýéëåðà. Ëåììà Ëàãðàíæà. Çàäà÷è î áðàõèñòîõðîíå è î ïîâåðõíî-
ñòè âðàùåíèÿ ìèíèìàëüíîé ïëîùàäè. Çàäà÷è ñ íåñêîëüêèìè ïåðåìåííûìè.
Óðàâíåíèå Ýéëåðà äëÿ çàäà÷è ñ âûñøèìè ïðîèçâîäíûìè. Çàäà÷à ñ ïîäâèæ-
íûìè êîíöàìè, óñëîâèÿ òðàíñâåðñàëüíîñòè. Èçîïåðèìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à �
òåîðåìà Ýéëåðà. Óñëîâíûé ýêñòðåìóì. Ïðàâèëî ìíîæèòåëåé Ëàãðàíæà.

Ëèòåðàòóðà

1. Àáàøååâà Í. Ë. Îãðàíè÷åííûå îïåðàòîðû â ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ
â ïðèìåðàõ è çàäà÷àõ: Ó÷åá. ïîñîáèå. Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 2007.
2. Àëåêñàíäðîâ Â. À. Ãåîìåòðèÿ ïðîñòðàíñòâ ñî ñêàëÿðíûì ïðîèçâåäåíèåì:
Ìåòîä. ïîñîáèå. Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 1995.
3. Àëåêñàíäðîâ Â. À. Îãðàíè÷åííûå îïåðàòîðû â ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàí-
ñòâàõ: Ìåòîä. ïîñîáèå. Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 1996.
4. Àëåêñàíäðîâ Â. À. Îðòîãîíàëüíûå ìíîãî÷ëåíû: Ìåòîä. óêàçàíèÿ. Íîâî-
ñèáèðñê: ÍÃÓ, 1993.
5. Àëåêñàíäðîâ Â. À., Åãîðîâ À. À. Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå: Ó÷åá. ïîñî-
áèå. Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 1996.
6. Àëåêñàíäðîâ Â. À., Êîëåñíèêîâ Å. Â. Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ: Ìåòîä.
óêàçàíèÿ. Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 1993.
7. Àíòîíåâè÷ À. Á., Êíÿçåâ Ï. Í., Ðàäûíî ß. Â. Çàäà÷è è óïðàæíåíèÿ ïî
ôóíêöèîíàëüíîìó àíàëèçó. Ìèíñê: Âûø. øê., 1978.
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8. Àõèåçåð Í. È., Ãëàçìàí È. Ì. Òåîðèÿ ëèíåéíûõ îïåðàòîðîâ â ãèëüáåðòî-
âîì ïðîñòðàíñòâå. 2-å èçä., ïåðåðàá. è äîï. Ì.: Íàóêà, 1966.
9. Ãåëüôàíä È. Ì., Ôîìèí Ñ. Â. Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå. Ì.: Ôèçìàòãèç,
1961.
10. Êèðèëëîâ À. À., Ãâèøèàíè À. Ä. Òåîðåìû è çàäà÷è ôóíêöèîíàëüíîãî
àíàëèçà. Ì.: Íàóêà, 1979.
11. Êîëìîãîðîâ À. Í., Ôîìèí Ñ. Â. Ýëåìåíòû òåîðèè ôóíêöèé è ôóíêöèî-
íàëüíîãî àíàëèçà. 6-å èçä., èñïð. Ì.: Íàóêà, 1989.
12. Íèêèôîðîâ À. Ô., Óâàðîâ Â. Á. Îñíîâû òåîðèè ñïåöèàëüíûõ ôóíêöèé.
Ì.: Íàóêà, 1974.
13. Ïîäâèãèí È. Â. Ãèëüáåðòîâî ïðîñòðàíñòâî â ïðèìåðàõ è çàäà÷àõ: Ó÷åá.-
ìåòîä. ïîñîáèå. Íîâîñèáèðñê: ÍÃÓ, 2012.
14. Ðèõòìàéåð Ð. Ïðèíöèïû ñîâðåìåííîé ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè. Ì.: Ìèð,
1982.
15. Ðîìàíêî Â. Ê., Àãàõàíîâ Í. Õ., Âëàñîâ Â. Â., Êîâàëåíêî Ë. È. Ñáîð-
íèê çàäà÷ ïî äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèÿì è âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ.
Ì.: Ëàáîðàòîðèÿ Áàçîâûõ Çíàíèé, 2006
16. Ýëüñãîëüö Ë. Ý. Äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ è âàðèàöèîííîå èñ÷èñ-
ëåíèå. Ì.: Íàóêà, 1965.
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Ïëàí ñåìèíàðîâ

Íîðìèðîâàííûå ïðîñòðàíñòâà è ïðîñòðàíñòâà ñî ñêàëÿðíûì
ïðîèçâåäåíèåì 6 ÷àñ.
Îðòîãîíàëüíûå ìíîãî÷ëåíû (îáùèå ñâîéñòâà, ìíîãî÷ëåíû Ýðìèòà,
ìíîãî÷ëåíû Ëàãåððà) 6 ÷àñ.
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2 ÷àñ.
Îïåðàòîðû â ãèëüáåðòîâûõ ïðîñòðàíñòâàõ 8 ÷àñ.
Èíòåãðàëüíûå óðàâíåíèÿ 4 ÷àñ.
Âàðèàöèîííîå èñ÷èñëåíèå 4 ÷àñ.
Êîíòðîëüíàÿ ðàáîòà 2 ÷àñ.
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Çàäàíèÿ ïî "Îñíîâàì ôóíêöèîíàëüíîãî

àíàëèçà è òåîðèè ôóíêöèé"

4-é ñåìåñòð

Çàäàíèå 4

ñäàòü äî 20 ìàðòà

1. Óáåäèòåñü, ÷òî ïðîèçâîëüíûå òðè ýëåìåíòà x, y è z óíèòàðíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ñâÿçàíû òîæäåñòâîì Àïîëëîíèÿ

‖z − x‖2 + ‖z − y‖2 =
1

2
‖x− y‖2 + 2

∥∥∥z − x+ y

2

∥∥∥2.
2. Äîêàæèòå, ÷òî ìîæíî îïðåäåëèòü ñêàëÿðíîå ïðîèçâåäåíèå â ïðîñòðàí-

ñòâå Lp[0, 1], p ≥ 1, ñîãëàñîâàííîå ñ åãî ¾åñòåñòâåííîé¿ íîðìîé, òîãäà è
òîëüêî òîãäà, êîãäà p = 2.

3. Ïîñ÷èòàéòå óãëû òðåóãîëüíèêà, îáðàçîâàííîãî ýëåìåíòàìè 0, t
√
12,

5t2 − 3 åâêëèäîâà ïðîñòðàíñòâà L2[−1, 1].
4. Â ïðîñòðàíñòâå L2[−1, 1] íàéäèòå îðòîãîíàëüíóþ ïðîåêöèþ ôóíêöèè

cos t íà ïîäïðîñòðàíñòâî ìíîãî÷ëåíîâ ñòåïåíè íå âûøå 2.
5. Äîêàçàòü òîæäåñòâà:

(à)
d

dx
(e−x

2

Hn−1(x)) = −e−x
2

Hn(x);

(á)
d

dx
(e−xxα+1Lα+1

n−1(x)) = ne−xxαLαn(x).

6. Âû÷èñëèòü èíòåãðàëû:

(à)
+∞∫
−∞

e−x
2

xHn(x)Hn+1(x) dx;

(á)
+∞∫
0

e−xxα+1Lαn(x)L
α
n+1(x) dx.

7. Ðàçëîæèòü ôóíêöèè:
(à) sin 2x ïî ìíîãî÷ëåíàì Ýðìèòà;
(á)
√
x ïî ìíîãî÷ëåíàì Ëàãåððà.

Çàäàíèå 5

ñäàòü äî 25 àïðåëÿ

Â çàäà÷àõ 8�16 ðàññìàòðèâàåòñÿ ¾äèàãîíàëüíûé¿ îïåðàòîð A : l2 → l2,
äåéñòâóþùèé ïî ïðàâèëó:

A : (x1, x2, . . . , xn, . . .) 7→ (a1x1, a2x2, . . . , anxn, . . .),

ãäå a1, a2, . . . , an, . . . � ôèêñèðîâàííàÿ îãðàíè÷åííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
êîìïëåêñíûõ ÷èñåë.
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8. Äîêàæèòå, ÷òî A � ëèíåéíûé íåïðåðûâíûé îïåðàòîð, è ïîñ÷èòàéòå
åãî íîðìó.

9. Âûÿñíèòå, êîãäà îïåðàòîð A îáðàòèì, è â ñëó÷àå îáðàòèìîñòè íàéäèòå
îáðàòíûé îïåðàòîð.

10. Íàéäèòå òî÷å÷íûé ñïåêòð îïåðàòîðà A.
11. Íàéäèòå ðåçîëüâåíòíîå ìíîæåñòâî è ðåçîëüâåíòó îïåðàòîðà A.
12. Íàéäèòå ñîïðÿæ¼ííûé ê A îïåðàòîð.
13. Âûÿñíèòå, êîãäà îïåðàòîð A ñàìîñîïðÿæ¼í.
14. Âûÿñíèòå, êîãäà îïåðàòîð A óíèòàðåí.
15. Íàéäèòå îñòàòî÷íûé è íåïðåðûâíûé ñïåêòðû îïåðàòîðà A.
16. Äîêàæèòå, ÷òî îïåðàòîð A êîìïàêòåí òîãäà è òîëüêî òîãäà, êîãäà

an → 0 ïðè n→∞.

Â çàäà÷àõ 17�19 ðàññìàòðèâàåòñÿ îïåðàòîð ¾ñäâèãà¿ A : L2(R)→ L2(R),
äåéñòâóþùèé ïî ïðàâèëó (Ax)(t) = x(t− a), t ∈ R, ãäå a � ôèêñèðîâàííîå
âåùåñòâåííîå ÷èñëî.

17. Äîêàæèòå, ÷òî A � ëèíåéíûé íåïðåðûâíûé îïåðàòîð, è ïîñ÷èòàéòå
åãî íîðìó.

18. Äîêàæèòå, ÷òî îïåðàòîð A îáðàòèì, è íàéäèòå åãî îáðàòíûé îïåðà-
òîð.

19. Íàéäèòå ñîïðÿæ¼ííûé ê A îïåðàòîð.

Çàäàíèå 6

ñäàòü äî 29 ìàÿ

20. Ñîñòàâèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå çàäà÷å Êîøè:

x′′′ + tx′ − 2x = cos t, x(0) = 1, x′(0) = 0, x′′(0) = 2.

21. Ðåøèòü èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x(t) =

π∫
0

sin(t+ 2s)x(s) ds+ sin 2t.

22. Íàéòè ïîâòîðíûå ÿäðà è ðåçîëüâåíòó, à òàêæå ïðåäñòàâèòü ÷åðåç
ðåçîëüâåíòó ðåøåíèå èíòåãðàëüíîãî óðàâíåíèÿ

x(t)− 1

3

1∫
0

x(s)

(2− t)(2− s)
ds = 2− t.

23. Íàéòè õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ÷èñëà è ñîáñòâåííûå ôóíêöèè èíòåãðàëü-
íîãî óðàâíåíèÿ

x(t)− λ
1∫

0

(2πt sin 2πs− 1)x(s) ds = 0.

6



24. Âûÿñíèòü, äëÿ êàêèõ ôóíêöèé f èç ïðîñòðàíñòâà L2[0, 1] ðàçðåøèìî
èíòåãðàëüíîå óðàâíåíèå

x(t)− 6

1∫
0

(2ts− s2)x(s) ds = f(t).

25. Íàéòè ýêñòðåìàëè ôóíêöèîíàëà â êëàññå ãëàäêèõ ôóíêöèé

I[y] =

1∫
0

(y2 + y′
2
+ 2e2xy) dx, y(0) = 1/3, y(1) = e2/3.

26. Íàéòè ýêñòðåìàëè ôóíêöèîíàëà â êëàññå ãëàäêèõ ôóíêöèé

I[y, z] =

π/2∫
0

(2yz−2y2+y′2−z′2) dx, y(0) = 0, y(π/2) = 1, z(0) = 0, z(π/2) = −1.

27. Íàéòè ýêñòðåìàëè ôóíêöèîíàëà â êëàññå ãëàäêèõ ôóíêöèé

I[y] =

π/2∫
0

[2y sinx+(y′′)2] dx, y(0) = 0, y′(0) = −1, y(π/2) = −1, y′(π/2) = π2/4.

28. Íàéòè ýêñòðåìàëè èçîïåðèìåòðè÷åñêîé çàäà÷è

I[y] =

1∫
0

(y2 + y′2) dx, y(0) = 0, y(1) = 4e,

ñî ñâÿçüþ
1∫
0

yex dx = 1 + e2.
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Ïðàâèëà àòòåñòàöèè ñòóäåíòîâ ïî "Îñíîâàì

ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è òåîðèè ôóíêöèé"

4-é ñåìåñòð

1. Â òå÷åíèå ñåìåñòðà ñòóäåíò ñäà¼ò çàäàíèÿ ñâîåìó ñåìèíàðèñòó â óñò-
íîé ôîðìå. Ðàññêàçûâàÿ ðåøåíèå, îòâå÷àåò íà âñå âîçíèêøèå ó ïðåïîäàâà-
òåëÿ âîïðîñû ïî òåîðèè. Çà êàæäóþ çàäà÷ó, ñäàííóþ â ñðîê (ïîëíîñòüþ èëè
÷àñòè÷íî), ñòóäåíò ïîëó÷àåò îò 0 äî 6 áàëëîâ. Çà ñäà÷ó çàäàíèÿ ïîñëå ñðîêà
áàëëû íå íà÷èñëÿþòñÿ. Äëÿ ïîëîæèòåëüíîé èòîãîâîé îöåíêè ïî ïðåäìåòó
âñå çàäà÷è äîëæíû áûòü ñäàíû äî êîíöà çà÷¼òíîé íåäåëè.

2. Â êîíöå ñåìåñòðà ñåìèíàðèñò îöåíèâàåò ðàáîòó êàæäîãî ñòóäåíòà èç
ñâîåé ãðóïïû è äîáàâëÿåò åìó îò 0 äî 50 áàëëîâ â çàâèñèìîñòè îò ðåçóëü-
òàòîâ êîíòðîëüíûõ ðàáîò è êîëëîêâèóìîâ, ðàáîòû ó äîñêè è ðåøåíèÿ äî-
ìàøíèõ çàäàíèé. Èòîãîâàÿ ñóììà áàëëîâ íàçûâàåòñÿ �áàëëàìè çà ðàáîòó â
ñåìåñòðå� (ìàêñèìóì 218 áàëëîâ).

3. Ýêçàìåí ñîñòîèò èç òð¼õ ýòàïîâ:
Ïåðâûé ýòàï ïðîâîäèòñÿ â ñëó÷àå, åñëè ñòóäåíò íå ñäàë çàäàíèÿ äî êîíöà

çà÷¼òíîé íåäåëè: ñòóäåíòó äà¼òñÿ íå áîëåå 30 ìèíóò äëÿ îòâåòà áåç ïîäãî-
òîâêè ëþáîìó ýêçàìåíàòîðó äëÿ çàêðûòèÿ ñâîèõ äîëãîâ. Â ñëó÷àå, åñëè
äîëãè ïî çàäà÷àì îñòàëèñü, ýêçàìåí äëÿ ñòóäåíòà ïðåêðàùàåòñÿ ñ îòìåòêîé
�íåóäîâëåòâîðèòåëüíî�.

Âòîðîé ýòàï äëÿ ñòóäåíòîâ áåç äîëãîâ ñîñòîèò èç ïÿòè áëèö-âîïðîñîâ ïî
îñíîâíûì îïðåäåëåíèÿì êóðñà, êîòîðûå ïî êàæäîé òåìå ëåêòîð äà¼ò çàðà-
íåå â òå÷åíèå ñåìåñòðà. Íà ýòîì ýòàïå ñòóäåíò îòâå÷àåò ýêçàìåíàòîðó áåç
ïîäãîòîâêè. Åñëè ïî èòîãàì áëèöà âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ñòóäåíò çíàåò îòâåòû
ìèíèìóì íà 4 âîïðîñà èç 5, òî áëèö ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíî çàâåðø¼ííûì.
Åñëè ïðè ýòîì áàëëîâ çà ðàáîòó â ñåìåñòðå äîñòàòî÷íî äëÿ èòîãîâîé îòìåò-
êè �óäîâëåòâîðèòåëüíî�, òî ïî æåëàíèþ ñòóäåíòà íà äàííîì ýòàïå ýêçàìåí
äëÿ íåãî ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ ñ ïîëó÷åíèåì äàííîé îòìåòêè. Åñëè áëèö íå
ïðîéäåí, ýêçàìåí äëÿ ñòóäåíòà ïðåêðàùàåòñÿ ñ îòìåòêîé �íåóäîâëåòâîðè-
òåëüíî�.

Òðåòèé ýòàï ñîñòîèò â ïîëó÷åíèè áèëåòà ñ äâóìÿ âîïðîñàìè ïî òåîðèè è
îòâåòà ýêçàìåíàòîðó ïîñëå ÷àñîâîé ïîäãîòîâêè. Îòâåò íà êàæäûé âîïðîñ èç
áèëåòà îöåíèâàåòñÿ ýêçàìåíàòîðîì îò 0 äî 200 áàëëîâ, áàëëû ñóììèðóþòñÿ
ê áàëëàì çà ðàáîòó â ñåìåñòðå è âûñòàâëÿåòñÿ èòîãîâàÿ îöåíêà ïî ïðèíöèïó:
�îòëè÷íî� � åñëè ñóììà áàëëîâ íå ìåíüøå 500, �õîðîøî� � åñëè ñóììà
áàëëîâ îò 300 äî 499, �óäîâëåòâîðèòåëüíî� � åñëè ñóììà áàëëîâ îò 100 äî
299, �íåóäîâëåòâîðèòåëüíî� � åñëè ñóììà áàëëîâ ìåíåå 100.

Ïðîãðàììó è çàäàíèÿ ïî îñíîâàì
ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà è òåîðèè ôóíêöèé
ñîñòàâèë äîöåíò Ò. À. Ðîòàíîâà
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