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1. Ïðîñòåéøàÿ çàäà÷à âàðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ. Íåîáõîäèìîå óñëî-
âèå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà òåðìèíàõ âàðèàöèè èíòåãðàëüíîãî ôóíê-
öèîíàëà.

2. Îáîáùåííàÿ ëåììà Äþáóà-Ðåéìîíà. Ýêâèâàëåíòíîñòü óðàâíåíèé
Ýéëåðà�Ëàãðàíæà è ðàâåíñòâà íóëþ âàðèàöèè èíòåãðàëüíîãî ôóíê-
öèîíàëà.

3. Ãàðìîíè÷åñêèé îñöèëëÿòîð è ãåîäåçè÷åñêèå íà ðèìàíîâîì ìíîãî-
îáðàçèè. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå C2-ãëàäêîñòè ýêñòðåìàëè.

4. Óðàâíåíèÿ Øòóðìà�Ëèóâèëëÿ ñ ñèíãóëÿðíûì ïîòåíöèàëîì: ôîð-
ìàëèçàöèÿ ÷åðåç óðàâíåíèÿ Ýéëåðà�Ëàãðàíæà.

5. Çàêîíû ñîõðàíåíèÿ èìïóëüñà è ýíåðãèè.

6. Çàäà÷à Áîëüöà.

7. Âàðèàöèÿ ïî Ëàãðàíæó, ïðîèçâîäíûå ïî Ãàòî è ïî Ôðåøå. Ïðàâèëî
Ëåéáíèöà è òåîðåìà î ïðîèçâîäíîé êîìïîçèöèè.

8. Ñòðîãàÿ è íåïðåðûâíàÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòü. Òåîðåìà î ñðåäíåì.
Ñâÿçü íåïðåðûâíîé äèôôåðåíöèðóåìîñòè è ñòðîãîé äèôôåðåíöè-
ðóåìîñòè.

9. Îïåðàòîð Íåìûöêîãî è åãî ïðîèçâîäíàÿ.

10. Ãëàäêàÿ çàäà÷à íà ìèíèìóì íà àôôèííîì ïîäïðîñòðàíñòâå. Íåîá-
õîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ãëî-
áàëüíîãî ìèíèìóìà; ïðèìåíåíèå ê ïðîñòåéøåé çàäà÷å âàðèàöèîí-
íîãî èñ÷èñëåíèÿ è çàäà÷å Áîëüöà.

11. Ãëàäêàÿ çàäà÷à ñ îãðàíè÷åíèÿìè òèïà ðàâåíñòâ: ïîñòàíîâêà è ôîð-
ìóëèðîâêà íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ â îáùåì ñëó÷àå. Êàñàòåëüíûé âåê-
òîð. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà â òåðìèíàõ êàñà-
òåëüíûõ âåêòîðîâ.
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12. Ëåììà î ïðàâîì îáðàòíîì. Òåîðåìà Ëþñòåðíèêà.

13. Òåîðåìà î êàñàòåëüíîì ïðîñòðàíñòâå.

14. Ôóíêöèîíàë Ìèíêîâñêîãî. Òåîðåìà îòäåëèìîñòè òî÷êè è ìíîæå-
ñòâà.

15. Òåîðåìà îòäåëèìîñòè äâóõ ìíîæåñòâ. Òåîðåìà î ñòðîãîé îòäåëèìî-
ñòè.

16. Âèä ëèíåéíîãî íåïðåðûâíîãî ôóíêöèîíàëà íà äåêàðòîâîì ïðîèç-
âåäåíèè ïðîñòðàíñòâ. Òåîðåìà îá àííóëÿòîðå ÿäðà îïåðàòîðà.

17. Ëåììà î íåòðèâèàëüíîñòè àííóëÿòîðà. Çàâåðøåíèå äîêàçàòåëüñòâà
ïðèíöèïà Ëàãðàíæà äëÿ ãëàäêîé çàäà÷è ñ îãðàíè÷åíèÿìè òèïà ðà-
âåíñòâ.

18. Èçîïåðèìåòðè÷åñêàÿ çàäà÷à.

19. Çàäà÷à âûïóêëîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Òåîðåìà Êóíà�Òàêêåðà.

20. Ãëàäêàÿ çàäà÷à ñ îãðàíè÷åíèÿìè òèïà ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ. Íåîá-
õîäèìîå óñëîâèå ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà.

21. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ãëîáàëüíîãî ìèíèìóìà â çàäà÷å ñ îãðàíè÷åíè-
ÿìè òèïà ðàâåíñòâ è íåðàâåíñòâ. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå åäèíñòâåí-
íîñòè òî÷êè ìèíèìóìà.

22. Çàäà÷à Ëàãðàíæà: ïîñòàíîâêà çàäà÷è, ôîðìóëèðîâêà íåîáõîäèìîãî
óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà, äîêàçàòåëüñòâî íåïðåðûâíîé äèô-
ôåðåíöèðóåìîñòè è âû÷èñëåíèå ïðîèçâîäíûõ îòîáðàæåíèé èç çà-
äà÷è Ëàãðàíæà.

23. Ëåììà î çàìêíóòîñòè îáðàçà. Äîêàçàòåëüñòâî çàìêíóòîñòè îáðà-
çà îòîáðàæåíèÿ, çàäàþùåãî îãðàíè÷åíèÿ òèïà ðàâåíñòâ â çàäà÷å
Ëàãðàíæà.

24. Âûâîä íåîáõîäèìûõ óñëîâèé ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà â çàäà÷å Ëàãðàí-
æà.

25. Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ: ïîñòàíîâêà, ôîðìóëèðîâêà íåîá-
õîäèìîãî óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà â îáùåì ñëó÷àå.
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26. Òåîðåìû ñóùåñòâîâàíèÿ, åäèíñòâåííîñòè è ãëàäêîñòè ïî íà÷àëü-
íîìó óñëîâèþ ðåøåíèé îáûêíîâåííûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíå-
íèé.

27. Çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñî ñâîáîäíûì ïðàâûì êîíöîì.
Ôîðìóëèðîâêà íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ìèíèìóìà äëÿ
ýòîãî ñëó÷àÿ. Èãîëü÷àòûå âàðèàöèè, ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíê-
öèé xλ è ïðîèçâîäíàÿ ïî λ.

28. Çàâåðøåíèå äîêàçàòåëüñòâà íåîáõîäèìîãî óñëîâèÿ ëîêàëüíîãî ìè-
íèìóìà â çàäà÷å îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ñî ñâîáîäíûì êîíöîì.

29. Ñëàáûé è ñèëüíûé ìèíèìóì â ïðîñòåéøåé çàäà÷å âàðèàöèîííîãî
èñ÷èñëåíèÿ. Ëåììà î ñêðóãëåíèè óãëîâ.

30. Íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ ñèëüíîãî ìèíèìóìà (â òåðìèíàõ ôóíêöèè
Âåéåðøòðàññà è íåïðåðûâíîñòè Lẋ).

31. Öåíòðàëüíîå ïîëå ýêñòðåìàëåé. Ôóíêöèÿ äåéñòâèÿ è åå ïðîèçâîä-
íûå.

32. Ôîðìóëà Âåéåðøòðàññà. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñèëüíîãî ìèíèìóìà.

33. Íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñëàáîãî ìèíèìóìà â ïðîñòåéøåé çàäà÷å âà-
ðèàöèîííîãî èñ÷èñëåíèÿ â òåðìèíàõ êâàäðàòè÷íûõ ôîðì. Óñëîâèå
Ëåæàíäðà.

34. Óñëîâèå ßêîáè � íåîáõîäèìîå óñëîâèå ñëàáîãî ìèíèìóìà.

35. Ôîðìóëèðîâêà òåîðåìû î ïîãðóæåíèè ýêñòðåìàëè â öåíòðàëüíîå
ïîëå. Äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ñëàáîãî è ñèëüíîãî ìèíèìóìà.

36. Ãàìèëüòîíîâà ôîðìà óðàâíåíèé Ýéëåðà�Ëàãðàíæà.

37. Óðàâíåíèå â âàðèàöèÿõ äëÿ ñèñòåìû Ãàìèëüòîíà. Ñâÿçü ñ óðàâíå-
íèåì ßêîáè.

38. Ïîñòðîåíèå öåíòðàëüíîãî ïîëÿ ýêñòðåìàëåé â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî
óñèëåííîå óñëîâèå ßêîáè âûïîëíåíî íà ðàñøèðåííîì îòðåçêå.

39. Çàâåðøåíèå äîêàçàòåëüñòâà òåîðåìû î ïîãðóæåíèè â öåíòðàëüíîå
ïîëå: äîêàçàòåëüñòâî óñèëåííîãî óñëîâèÿ ßêîáè íà ðàñøèðåííîì
îòðåçêå.
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40. Äîêàçàòåëüñòâî íåðàâåíñòâ ñ ïîìîùüþ ïðîâåðêè ôîðìóëû Âåéåð-
øòðàññà (íà ïðèìåðå íåðàâåíñòâà Ãèëüáåðòà).

41. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè òî÷êè ìèíèìóìà ñåêâåíöèàëüíî ïîëóíå-
ïðåðûâíîé ñíèçó ôóíêöèè. Ðåôëåêñèâíûå ïðîñòðàíñòâà è èõ ñâîé-
ñòâà. Òåîðåìà ñóùåñòâîâàíèÿ òî÷êè ìèíèìóìà ôóíêöèè íà ðåôëåê-
ñèâíîì ïðîñòðàíñòâå.

42. Òåîðåìà Ìàçóðà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñëàáîé ñåêâåíöèàëüíîé ïî-
ëóíåïðåðûâíîñòè ñíèçó.

43. Ïðîñòðàíñòâî Ñîáîëåâà W̊ 1
p ([t0, t1], Rn) è åãî ñâîéñòâà. Äîñòàòî÷-

íûå óñëîâèÿ ñóùåñòâîâàíèÿ òî÷êè ìèíèìóìà ôóíêöèîíàëà íà ïðî-
ñòðàíñòâå Ñîáîëåâà.

44. Ñóùåñòâîâàíèå òî÷êè ìèíèìóìà â çàäà÷å Äèäîíû.

45. Òåîðåìà Òîíåëëè (äëÿ ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé).
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