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ÌÀÒÅÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÀÍÀËÈÇ
ïðîô. Â.È. Ãàâðèëîâ
2 êóðñ, 3 ñåìåñòð.

1. Íèæíèé è âåðõíèé ïðåäåëû îãðàíè÷åííîé ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Îñíîâíîå
ñâîéñòâî âåðõíåãî (íèæíåãî) ïðåäåëà. Êðèòåðèé ñõîäÿùåéñÿ ÷èñëîâîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè.
Âåðõíèé (íèæíèé) ïðåäåë ïðîèçâåäåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

2. Ñõîäèìîñòü ÷èñëîâîãî ðÿäà. Êðèòåðèé Êîøè. Íåîáõîäèìûé ïðèçíàê ñõîäÿùåãîñÿ ðÿ-
äà. Ëèíåéíîå ñâîéñòâî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Îñòàòîê ðÿäà è ñâîéñòâî ëîêàëüíîñòè ñõîäÿùèõñÿ
ðÿäîâ. Ñóììèðîâàíèå ìîíîòîííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè (an), an = f(a+n), n ∈ N. Ýòàëîííûé
ðÿä

∑
1/np; ñõîäèìîñòü, îöåíêà îñòàòêà. Êîíñòàíòà Ýéëåðà.

3. Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè ïîëîæèòåëüíîãî ðÿäà; ïðèíöèï ñðàâíåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ.
Ïðåäåëüíàÿ ôîðìà ïðèíöèïà ñðàâíåíèÿ. Îáùèé ïðèçíàê ñðàâíåíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ.

4. Ïðèçíàêè Äàëàìáåðà, Êîøè è Ðààáå ñõîäèìîñòè ïîëîæèòåëüíîãî ðÿäà. Ïðåäåëüíûå
ôîðìû ïðèçíàêîâ Äàëàìáåðà, Êîøè è Ðààáå.

5. Èíòåãðàëüíûé ïðèçíàê Êîøè�Ìàêëîðåíà ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ïðèçíàê Ãàóññà
ñõîäèìîñòè ïîëîæèòåëüíûõ ðÿäîâ.

6. Àáñîëþòíàÿ ñõîäèìîñòü ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ñõîäèìîñòü àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ëè-
íåéíîå ñâîéñòâî àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ïðèçíàêè Äàëàìáåðà è Êîøè àáñîëþòíîé ñõî-
äèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ïðåäåëüíàÿ ôîðìà ïðèçíàêîâ Äàëàìáåðà è Êîøè. Ñâîéñòâà ÷ëåíîâ
óñëîâíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà.

7. Ñî÷åòàòåëüíûé çàêîí äëÿ ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ïåðåìåñòèòåëüíûé çàêîí äëÿ àáñîëþòíî
ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Òåîðåìà Ðèìàíà î ïåðåñòàíîâêå ÷ëåíîâ óñëîâíî ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà.

8. Òîæäåñòâî Àáåëÿ. Ïðèçíàêè Äèðèõëå è Àáåëÿ ñõîäèìîñòè ÷èñëîâîãî ðÿäà. Ïðèçíàê
Áåðíóëëè�Ëåéáíèöà ñõîäèìîñòè çíàêî÷åðåäóþùåãî ðÿäà; îöåíêà îñòàòêà.

9. Êðèòåðèé ñõîäèìîñòè ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ñâîéñòâà ñõîäÿùèõñÿ è
àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ ñ êîìïëåêñíûìè ÷ëåíàìè. Òåîðåìà Àáåëÿ�Êîøè îá óìíîæåíèè
àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ïðîèçâåäåíèå ðÿäîâ ïî Êîøè è òåîðåìà Ìåðòåíñà.

10. Ñõîäèìîñòü áåñêîíå÷íîãî ïðîèçâåäåíèÿ. Îñòàòî÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ. Íåîáõîäèìûé ïðè-
çíàê ñõîäÿùåãîñÿ ïðîèçâåäåíèÿ. Ñâîéñòâà áåñêîíå÷íûõ ïðîèçâåäåíèé ñ ïîëîæèòåëüíûìè ñî-
ìíîæèòåëÿìè. Ñâîéñòâà àáñîëþòíî ñõîäÿùèõñÿ áåñêîíå÷íûõ ïðîèçâåäåíèé.

11. Ãàììà-ôóíêöèÿ Ýéëåðà. Ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ ãàììà-ôóíêöèè è ãàììà-
ôóíêöèÿ íàòóðàëüíîãî àðãóìåíòà. Ôîðìóëà Âåéåðøòðàññà.

12. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ôóíêöèîíàëüíûõ
ðÿäîâ. Êðèòåðèè ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè. Ëèíåéíîå ñâîéñòâî è ñâîéñòâî àääèòèâíîñòè ðàâ-
íîìåðíî ñõîäÿùèõñÿ ðÿäîâ. Ïðèçíàê Âåéåðøòðàññà ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ôóíêöèîíàëü-
íîãî ðÿäà.

13. Ïðèçíàêè Àáåëÿ è Äèðèõëå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ. Ïðèçíàê
Äèíè ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî ðÿäà è ôóíêöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè.

14. Ïðåäåëüíûé ïåðåõîä, ñâîéñòâà íåïðåðûâíîñòè, èíòåãðèðóåìîñòè è äèôôåðåíöèðóåìî-
ñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ è ôóíêöèîíàëüíûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé.

15. Êðóã ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà. Ôîðìóëà Êîøè-Àäàìàðà è åå ñëåäñòâèÿ. Ðàâíîìåð-
íàÿ ñõîäèìîñòü ñòåïåííîãî ðÿäà. Íåïðåðûâíîñòü ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà. Âòîðàÿ òåîðåìà
Àáåëÿ. Ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå è äèôôåðåíöèðîâàíèå ñòåïåííîãî ðÿäà. Åäèíñòâåííîñòü
ðàçëîæåíèÿ â ñòåïåííîé ðÿä.

16. Ðÿä Òåéëîðà. Äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñõîäèìîñòè ðÿäà Òåéëîðà ê ïîðîæäàþùåé åãî
ôóíêöèè. Ðàçëîæåíèå ýêñïîíåíöèàëüíîé è òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ôóíêöèé â ñòåïåííûå ðÿ-
äû. Ýêñïîíåíöèàëüíàÿ ôóíêöèÿ êîìïëåêñíîãî àðãóìåíòà. Ôîðìóëà Ýéëåðà, ñâÿçûâàþùàÿ
ýêñïîíåíöèàëüíóþ è òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè.

17. Ðàçëîæåíèå ñèíóñà â áåñêîíå÷íîå ïðîèçâåäåíèå. Ôîðìóëà äîïîëíåíèÿ äëÿ ãàììà-
ôóíêöèè. Äèôôåðåíöèðóåìîñòü ãàììà-ôóíêöèè.

18. Ïðèçíàêè Àáåëÿ è Äèðèõëå ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ. Èíòåãðàëû Ôðóë-
ëàíè. Íåñîáñòâåííûå èíòåãðàëû è ðÿäû. Ãëàâíîå çíà÷åíèå íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà; ôóíê-
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öèè, èíòåãðèðóåìûå ïî Êîøè. Ïðèçíàê ñóùåñòâîâàíèÿ ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ. Èíòåãðàëüíûé
ëîãàðèôì.

19. Ðàâíîìåðíîå ñòðåìëåíèå ê ïðåäåëüíîé ôóíêöèè ïî áàçå; êðèòåðèé Êîøè, ñâåäåíèå ê
ôóíêöèîíàëüíûì ïîñëåäîâàòåëüíîñòÿì. Èíòåãðèðóåìîñòü, íåïðåðûâíîñòü ïðåäåëüíîé ôóíê-
öèè. Ïåðåñòàíîâêà äâóõ ïðåäåëüíûõ ïåðåõîäîâ.

20. Ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ, çàâèñÿùèõ îò ïàðàìåòðà: ïðåäåëüíûé ïåðåõîä ïîä
çíàê èíòåãðàëà, íåïðåðûâíîñòü, äèôôåðåíöèðóåìîñòü è èíòåãðèðóåìîñòü ïî ïàðàìåòðó.

21. Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà ïî ïàðàìåòðó. Ïðèçíàêè Âåéåð-
øòðàññà, Àáåëÿ è Äèðèõëå ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè íåñîáñòâåííîãî èíòåãðàëà. Ñâÿçü ñ ôóíê-
öèîíàëüíûìè ðÿäàìè.

22. Ñâîéñòâà ðàâíîìåðíî ñõîäÿùèõñÿ èíòåãðàëîâ: íåïðåðûâíîñòü, èíòåãðèðóåìîñòü è äèô-
ôåðåíöèðóåìîñòü ïî ïàðàìåòðó. Àíàëîã òåîðåìû Äèíè äëÿ íåñîáñòâåííûõ èíòåãðàëîâ, çàâè-
ñÿùèõ îò ïàðàìåòðà. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà Äèðèõëå. Ðàçðûâíûé ìíîæèòåëü Äèðèõëå.

23. Èíòåãðàë Ýéëåðà ïåðâîãî ðîäà. Íåïðåðûâíîñòü è ñèììåòðè÷íîñòü áåòà-ôóíêöèè Ýé-
ëåðà. Ôóíêöèîíàëüíîå óðàâíåíèå äëÿ B(p, q) è B(p, q) îò íàòóðàëüíûõ àðãóìåíòîâ. Èíòåãðàë
Ýéëåðà âòîðîãî ðîäà, ãàììà-ôóíêöèÿ. Ãðàôèê ãàììà-ôóíêöèè ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíè-
ÿõ àðãóìåíòà. Èíòåãðàë Ýéëåðà�Ïóàññîíà.

24. Ìîäóëü íåïðåðûâíîñòè è êëàññû íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé. Ñâîéñòâî ïîëîæèòåëüíûõ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ. Ìíîãî÷ëåíû αn(x) è βn(x). Ñâîéñòâà ñâåðòêè òðèãîíî-
ìåòðè÷åñêèõ ìíîãî÷ëåíîâ è íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé.

25. Îöåíêà ïðèáëèæåíèÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèè åå ñâåðòêàìè ñ ïîëîæèòåëüíûìè òðè-
ãîíîìåòðè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè ÷åðåç ìîäóëü íåïðåðûâíîñòè ôóíêöèè. Òåîðåìà Ôåéåðà î
ðàâíîìåðíîé àïïðîêñèìàöèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè.
Òåîðåìû Âåéåðøòðàññà î ðàâíîìåðíîé àïïðîêñèìàöèè íåïðåðûâíûõ ôóíêöèé òðèãîíîìåò-
ðè÷åñêèìè è àëãåáðàè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè. Ïåðâàÿ òåîðåìà Äæåêñîíà î ðàâíîìåðíîé àï-
ïðîêñèìàöèè òðèãîíîìåòðè÷åñêèìè ìíîãî÷ëåíàìè.

26. Îïðåäåëåíèå ðÿäà Ôóðüå èíòåãðèðóåìîé ôóíêöèè. Ñâîéñòâà ðàâíîìåðíî ñõîäÿùèõñÿ
òðèãîíîìåòðè÷åñêèõ ðÿäîâ. ×àñòíûå ñóììû ðÿäà Ôóðüå è ìíîãî÷ëåíû Ôåéåðà. Íåîáõîäèìîå
óñëîâèå ñõîäÿùåãîñÿ ðÿäà Ôóðüå íåïðåðûâíîé ôóíêöèè.

27. Îöåíêà êîíñòàíò Ëåáåãà è òåîðåìà Äèíè�Ëèïøèöà î ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ðÿäà
Ôóðüå.

28. Ñõîäèìîñòü â ñðåäíåì ôóíêöèîíàëüíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Ìèíèìàëüíîå ñâîéñòâî
÷àñòíûõ ñóìì ðÿäà Ôóðüå. Ôîðìóëà Áåññåëÿ. Íåðàâåíñòâî Áåññåëÿ. Óðàâíåíèå çàìêíóòîñòè
òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ñèñòåìû. Ñâîéñòâî åäèíñòâåííîñòè ðÿäîâ Ôóðüå.

29. Ëåììà Ðèìàíà. Ïðèçíàê Äèíè ïîòî÷å÷íîé ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå. Ñëåäñòâèÿ ïðè-
çíàêà Äèíè. Ïðèíöèï Ðèìàíà ëîêàëèçàöèè ðÿäîâ Ôóðüå è åãî ðåàëèçàöèè.

30. Ëåììà Äèðèõëå. Ïðèçíàê Äèðèõëå�Æîðäàíà ïîòî÷å÷íîé ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå.
Ïðèçíàê Äèðèõëå ïîòî÷å÷íîé ñõîäèìîñòè ðÿäà Ôóðüå.

31. Ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè Ôóðüå ôóíêöèè è åå ïðîèçâîäíûõ. Ïî÷ëåííîå
äèôôåðåíöèðîâàíèå ðÿäà Ôóðüå. Ïî÷ëåííîå èíòåãðèðîâàíèå ðÿäà Ôóðüå.

32∗. Ýôôåêò Ãèááñà.
33. Èíòåãðàë Ôóðüå; ïðèçíàêè Äèíè è Äèðèõëå�Æîðäàíà ñõîäèìîñòè èíòåãðàëà Ôóðüå.

Ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå.

2


