МАТЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ

проф. Г.И. Архипов, проф. В.Н. Чубариков
1 курс, 1 семестр.
1. Множества. Декартово произведение двух множеств. Отображения функции, обратная функция. Эквивалентность множеств. Счетность множества рациональных чисел.
2. Теорема Кантора о неэквивалентности множества и множества всех его подмножеств. Несчетность континуума.
3. Десятичная запись вещественного числа. Аксиома Архимеда. Теорема о существовании точной верхней грани ограниченного числового множества.
4. Леммы об отделимости множеств, о системе вложенных отрезков, о последовательности стягивающих отрезков.

5. Числовые последовательности. Бесконечно большие и бесконечно малые последовательности и их свойства. Неравенство Бернулли и бином Ньютона.
6. Сходящиеся последовательности и их арифметические свойства. Теорема Штольца.
7. Предельный переход в неравенствах. Монотонные последовательности. Теорема Вейерштрасса.
8. Число 
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 и его иррациональность.
9. Теорема Больцано-Вейерштрасса о существовании частичного предела у ограниченной последовательности.
10. Критерий Коши сходимости последовательности.
11. Предел функции в точке по Коши. Функции, бесконечно малые в точке. Финальная ограниченность функций, имеющих предел в точке. Арифметические операции над функциями, имеющими предел. Свойства монотонности предела функции.
12. Критерий Коши существования предела функции по базе.
13. Эквивалентность определений предела по Коши и по Гейне.
14. Теоремы о пределе сложной функции.
15. Непрерывность функции в точке. Арифметические операции над непрерывными функциями. Непрерывность синуса и показательной функции.
16. Замечательные пределы.
17. Разрывы монотонных функций. Критерий непрерывности монотонной функции. 
18. Теорема о непрерывности обратной функции. Непрерывность элементарных функций. Непрерывность решения уравнения Кеплера.
19. Теорема Коши о промежуточных значениях функций, непрерывных на отрезке.
20. Теорема Кантора о равномерной непрерывности функции, непрерывной на отрезке.
21. Понятие дифференциала функции и ее производной. Связь дифференцируемости и непрерывности функций. Производная сложной и обратной функций. Дифференцируемость решения уравнения Кеплера.
22. Производная суммы, произведения и частного двух функций. Формула Лейбница.
23. Теорема Дарбу о возрастании функции в точке. Теорема Ролля о нуле производной. Теорема о промежуточном значении производной.
24. Теоремы Коши и Лагранжа о конечных приращениях.
25. Критерий постоянства, монотонности и строгой монотонности функций на интервале.
26. Первое правило Лопиталя. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Пеано.
27. Второе правило Лопиталя.
28. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа. Разложение элементарных функций по формуле Тейлора.
29. Необходимое и три достаточных условия локального экстремума функции.
30. Необходимое и три достаточных условия точки перегиба функции.
1 курс, 2 семестр.
1. Итеграл Римана. Ограниченность функции интегрируемой по Риману.
2. Омега суммы. Критерий Римана интегрируемости функции на отрезке.
3. Теорема об эквивалентности трех условий для интегрируемости функции по Риману.
4. Критерий интегрируемости функции по Риману, использующий последовательность равномерных разбиений отрезка.
5. Классы функций, интегрируемых по Риману (непрерывные, ограниченные монотонные, ограниченные кусочно-непрерывные на отрезке).
6. Свойства определенного интеграла (линейность, интегрируемость модуля, квадрата и произведения функций, неравенство между модулем интеграла и интегралом от модуля подинтегральной функции; интеграл от неотрицательной функции и свойство монотонности интеграла).
7. Теорема об интегрируемости сложной функции. Интеграл как функция от его верхнего (нижнего) предела интегрирования. Теоремы о непрерывности и дифференцируемости этой функции.
8. Теорема Ньютона-Лейбница. Формулы суммирования Эйлера и Абеля. Упрощенная формула Стирлинга.
9. Формулы замены переменной и интегрирования по частям в определенном интеграле.
10. Первая и вторая теоремы о среднем значении. Доказательство второй теоремы о среднем  в случае гладкой функции.
11. Формула Тейлора с остаточным членом  в интегральной формуле.
12. Критерий Коши и достаточное условие сходимости несобственных интегралов.
13. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. Признаки Дирихле и Абеля.
14. Длина дуги простой гладкой кривой. Дифференциал длины дуги кривой.
15. Теорема о квадрируемости фигуры, граница которой является спрямляемой кривой. 
16. Критерий измеримости по Жордану криволинейной трапеции.
17. Критерий замкнутости множества.
18. Лемма о последовательности стягивающихся шаров. Принцип сжимающих отображений.
19. Свойства компакта в метрическом пространстве (ограниченность, существование предельной точки последовательности, замкнутость). Компактность куба в n–мерном пространстве. Критерий компактности множества в n-мерном пространстве.
20. Теоремы об ограниченности и достижении точной верхней и нижней грани функциями, непрерывными на компакте. Теорема о промежуточном значении непрерывной функции на связном множестве.
21. Теорема о равномерной непрерывности функции, непрерывной на компакте.
22. Частные производные и необходимое условие дифференцируемости функции. Достаточное условие дифференцируемости.
23. Теорема о дифференцируемости сложной функции. Инвариантность формы первого дифференциала. Правило дифференцирования.
24. Теоремы Шварца и Юнга о перестановочности порядка дифференцирования в смешанной производной.
25. Формула Тейлора для функций многих переменных с остаточным членом в форме Пеано и Лагранжа.
26. Необходимое условие экстремума функций многих переменных. Достаточное условие экстремума.
27. Теорема о неявной функции.
28. Теорема о системе неявных функций. Теорема об обратном отображении.
2 курс, 3 семестр.
1. Остаток ряда как сумма некоторого ряда. Необходимый признак сходимости ряда. Критерий Коши сходимости ряда. Критерий сходимости ряда. Критерий сходимости рядов с неотрицательными членами. Признаки сравнения.
2. Признаки Даламбера, Коши, Раабе, интегральный признак Коши-Маклорена.
3. Признаки Лейбница, Абеля и Дирихле сходимости числовых рядов.
4. Теорема о перестановках членов абсолютно сходящегося ряда. Теорема Римана о перестановках членов условно сходящегося ряда.
5. Теорема о произведении двух абсолютно сходящихся рядов. Теорема Мертенса о произведении двух рядов.
6. Теорема об абсолютно сходящихся двойных и повторных рядах.
7. Теорема о непрерывности суммы функционального ряда. Критерий Коши равномерной сходимости ряда на множестве.
8. Признаки Вейерштрасса, Абеля и Дирихле равномерной сходимости рядов на множестве.
9. Теорема Дини о равномерной сходимости и критерий равномерной сходимости ряда из неотрицательных непрерывных функций на отрезке.
10. Теорема об интегрируемости функционального ряда. Теорема о почленном дифференцировании ряда с непрерывно дифференцируемыми членами.

11. Теорема о двойном и повторных пределах по базам.

12. Теорема Коши-Адамара о радиусе сходимости степенного ряда. Теорема о непрерывности суммы степенного ряда в интервале сходимости. Теорема Абеля о непрерывности ряда в конце интервала сходимости. Теорема о произведении двух числовых рядов.
13. Теорема о дифференцируемости и интегрируемости степенного ряда. Выражение коэффициентов степенного ряда через значения производных его суммы в точке. Теорема о разложении функции в ряд Тейлора. Разложение основных элементарных функций в ряд Тейлора. 
14. Свойства бесконечного произведения. Определение Гамма функции Эйлера через бесконечное произведение. Формула Эйлера. Функциональное уравнение для Гамма функции.
15. Аппроксимационная теорема Вейерштрасса.
16. Собственные интегралы, зависящие от параметра, непрерывность, правило Лейбница, теорема о равенстве повторных интегралов.
17. Признаки Bейерштрасса, Абеля и Дирихле равномерной сходимости несобственных интегралов.
18. Теоремы о непрерывности, дифференцируемости и интегрируемости несобственных интегралов.
19. Теорема о повторных интегралах с бесконечными пределами. Вычисление интеграла Дирихле.
20. Интегральное представление для Гамма функции Эйлера. Формулы дополнения и удвоения. Формулы Стирлинга (без доказательства).
21. Теорема о приближении ρ-функции Бернулли тригонометрическим многочленом. Формула суммирования Пуассона.
22. 0ртонормированная система (о.н.с.) функции Неравенство Бесселя для коэффициентов Фурье строго кусочно-непрерывной функции и их сходимость к нулю. Равенство Ляпунова-Парсеваля. Полнота замкнутой о.н.с.
23. Теорема о замкнутости тригонометрической системы функций.
24. Теорема о равномерной сходимости ряда Фурье для строго кусочно-гладкой функции.
25. Ядро Дирихле и интегральное представление частичной суммы ряда Фурье Принцип локализации Римана и теории рядов Фурье.
26. Признаки Жордана и Дирихле сходимости Фурье.
27. Признаки Дини и Липшица сходимости ряда Фурье.
28. Представление котангенса в виде суммы ряда простейших дробей и бесконечное произведение для функции синус.
29. Ядро Фейера. Аппроксимационная теория в случае тригонометрических многочленов.
2 курс, 4 семестр.
1. Двойной интеграл Римана как предел по базе. Критерий Римана интегрируемости функции от двух переменных по прямоугольнику. 

2. Эквивалентносгь грех формулировок критерия существования двойного интеграла по прямоугольнику. 
3. Специальный критерий интегрируемости функции двух переменных по прямоугольнику, связанный с равномерными разбиениями.
4. Критерий измеримости по Жордану цилиндрической криволинейной фигуры. 
5. Эквивалентность двух определений двойного интеграла по ограниченной области, измеримой по Жордану (обобщенного интеграла и через характеристическую функцию множества). 
6. Основные свойства двойного интеграла (линейность, интегрирование неравенств, теорема о среднем, аддитивность). Сведение двойного интеграла к повторному. 

7. Интегрируемость функции двух переменных: а) непрерывной на прямоугольнике, б) непрерывной и ограниченной на множестве, измеримом по Жордану. 
8. Теорема об оценке погрешности при замене приращения гладкого отображения на его дифференциал на компактном выпуклом множестве. 
9. Теорема о площади образа выпуклого множества при гладком отображении. Замена переменных в двойном интеграле. 
10. Критерий Лебега интегрируемости функции двух переменных по Риману. 
11. Несобственные интегралы первого и второго рода. Критерии сходимости и признак сравнения для несобственного интеграла первого рода от неотрицательной функции. 
12. Площадь поверхности. Выражение площади поверхности через двойной интеграл. 
13. Свойства криволинейных интегралов первого и второю рода. Сведение криволинейного интеграла к определенному интегралу. 
14. Криволинейный интеграл второго рода по замкнутой кривой. Формула Грина. 
15. Поверхностные интегралы первого рода. Ориентация кусочно-гладких поверхностей. Поверхностный интеграл второго рода. 
16. Формула Стокса. 
17. Формула Гаусса-Остроградского. 
18. Замена переменных в дифференциальной форме. Интеграл от дифференциальной формы по ориентированной поверхности.

19. Общая формула Стокса. 
20. Потенциальное векторное поле. Условие независимости криволинейного интеграла от пути интегрирования.
21. Дивиргенцня и ротор векторного поля. Основные формулы векторного анализа.
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