ВОПРОСЫ К ЭКЗАМЕНУ

1. Первообразная функции и неопределенный интеграл, их определения и свойства. Таблица основных интегралов.

2. Вычисление неопределенных интегралов методом интегрирования по частям и методом замены переменных. Примеры.

3. Элементарные (простейшие) дроби и их интегрирование. Теорема о разложении правильной рациональной дроби на элементарные (без доказательства). Примеры.

4. Определения интеграла Римана и интегрируемой функции. Теорема об ограниченности интегрируемой функции (необходимое условие интегрируемости).

5. Суммы Дарбу и их свойства. Определение нижнего и верхнего интегралов Дарбу.

6. Необходимое и достаточное условие (критерий) интегрируемости функций по Риману.

7. Теорема об интегрируемости непрерывной на отрезке функции.

8. Теорема об интегрируемости монотонной на отрезке функции.

9. Теорема об интегрируемости ограниченных функций с конечным множеством точек разрыва.

10. Интеграл как линейная функция на пространстве 
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 и как аддитивная функция отрезка интегрирования.

11. Интегрируемость функций | f |, f g, f/g.

12. Свойства определенного интеграла, выражаемые неравенствами (одна общая оценка интеграла, монотонность интеграла), и первая теорема о среднем.

13. Лемма о непрерывности интеграла с переменным верхним пределом.

14. Лемма о производной интеграла с переменным верхним пределом. Существование первообразной у непрерывной на интервале функции.

15. Определение обобщенной первообразной и существование обобщенной первообразной у ограниченной функции с конечным множеством точек разрыва. Формула Ньютона-Лейбница

16. Теоремы о замене переменной и интегрировании по частям в определенных интегралах. Примеры.

17. Понятие аддитивной функции ориентированного отрезка. Достаточное условие того, что аддитивная функция порождается интегралом Римана (основная лемма). Приложения к вычислениям площади криволинейной трапеции, криволинейного сектора, объема тела вращения.

18. Длина дуги гладкой кривой. Ее выражение в виде определенного интеграла. Определение площади поверхности вращения и формула для ее вычисления (без доказательства).

19. Неравенства Гельдера и Минковского для интегралов и сумм.

20. Определение несобственных интегралов по бесконечному промежутку и от неограниченных функций. Основные свойства несобственных интегралов (интегрируемость в несобственном смысле линейной комбинации функций, независимость сходимости от начального куска интеграла, замена переменной и формула интегрирования по частям в несобственном интеграле).

21. Признаки сравнения сходимости несобственных интегралов от неотрицательных функций. Примеры.

22. Критерий Коши сходимости несобственных интегралов. Абсолютная и условная сходимость несобственных интегралов. Примеры.

23. Признак Дирихле сходимости несобственных интегралов.

24. Несобственные интегралы с несколькими особенностями. Интеграл в смысле главного значения. Примеры (интегральный логарифм, «Гамма» функция).

25. Понятие n-мерного арифметического евклидова пространства Rn. Неравенство Минковского  и неравенство треугольника.

26. Открытые и замкнутые множества. Понятия окрестности точки, внутренней, внешней, граничной, изолированной точки, предельной точки множества, замыкания множества. Теорема: (F замкнуто в Rn ) ( (F содержит все свои предельные точки).

27. Понятия непрерывной кривой, прямой, прямолинейного отрезка, луча, линейно связанного множества, области, выпуклой области, замкнутой области в Rn. Примеры.

28. Покрытия множеств в Rn. Понятие компакта в Rn. Лемма Гейне-Бореля (о том, что n-мерный замкнутый промежуток является компактом в Rn).

29. Понятие ограниченного множества в Rn.Теорема: (К – компакт в Rn) ( (K замкнуто и ограничено в Rn).

30. Предел последовательности точек в Rn. Критерий сходимости последовательности точек в Rn в координатной форме. Фундаментальные последовательности. Теорема Больцано-Вейерштрасса и критерий компактности множества в Rn.

31. Два определения предела функции в точке (по множеству). Предел функции в точке в направлении прямой. Примеры.

32. Непрерывность функции в точке (по множеству). Простейшие свойства непрерывных функций. Непрерывность сложной функции. Непрерывность элементарных функций.

33. Непрерывность и равномерная непрерывность функции на множестве. Свойства функций, непрерывных на компактах (теорема о достижении верхней и нижней грани, теорема Кантора). Теорема о промежуточных значениях непрерывной функции.

34. Частные производные. Понятия дифференцируемой функции и полного дифференциала. Необходимые условия дифференцируемости функции. Единственность дифференциала. Достаточные условия дифференцируемости функции. Непрерывно дифференцируемые функции (определение).

35. Частные производные сложных функций.

36. Дифференцируемость сложной функции и инвариантность формы первого дифференциала.

37. Определение касательной плоскости. Необходимое и достаточное условие существования касательной плоскости. Уравнение касательной плоскости, нормаль к поверхности. Геометрический смысл полного дифференциала функции двух переменных.

38. Производная по направлению. Существование производной по направлению у дифференцируемой функции. Градиент функции и его основные свойства.

39. Частные производные высшего порядка, условия их независимости от порядка дифференцирования. Определение k раз непрерывно дифференцируемых функций.

40. Дифференциалы высших порядков.

41. Формула Тейлора с остаточным членом в форме Лагранжа.

42. Экстремумы функций. Необходимые условия экстремума дифференцируемой функции. Достаточные условия. Случай функции двух переменных. Наибольшее и наименьшее значения функции в замкнутой ограниченной области.

43. Теорема о неявной функции, определяемой уравнением F(x,y)=0. Обобщение на случай уравнения F(x1,…,xn, y)=0.

44. Матрица Якоби. Теорема о неявных функциях n переменных, определяемых системой m уравнений (формулировка). Вычисление производных неявных функций. Случай n=m.

45. Понятия непрерывного отображения, дифференцируемого отображения и его производной и дифференциала. Непрерывно дифференцируемое отображение. Теорема о локальной обратимости непрерывно дифференцируемого отображения G(Rn открытого множества G(Rn. Принцип сохранения области.

46. Условный экстремум. Необходимые условия условного экстремума при наличии связей (метод неопределенных множителей).

47. Понятие зависимости функций. Необходимые условия зависимости. Достаточные условия.
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