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1. Jlemma Kapareomopu. (Ecim dimaff(B) = d < oo, To moboit smement z € co(B) Moxer OBITH
[peJICTAaBJIeH B BUJIE BBIMYKJIOH 060/109Ku He Gojiee, uem d + 1 ssiemenToB u3 B).

2. Teopema Kapareomopu. (Boimykiiast 060,109k KOHETHOMEPHOTO KOMITAKTa, — KOMIIAKT).

3. TlepBast TeopeMa OTAEIMMOCTH B KOHeuHOMepHOM ciaydae. (B R? 1Ba HemycTBIX HeIepeceKaloIuxcs
BBIITYKJIBIX MHOXKECTB BCET/[a OT/ICJIUMBI).

4. TlepBasi TeopeMa OTIEJUMOCTU B GECKOHEYHOMEPHOM cirydae. (B HOpMHpOBaHHOM IpOCTpaHCTBE JiBa
HEIIYCThIX HEIlEPpeCEKAIOIMNXCA BBITYKJIBIX MHOXKECTB OTJE/JIMMbI, €CJIN IIepecedeHne BHYTPEHHOCTHU OJHOI'O U3
MHOYKECTB C JIPYTUM He IMyCTO).

5. Bropas reopema orienumoctu. (B HOpMUPOBAHHOM MPOCTPAHCTBE J[BA HEILYCThIE HENEPECEKAIOIINECsT
BBIIYKJIbIE 3aMKHYTBIE MHOYXKECTBA CTPOIO OTJEJUMBI, €CJIU XOTst ObI OJJHO M3 9TUX MHOYKECTB — KOMIIAKT).

6. Ilepsasi Teopema Kpeiina—Muibmana. (Bbinyk/iblii KOMIAKT B HODMUPOBAHHOM IIPOCTPAHCTBE MMEET
KPAHIOI TOYKY ).

7. Bropast Treopema Kpeiina—Muibmana. (BblnyK/Iblii KOMIIAKT B HODMUPOBAHHOM IIPOCTPAHCTBE SIBJISIETCS
3aMBIKAHIEM BBITYKJIOH 060JOYKHA CBOUX KPAWHIX TOYEK).

8. Teopema o mMakcumyme BbIyKJIol (yHkiun f Ha KoHeuHoMepHOM Kommnakre M . (Ecau mHOXKeCTBO
KpaifHuX ToYek MHOXKecTBa M KOMIIAKTHO, TO MakcuMyM f JiocTuraercsi B KpaiiHeil Touke MHOXKecTBa M ).

9. Hepaserctsa. f(z +th) = f(2) < t(£(z+ ) = £(2)), fy+By—2)) = Fy) +B(Fy) = f(x)) ann

BoIyKJI0# bynkipn f u t € [0,1], 5> 0.

10. Teopema 0 JTOKATBHOM JIATIITUIIEBOCTH BBITYKJIOH (DYHKITUH, 33 JAHHON B KOHETHOMEPHOM TIPOCTPAH-
CTBe.

11. Teopema o cymecrBoBannu npoussonoii f'(x, h) 1o Hanpasaenuio BeyKioi dynxmaun f : R — R
u o wepasencree f(x + h) > f(x) + f'(x,h).

12. DKBUBAJIEHTHOCTH 3aMKHYTOCTH HAArpaduka, 3aMKHYTOCTH JICOETOBA MHOXKECTBO U MOJIYHEIPEPhIB-
HOCTH CHU3Y.

13. Teopema o GurmoJisipe.

14. Teopema o cybauddepentuasie i BbIIYKI0N 3aMKHYTOM (DYHKIIAMN.

15. Teopema o pasencrse f'(zg,h) = rgﬂx )<g, h> JUIsl BBITYKJION 3aMKHYTOH dpyHKImu f.
geaj(zo
16. Teopema Pokadesurapa—Mopo.

17. Teopema lyboBurikoro—MmuioTuHA.

18. Teopema Kapyma-Kyna—Takkepa.

19. MeTo/1 1IeHTPUPOBAHHDBIX CEUYCHUIA.

20. MeTon 3JLIUIICONIOB.

21. Teopema Mazypa 0 CXOAMMOCTHU BBIIYKJIGIX KOMOUHAITUN 3JIEMEHTOB CJIa00 CXOJAIIEHCs ITOCIeI0Ba~
TEJILHOCTH.

22. Teopema 0 CyIEeCTBOBAHUU MUHUMYMA, JIJIsI BBITYKJIOTO, KOPIIUTUBHOT'O HEITPEPLIBHOIO (DYHKIIMOHATIA
HAa 3aMKHYTOM BBIITYKJIOM IIOJMHOYKECTBE PedIEKCUBHOIO GaHaXxoBa IPOCTPAHCTBA.

23. Teopema o rpou3BoIHOM 110 ['aTO BBITYKIOr0 (hyHKIIMOHAJIA U COOTBETCTBYIOIIEM BAPUAIMOHHOM HEpa-
BEHCTBE Ha, BBIIYKJIOM IIOJIMHOXKECTBE OAHAXOBA ITPOCTPAHCTBA.

24. IIpeobpazosanue Jlexxanapa—Oura—Oenxess.

25. Teopema Penxesnss—Mopo.

26* /IBoiicTBEHHOCTD B JIMHEHHOM MPOIPAMMUPOBAHUE. DKOHOMUYIECKAsT WHTEPIPETAIUSI.

IIpocreiiinue 3amaum

1) Ilepecedenne BBIIYKIIBIX — BBILYKJIO. 3aMbIKaHUe, BHYTPEHHOCTD BBIILYKJIOIO — BBIIYKJIO.
2)
3) Bepuo i, 4T0 BBIIyK/Ias 000J09Ka 3aMKHYTOIO MHOXKECTBA 3aMKHYTa?
4) ITokazarb, YTO BBIIYK/Iasd 0O0I0UKA KOMIIAKTA MOXKET HE OBITH KOMIIAKTOM.

BbIHyKJIaSI KOM6I/IH8,I_H/I$I TOY€K BBIITYKJIOI'O MHOXKECTBa A IIPpUHAIJICKUT A



5) Haiitu A+B%™ {azzaj:b|aEA,bEB}, ec/u

={(z,y) € B? | y = ax, \fﬂ|<1} B={(z,y) € R’ |y=bua, 2| <1}

={(z,y) eR?|0<a’<2?+y2 <1}, B={(2,y) €R?|0<b? <2?+y% <1}

6) ITokazarh, uro A + B OTKPBITO, €C/i XOTs Obl OJIHO U3 MHOXKeCTB A maum B OTKPBITO.

7) Bepro s, uto A+ B 3aMKHYyTO, ecyu XoTs Obl 0/1HO U3 MHOXKecTB A mim B 3amkayTo? A ecian oba

komnaxTer? Yro ectb {(z,y) ER? |2 >0, y>1/z} +{(z,y) eR? |2 <0, y=0}7

8) IMokazarh, uTo MHOXKecTBa A £+ B BBIIYKJIbI, eciii A u B BbIIYKJIBL.
9) Jarh mpuMep ABYX BLITYKJIBIX MHOMKECTB B R? | KOTOpBIE HEJIB3s CTPOrO OTICIUTD.
10) Borauconrs dyuxnuo Munkosckoro p,, (x), ecin

d

(a) U={x=(21,...,2q) € R?| kzl|xk|p <1}, tme p>1; (6) U={x = (z1,72) € R?| 23 + 23 =1};

11) Bce kpaiiHuie TOYKH MHOXKECTBA JIEXKAT Ha €ro TPAHUIE.

12) IMokazars, 9T0 3aMKHYTHIi euHIIHBI map B npocrpancree C[0, 1] nmeer poBHO JiBe KpaiiHie TOUYKH
(xaxme?), a B mpocrpaucrse L1(0,1) — un omHOi.

13) @yuknust f BBIIYKJIA, €CIM U TOJBKO ecjin 06J1acThb ee onpejenenus Boinykia u f(txy + (1 —t)ze) <
tf(x1) + (1 —1t)f(xe) s mobbix x1, 2 € domf u oboro t € [0,1].

14) JIoka/IbHBIN MUHUMYM 2z BBILYKJIOH (byHKIMU f ABJIsETCS ee TI06ATbHBIM (aBGCOMOTHBIM) MUHUMY-
MOM.

15) Hoxazars, uro dyakmus z — ef () ppmykia, ecim semyxna dysknus f: X — R.

16) ITokasarb, 4TO CyNEpIHO3UIUS JIBYX BBIIYKJIBIX HE BCEr/ia BBIIYKIIA.

17) Tlorouednblit cynpemMyM 3aMKHYTBIX (COOTBETCTBEHHO, BBIIYKJIBIX) (DYHKIUI 3aMKHYT (COOTBETCTBEH-
HO, BBIILYKJIBIIA).

18) Tonspa A° mo6oro muoskectBa A C X sABIsieTCa 3aMKHYTBIM BBITYKJIBIM MHOXKECTBOM B Y = X*,
COJIEPKAIIIM HYJIb.

19) Tokasats, uto [|A%|| < co & 0 € intA.

20) ITpoepuTh, uTo OonopHast PYHKIMsI 3AMKHYTa, BBIIIYKJIA U SBJISIETCS TOJIOKUTETHLHO OJIHOPOIHOI 1-10
HOPSIIKA

21) Iposepurb, uro MHOXKeCTBO O f () 3aMKHYTO U BBIIYKJIO B X *.

22) Ilycte k>0, a f: X >z~ f(x) —{ ISH:UH’ ZZiEifS’ Haiitu 0f(0).
f

23) Haittu f*(y) = sup[(x,y> — f(x)} secma 1) f(z) = ax® +br +¢; 2) f(z) =€%; 3) f(x) = |z

24) Haiitu cy6auddepenmman Gynxmuiit f:R2 - R u g: R2 - R, ecmn f(z,y) = e™@{=* 20} 4 |z 4y,
a g(x,y) = max {fox(et —t—1)dt , =+ |y|} Boiykast im s1u dynkuum?

3anauyu cpegHero ypOBHS CJIOXKHOCTH

25) co(B) ecTb HamMeHbIIeE BBILYKJIOE MHOXKECTBO, cojepxKartiee B.
26) B BBIIYKJIO TOIJIa U TOJBKO TOrya, Korjga B = co(B).
27) Berauciurs dynkimio Munkosckoro p,, (), ecin
(i) U= {x=(v1,22) € R? | 29 > 2% — 1}; (i) U ={z = (z1,72) € R? | 22 > 23 + 1}.

28) MuoKecTBO KpaffHuX TOUeK 3aMKHyTOro exuHmanoro mapa By = {z € H | ||z|| < 1} ruasbeprosa
[IPOCTPAHCTBA — 9TO eJUHUIHAsT cdepa.

29) IIycre X,Y — numeiinbie npocrpancrsa, T : X — Y jmueitnsiii onepatop, A C X — BbIIyKJIO€
niovuaozKecTBo. Torya ayist iro6oro Kpaitero moamuoxkectsa B muoxectsa T(A) muoxectso T H(B) (N A
(mosmbrit mpoobpas B A mMuoxkecTBa B') Oy/Jer KpailHuM MOAMHOKECTBOM HCXOHOIO MHOXKeCTBa A.

30) Ecou T : X — Y Juneitnblii onlepaTop, TO mOJHBIH 1poobpas B A Kpaiineit Touku muOkecTBa T(A)
€CTb KpaiiHee IOMHOKECTBO MHOXKeCTBa A.

31) ITycrb A — BBIyKJI0€ MHOX)KECTBO, B — Kpaiinee nojmuoxecTBo B A, a C' — KpaiiHee OMHOXKe-
cro B B. Torma C — kpaiinee HOAMHOXKECTBO MHOXKecTBa, A.

32) Kpaiinsist ToUKa KpailHero MOJMHOMKECTBA — 9TO KpaifHsisl TOUKA MCXOJHOIO MHOYKECTBA.

33) Ilycrs A — Boinykuibiii kommakt B X, f € L(X,R) u b= max f(z). Torma muoxkecrBo M (f, A) =

{re A| f(z) =b} — kpaitnee B A 0MHOXKECTBO.



34) Ilposeputs, uro ;i Vo € R jeberoso muoxkecrso Ly (f) = {r e X | f(z) < a } byskmun f

BBIMYKJIO WJIA IIyCTO, ecjin (pyHKIUsT f BBIMYKJIA.

35) Ecau dynknus f BbIOyKIa, TO Ay JIOOBIX Z1,...,%, € domf u JIOOBIX HEOTPHUIATEIHLHBIX
n

n n
t1,... tn, TAKUX, 9TO Y, CIpaBeJINBO HepaBeHCTBO VeHcena f <Z thk> <O tef (k).
k=1 k=1 k=1
36) Ilycrb = ecTb BBIYKJIash KOMOUHAIIUS TOYEK I1,...,Ty. lorma f(x) < m}i’:tx f(xg).
1<k<n

37) Ilpusectu npumep BbILyKJIOH GyHknun [, 3aJaHHON B GECKOHETHOMEPHOM MPOCTPAHCTBE, KOTOPasi
pazpeiBHa BHyTpu domf.

38) Hokazarh, uro ecsiu Bbinykias dynkius f : R — R omnpenesnena na Beeil npsiMoii 1 orpannvena, To
OHA €CTh KOHCTAHTA.

39) Bepno Jin, uro sobas BbILyKJas DYHKIMsI, KOHEYHAsi Ha BCell IpsMoii, HenpepbiBHA?

d
40) Myerb t = (t1,...,t5) € Y C RL, f(x) = sup > tifu(x), a fp — BBIIYKJIbIE W 3aMKHYTHIC.
tey k=1

[TokasaThb, 9T0 f TOXKe BBINYKJIA U 3aMKHYTA.

41) Ecm a — HeorpunaTeabHoe 4ucsio, a GyHKIuU fi U fo 3aMKHYTHI U HEIPEPBIBHBI, TO 3AMKHYTHI U
BBIILYKJIbl (DYHKIMY, 3a/IaHHBIE CJIEIYIOMUMI (HGOPMY/IaMu
a) f(z) =afi(z), domf = domfi;

6) f(z) = fi(z) + fo(z), domf = (domf;)N (domf);
5) f(x) = max{fi(z), fo(2)}, dom = (domfy) " (domyy).

42) Tlyers B={z€ X ||z, <1}, a B*={yeY =X"||yll, <1} Torma B° = (B)" = B*.

43) TIposeputrb, 4To
a) (tA)? =tA% nna mobLix t >0 nu A C X;

) Ac B C X* ecu BC AC X;
B) A? = [coA)’ = [c0A]’ ana moboro A C X;
r) (A1 U A2)? = AN AY g mobeix A; u Ay us X.

44) Haittn nonsipy xsagpata { |z1] <1, |z21| <1} C R? u o6beuHenns ero Bepimm.

45) Tlycts A = [a1,a2] C R. Haittu A% pao(y) u sa(y) B cremyromux ciydagx: 0 < a3 < as,
0<a; <as, a1 <0<as, a1 <ag <0.

46) Haiitn AY, pao(y) u sa(y), ectm A= (a,b]U]c,d], tme a <b<0, 0<c<d.

47) Mycts k € [0,00). Haittn A u A% 5 cremyromux cryqasx:

i) A={(a1,a2) €R? | ag > kl|ai| };
ii) A= {(al,ag) S ]R2 ‘ as > k:]a1| }

48) TlocTpouTh JBOHCTBEHHYIO 3a/ady K TAKUM 33 adaM:
a) (¢,x) — min, Az <b, x>0
6) (c,z) — min, Ax =b, B <b.

49) ITycrb Z — HOPMHUPOBAHHOE IIPOCTPAHCTBO, | : Z 3 z +— l(z) — smneiinas dopma, a : X X Z 5
(21, 22) — a(z1, 22) — cuMMeTpHYHAST HEOTPUIATEIBHA UM, COOTBETCTBEHHO, MOJIOKUTEIBHO OLPE/IeJICHHAST
(Te. a(z,z) > C||z]|?, C > 0) 6unmneitnas dbopma. Torna F : 2 +— F(2) = a(z,2) +1(2) — Boinykisit uim,
COOTBETCTBEHHO, CTPOTO BBITYKJIBI (DYHKIIMOHAIL.

1

50) Iokazars, uro dyskimonan F : u +— f u? dt TOJTyHEIpEPBIBEH CHU3Y, HO HE HEHPEPLIBEH OTHOCH-
0

Q\

TesbHO caboit cxoaumoctu B L2(0,1).

3aﬂa‘n/1 IIOCJIO2KHEee

51) B wopmuposanuom mpocrpanctee X = ly apa adduaabix mHoxkectsa A = {0}, B = {b =
(b1,...,bn,...) €Ela| D br =1} oueBuunoO He nepecekarorcsi. [IpoepuTsh, YTO OHU BBILYKJIBL. JloKa3aTh, 4T0
oHu HeoTAe uMbL. [ToyeMy B 9TOM cilydae He IPUMEHUMbI TEOPEMbI 00 OTIETUMOCTH !

52) Ilycts A — BblnyKJIbIi KoMIIAaKT B X, a 91 — HEKOTOpOe NEeHTPUPOBAHHOE CeMEefiCTBO 3aMKHYTHIX

Kpaiinux nojMHoxkects D muOoxkectBa A. Torma Dy = (| B — Toxe 3aMKHyTOe KpaiiHee MOJIMHOXKECTBO
BeMm
MHOX)KecTBa A.

53) Ilycrb A — BblyKJIblil KOMIakT B X, cocrosiuii 6osiee uem u3 ojgnoit rouku. Torma A comepKut
3aMKHYTOe KpaiiHee IOIMHOXKECTBO B, He COBIaIalollee ¢ CaMUM MHOXKECTBOM A.



54) Tlpusectu npumep, KOria max flx) # max f(x) s seinykioit dyukuun f @ A — R, 3amanH0ii
xe

reextr
Ha KOMIIaKTe A C RZ. KaKOG JOIIOJIHUTEJIbHOE YCJIOBUE Ha MHO2KECTBO eXtI’A O6eCH€qI/IBaeT PaBEHCTBO
max f(x) = max f(x)?
z€EA ( ) rEextrA ( )

55) Hokazarb, urto ecim 0 € A, To onopras dbyHKIusa MHO)KecTBa A coBmnagaer ¢ dyHKueir MuHKOB-
CKOT'O TIOJISIPBI 9TOro MHOXKecTBa. [IpoBepurh Henocpeacrsento it A = [0, 1] .

56) Ilycts mmeercst 3amKHyTOE BbIMyKioe MHOKecTBO K C X = R" | Boimykistii dyuxiumonan F :
K — R, ¢ npoussomnoit mo I'aro A : K — X*, nogunHeHHOil yCJIOBHIO: <A(m)7“‘3(7?3“’x710> — 00 TpH

|z|| = oo, x € K jaus mekoroporo xo € K. lokasars, uro Bapuanuonuoe HepaBeHcTBo (A, z — ) > 0
YV x € K umeer perieHne.

B sk3ameHarmoHHbie GUIeTHI BOM/IY T IBa TEOPETUYECKUX BOIpOCa U JiBe 3aja4u (mpo-
CTasi U CpeJHero ypoBHsI cjoKHOCTH). IloxkesaBmine orBedyaTh Ha Bompoc 26 u/uiaum
peliaTh 33724 MOCJ0XKHee, OyAyT MOOI[peHbI (B 3aBUCHMOCTHA OT KaveCcTBAa OTBETA).



