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Аннотация: в статье рассматриваются вопросы нестандартного 

математического анализа: локальная и глобальная непрерывность 

множества, принцип предельного перехода, принцип топологической 

эквивалентности. Изучение Н-анализа призвано сократить время изучения 

основных тем стандартного анализа за счёт нестандартной дидактики. 
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Математический анализ – основополагающий курс математики. 

Среди вопросов, которые изучаются в рамках указанного раздела 

математики – одни из важнейших: теория предела и непрерывности. 

Нестандартная дидактика изучения указанных вопросов может 

поспособствовать снижению интеллектуального барьера между школой и 

вузом. Рассмотрим некоторые положения ([1], [2]) приведённой выше 

нестандартной дидактики.  

1. Локальная и глобальная непрерывность множества 

Используя  понятия предела абстрактного множества  

E = {a}  U (Хаусдорфов топологический универсум), 

дадим определение непрерывности множества в некоторой точке ао U, 

(так  называемая  локальная непрерывность множества), 

или символически  E  C
o
(ao). 

(читается «множество E  принадлежит классу непрерывных множеств в 

точке  ao»). 

 1.1. Локальная непрерывность множества 

В нестандартном анализе (Н-анализе) имеет место следующее 

определение. 

Def. Множество E  C
o
(ao)  если   lim E = {ao}  и  ao  E. 

Принцип предельного перехода (LP-принцип), все теоремы о 

пределах абстрактных (а также функциональных) множеств, 

рассматриваемые в  [1], остаются в силе и для локальной непрерывности 

множеств, если мы будем предполагать, что  

 во-первых,  элемент  ao  E     (в случае абстрактных множеств) 

  во-вторых,  точка  Mo  domf      и      )()(lim
oo

)
o

(
MfaMf

MB
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lim  ranf                    (для функциональных множеств). 

Или короче: 

функция  f (M)  C
o
(Mo), если её предел при M  Mo  равен  f (Mo), 

 т.е.          )()(lim oMfMf
B

 , 

иными словами 

функция  f (M)  C
o
(Mo), если предел функции равен функции от  

предела точки, т.е. 










MfMf

MMMM 00

lim)(lim . 

В теоретических исследованиях свойств непрерывных функций 

наиболее широко используется именно последняя формулировка. 

Можем сформцлировать определение локальной непрерывности по 

Картану, Коши и Гейне. 
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1. По Картану 

f (M)  C
o
(Mo),  если для   > 0   element B  B   такой, что 

образ )(sur)(
o

MfBf 


. 

2.  По Коши 

 f (M)  C
o
(Mo),  если для   > 0    > 0   такое, что 

 dist    )()()(),(
oo

MfMfMfMf   когда  0  dist(Mo, M) < . 

3.  По Гейне 

 f (M)  C
o
(Mo)  если для  seq   

 o
MM

nn
 domf 

 соответствующая  seq     
o

MfMf
nn



. 

Читателю представляется возможность самостоятельно ответить на 

вопрос: «Какое различие между приведёнными выше определениями и 

соответствующими определениями пределов?» 

Со всего предыдущего, используя понятие приращения функции  

 f = f (M)-f (Mo),       следует 

f (M)  C
o
(Mo),  если  0lim

)(
f

oMB
. 

Предыдущие строки могут быть записаны символически: 

 f (M)-f (Mo) 
d
  f (Mo) 

d
  f                     (для краткости) 

 (так называемое приращение функции  f (M)  в точке Mo) 

 

f (M)  C
o
(Mo),  если  0lim

)(
f

oMB
 – читается «функция   f (M)  непрерывна в 

точке  Mo, если предел её приращения  f  в точке  Mo  равен 0». 

Как известно, запись базы окрестности точки DM o   в частных 

случаях функциональных зависимостей имеет вид 

 B(Mo)  ~  
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и определение непрерывности в этих случаях имеет вид: 

 для действительной функции n-мерной точки 

f (M)  C
o
(Mo)   ~      0      0   fM , 

в частности, для функции одной действительной переменной   y = f (x) 

f (x)  C
o
(xo)   ~   ((x-xo

d
  

o
    0 yyx  

d
 0y  

 для комплексной функции   w = f (z) 

f (z)  C
o
(zo)   ~      o    0 wwz  

d
 0w  

Далее, так как   )()(
o

MfMf   = )()(
o

MfMf  , 
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то из определения непрерывности по Коши следует 

f (z)  C
o
(zo)       )(Mf   C

o
(zo) 

  grap G(f)=   fMM,f(M)P dom(..)    :  , 

 

  relief R(f)=   fMMfMQ dom)(,(..)    :   . 

 

 z = x + iy –  affix  () M(x,y)  R
2 

 

 G(f)  C
o
(Po)  R(f)  C

o
(qo)  

 f (z)C
o
(zo)  R(f) C

o
(zo) 

(для некоторой комплексной функции    f (z)). 

Наконец, по определению 

 открытое множество называется непрерывным; 

 замкнутое множество, или компакт, называется равномерно 

непрерывным, 

и имеет место принцип топологической эквивалентности или 

эквивалентности свойств, связанных с понятием окрестности (предел, 

непрерывность, гладкость): 

 Функция и её график топологически эквивалентны. 

Изложение достаточно строгое с математической точки зрения и 

вполне понятное не только для студентов первого курса вузов, но и для 

учащихся 10-х и 11-х классов школы, что показал педагогический 

эксперимент одного из авторов статьи (Часов К.В.) ([3]). Таким образом, 

разрыв в уровнях изложения теоретического материала между школой и 

вузом можно снизить, не умаляя строгости изложения важных и 

достаточно сложных математических понятий. В приведённом материале 

статьи использовалась логико-речевая символика, описанная в источниках 

[3], [4]. 
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