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«RIYAZI ANALIZ» fonninin
PROQRAMI
(miihazire — 180 s., moasgolo - 180 s.)

Riyazi analiz fonninin todrisinde moqgsed, osasini
diferensial ve inteqral hesabi toskil edon sonsuz kicikler analizinin
komoayilo doyison kemiyyetlorin Odyronilmesinin fundamental
toadqiqat metodlari ile tanisliqdir.

Bu fonnin Oyrondiyi obyektlor hor seydon ovvel
funksiyalardir. Mahz funksiyalarin kdmayile tebiat qanunlari kimi,
texnikada bas veran rongarong proseslor do ifade olunurlar. Riyazi
analizin funksiyalarin Oyrenilmesi {i¢lin bir vesait olmasinin

obyektiv miithiimliiyli bundadir.

|. ANALIZO GIRIS

Riyazi analizin predmeti.

Coxluglar veo inikaslar. Coxluq anlayisi. Coxluglar tizerindo
amollor. Coxluglarin birlogsmasi ve kesismasi. Coxluglar ailasinin
birlosmesi ve kesismesi. iki ¢oxlugun dekart hasili. Miinasibatin
grafiki. Coxluqlarin inikaslari. Suryektiv, inyektiv ve biyektiv
inikaslar. Inikaslarm kompozisiyast ve qarsihiqli ters inikas.
Inikasm daralmasi ve davami. Se¢ma haqqinda Sermelo aksiomu®.

Coxluglar nazeriyyesinin aksiomatikas1 haqqnda *.

Il. HOQIQI SDODLOR

Hogqigi odedler coxlugu. R -hoqiqi ododler g¢oxlugunun

aksiomatikasi ve timumi xassoelori. R hoaqiqi adedler ¢oxlugunun
torifi, hoqiqi adoadlorin cebri xasselori, haqiqi adodlor {izerindo
omollor, R hoeqiqi adodlor ¢oxlugunun nizamlanmasi, Arximed
prinsipi. Odoedi araliglar. R ¢oxlugunun dolulugu aksiomu. Hoeqiqi
odadler ¢oxluglari: tebii adedler ve onlarin ¢oxlugu, ( riyazi
induksiya prinsipi) rasional adedler ¢oxlugu, irrasional adedler
coxlugu.

Hesabi c¢oxluqlar. Haqiqi odoadlor coxlugunun hesabi
olmamasi. Eyni gilico malik ¢oxluqglar, kardinal aded anlayisi.
9doadi coxlugun on boyiikk ve kicik elementlori. Sonlu oadedi
coxlugun on kicik ve on bdyiik elementlorinin varligi.

Haqiqi adodin miitleq qiymati ve onun xasseleri. Haqiqi
adadin diiz xatt ilizerindo tesviri. Noqtonin otrafi. Haqiqi adodler
coxlugunun topologiyas.

Mbohdud oadedi coxluglar. 9doadi c¢oxluglarin serhadlori.
Bos olmayan yuxaridan (asagidan) mehdud odedi ¢oxlugun yuxari
(asag1) serhadlerinin on kigiyinin (en bdyliyiiniin) varligi. Odadi
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coxlugun doqiq serhadlori. Deaqiq asagi ve doqiq yuxar
sorhadlorin  xarakteristik xassolori. Qeyri-mahdud ¢oxluqglar.
Genilonmis haqiqi adodler coxlugu. Haqiqi adodlor meydaninin
yeganoliyi*.

. LiMIT

9doadi ardicilliglar. Yigilan adadi ardicilliq vo onun limiti.
Dagilan adadi ardicilliglar. Mahdud (asagidan, yuxaridan, asagidan
vo yuxaridan) odedi ardicilliglar. Limiti olan odedi ardicilliglarin
sado xassolori: limitin yeganoaliyli ve ardicilligin asagidan ve
yuxaridan mohdudlugu. Yigilan ardicilligin limiti ti¢iin dogru olan
ciddi berabarsizliklorin miieyyon hadden baslayaraq ardicilligin
hadleri ii¢lin do dogru olmas1 haqqinda teoremlor.

Sonsuz kicik odadi ardicilliglar. Sonlu sayda sonsuz
kiciklorin cominin ve eloco do sonsuz kicikle mehdud ardicilligin
hasilinin sonsuz kicik olmasi haqqnda teoremlor. Yigilan
ardicilligin  hadlorinin, onun limiti ile sonsuz kiciyin uygun
hoddinin cemi soklinde (asimptotik ayrilisi) gostorilmesi.
Fundamental ardicilliglir. ©dadi ardicilligin yigilmasi ticiin Kosi
meyart. (yigilmanin | prinsipi). Yigilan ardicilliglar iizerinde hesab
omallori: iki yigilan ardicilligin cominin, hasilinin vo nisbatinin
(moexracin limiti sifra beraber olmadiqda) limitinin varligi ve
hesablanmasi haqqinda teoremlor. Monoton artan (azalan) adedi
ardicilliglar ve onlarin yigilma meyarlari: monoton artan (azalan)
ardicilligin yigilan olmasi iigiin onun yuxaridan (asagidan) mehdud
olmas1 zoruri ve kafidir vo onun limiti ardiciligin qiymetlor
coxlugunun deqiq yuxart (deqiq asagi) serhoddidir. e ododi
(eksponenta).

Ardicilligin  xtisusi limitlori. Mahdud ardicilligin  xiisusi
limitinin varligi haqqinda Bolsano-Veyerstras teoremi. Moahdud
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ardicilligin  asag1 ve yuxart limitlori ve onlarin xarakteristik
xassolori.

(+ oo)-a ((— oo)-a) «yigilan» (dagilan) odedi ardicilliglar.
9doadi ardicilligin  genislonmis heqiqi odoedler coxlugunda
yigilmasi:  geniglonmis heqiqi odedlor c¢oxlugunda ododi
ardicilligin yigilmasi iiclin asag1 ve yuxari limitlerin baraberliyinin
zoruri vo kafi olmasi haqqinda teorem (yigilmanin Il prinsipi).

Genislonmis hoeqiqi adodler ¢oxlugunda yigilan ardicilliglar
iizorinde hesab amollori. Qeyri miioyyonliklor.

Sonsuz bdyiik adadi ardicilliglar. Sonsuz kicikle sonsuz boyiik
arasinda olaqe: hodlori sifirdan forqli olan sonsuz kigiyin
hadlorinin tors qiymetlorinden diizeldilmis ardicilligin sonsuz
boyiik olmasi ve tarsina.

Funksiyanin limiti. Coxlugun limit noqtesi. A¢iq vo gapali
coxluglar. Aciq vo qapali coxluglarin birlosmasi veo keasismosi

haqqinda teoremlor. Funksiyanin néqtodo limiti. Limitin « & — »-
dilinde Kosi torifi vo ardicilliglar vasitoesiloe Heyne torifi, onlarin
eynigiicliiliiyii. Limiti olan funksiyalarin {imumi xassealoari: limitin
yeganoliyi, funksiyanin lokal mahdudlugu. Funksiyanin sonlu
limitinin varligi tg¢lin Kosi meyar1 (Bolsano-Kosi teoremi).
Miirokkeb funksiyanin limiti. Funksiyanin ndqtede limiti {iigiin
dogru olan ciddi berabersizliklorin bu funksiyanin hemin ndqte
otrafinda qiymetleri iiglin saxlanmasi teoremlari.

Sonsuz kigik funksiyalar ve onlarin bazi xasselari: sonlu sayda
sonsuz kigiklarin cemi sonsuz kicikdir, sonsuz ki¢iklo mehdud
funksiyanin hasili sonsuz kigikdir.

Limiti olan funksiyanin sonsuz kigiklo asimptotik ayrilisi.
Limiti olan funksiyalar {izerinde hesab omsallori. Gorkemli
limitlor. ©dadi funksiyanin néqtede sag ve sol limitlari ve onlarin
terminindo noqtede limitin varlig1 meyari.

Monoton funksiyalar. Monoton funksiyanin ndqtode birtorafli
limitlerinin varlig1 ve qiymetlori hagqinda teorem.
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Sonsuz limitler, sonsuzlugda limitlor. Sonsuz bdyiik
funksiyalar ve onlarin sonsuz kigiklorle olagesi. Genislonmis
haqiqi adadlor ¢oxlugunda limiti olan funksiyalar {izerinde hesab
amsallari, qeyri-miioyyonliklor.

Funksiyanin noqtode asagi ve yuxari limitlori (genislonmis
hoqiqi ododlor ¢oxlugunda) ve onlarin termininde funksiya
limitinin (sonlu ve ya sonsuz) noqteds varligi meyart.

Funksiyalarin lokal miigayisesi. «O», «o», «=», «~»

miinasibatlori vo onlarin xassolori.
Baza iizro limit anlayis1 *).

IV. KOSILM9Z FUNKSIYALAR

Funksiyanin ndqtodo kesilmozliyinin «& — O » dilinde Kosi
torifi. Coxlugun limit noqtesinde funksiyanin kesilmezlik meyari.
Birtorofli (sagdan ve soldan) kesilmezlik. Funksiyanin kesilme
noqtelori ve onlarin tosnifati. Miirokkeb oadoadi funksiyanin
kosilmozliyi. Funksiyanin kesilmez oldugu noqtodoki isarasini bu
noqtenin yaxin otrafinda saxlamasi xassasi. Kesilmez funksiyalar
iizorindo hesab amallori.

Coxlugda kesilmez funksiya. Parcada kesilmez funksiyalarin
xassolori: araliq qiymatlor haqqinda Bolsano-Kosi teoremlari,
funksiyanin mehdudlugu ve on bdyilkk, on kicik qiymatlorin
alinmas1 haqqinda Veyerstrass teoremlori. Kasilmoz funksiyalarin
Darbu xassesi: par¢anmn kosilmoez funksiyada obrazinin parca
olmasi haqqinda teorem. Coxlugda miintezem kasilmez funksiya.
Kosilmoazlik modulu*. Parcada kesilmez funksiyanin miintozem
kosilmazliyi haqqinda Kantor teoremi. Monoton funksiyanin
kosilmo ndqtelori: monoton funksiyanin kesilme ndqteleri birinci
novdiir vo kesilma noqteleri ¢oxlugu ya sonlu ya da hesabidir.
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Monoton funksiyanin parcada kesilmezlik meyari: parganin
obrazinin parca olmasi.

Tors funksiyanin varligi ve kesilmazliyi. Parcada koasilmoaz
funksiyanin tersinin varlifi meyari: par¢ada kesilmoez funksiyanin
torsinin olmasi ii¢iin onun ciddi monoton olmasinin zeruri ve kafi
olmas1 hagqinda teorem.

Elementar funksiyalar: iistlii funksiya, logarifmik funksiya,
qiivvet funksiyasi vo i.a.

V. DIFERENSIAL HESABI

Diferensiallanan funksiyalar. Funksiyanin nodqtode toromsosi.
Noqtede funksiyaya toxunan (funksiya) anlayisi. Funksiyanin
noqtedo diferensiallanmasi vo diferensiallanma meyarlari: sonlu
toromonin varligl, xotti toxunanin varligi. Téoremanin hendasi vo
mexaniki monalari. Toxunan diiz xatt vo normal. Diferensiallanan
funksiyanin kesilmozliyi. Diferensiallanan funksiyalarin cebri
cominin, hasilinin ve nisbatinin téromesi. Elementar funksiyalarin
toromolor codveli. Téromoenin hesablama qaydalari. Miirokkeb
funksiyanin toromaesi diisturu. Tors funksiyanin tdromasi.

Funksiyanin diferensiali. Funksiya diferensialinin torifi, onun
hondosi vo fiziki menalari. Funksiyalarin cebri cominin, hasilin vo
nisbotin  diferensiali.  Miirokkeb  funksiyanin  diferensiali.
Diferensial formasimin invarianthigi.

Yiiksok tortibli toromalor vo diferensiallar: toriflor. Leybnits
diisturu. Parametrik sokildo verilon funksiyalanin yiiksek tortibli
toromoleri. Ikinci tortib tdromenin mexaniki menast.

Diferensial hesabinin osas teoremlori vo onlarn tetbiqglori.
Funksiyanin lokal ekstremumlari. Lokal ekstremum noqtesinde
diferensiallanan funksiyanin téromesinin sifra beraber olmasi
haqqmnda Ferma teoremi. Parganin uclarinda beraber qiymatlor
alan funkiyanin toremesinin sifirlar1 hagqinda Roll teoremi. Sonlu
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artimlar haqqinda Laqranj vo Kosi teoremlori. Torome
funksiyasinin  bozi xasselori: torome funksiyasimin araliq
qiymetlori almas1 haqqinda Darbu teoremi, toromoe funksiyasinin
kosilmoe ndqtelarinin birinci ndv olmasi. Diferensial hesabi tisullar
ilo funksiyalarin todqiqi: araliqda funksiyanin sabitlik, artma ve
azalma  meyarlari,  funksiyanin = monotonluqg  meyarlari.
0/0 , /oo sokilinde geyri miioyyonliklorin agilmasi haqqinda
Lopital gaydasi. Funksiyanin Teylor diisturu. Laqranj vo Peano
qalig hadli Teylor disturlari. Teylor diisturunun toqribi
hesablamalara totbiqi.

Birdoyisonli funksiyanin ekstremumu. Toriflor. Ekstremum
liclin zoruri sort. Bohran noqtelori. Ekstremum {icilin kafi sertlor:
yiksok tortibli téromelorle ifade olunan kafi sortlor; bdéhran
noqtesinin sag vo sol atrafinda téromslorin isaresi ilo ifade olunan
kafi sortler; bohran noqtesinde sag ve sol toremelerin isarasi ilo
miioyyon olunan kafi sortlor. Funksiyanin an bdytlik ve an kicik
qiymetlorinin tapilmasi. Diferensial hesabinin komeyile funksiya
grafikinin todqiqi: qrafikin qabarighgi, c¢okiikliylii ve oyilme
noqtelarinin tapilmasi, asimptotlar: vo i.a.

VI. INTEQRAL

Qeyri miioyyon inteqral. Toromoasinoe gore funksiyanin barpasi
mosalosi. Ibtidai funksiya ve geyri-miioyyen inteqral, inteqrallama
diisturlar1 cedveli. Bilavasite inteqrallama. inteqrallama iisullar::
doyisenin ovez edilmoesi vo hisse-hisse inteqrallama. Qeyri-
mileyyon inteqralin hesablama texnikasi: rasional kosrlerin,
diferensial binomlarin, vo s. ifadelarin inteqrallanmasz.

Miioyyon _inteqral (Riman _integrali). Parcada mohdud
funksiyanin Riman inteqrali. Asagi ve yuxar1 Darbu comloari veo
onlarin hondesi tosviri. Yuxari vo asag1 Darbu comlarinin bolgiiye
nozoron monotonluq xassolori. Asagi vo yuxart Darbu comlori

9

coxluglarinin ayrilmasi xassosi. Asag1 ve yuxari Darbu inteqrallart.
Mohdud funksiyanm Riman inteqrali anlayis1. Inteqrallanma iigiin
Darbu meyar1. Inteqrallanan funksiyalar siniflori: kesilmez
funksiyalar, monoton funksiyalar, sonlu sayda kesilme noqtesine
malik olan meahdud funksiyalar. Riman inteqralinin sade xassoalori:
inteqralaltt funksiyaya noezeren xattilik, inteqrallama pargasina
nozeren additivlik. Inteqrallanan funksiya ile kesilmoez funksiyanm
kompozisiyasinin inteqrallanmas1*). Inteqrallanan funksiyanin
miitloq inteqrallanmasi. iki inteqrallanan funksiyanin hasilinin
inteqrallanmasi. Riman inteqrali inteqral (Riman) cemlerinin limiti
kimi*).

Birinci orta qiymet teoremi. 9yrixatli trapesin sahasi.

Inteqral ve téreme. Yuxari serhaddi deyison Riman
inteqralinin ~ kosilmoazliyi ve  diferensiallanmasi.  Koasilmoz
funksiyanin ibtidai funksiyasinin varligi. Miieyyen inteqralin qeyri-
miloyyen inteqralla olagesi. Nyuton-Leybnits diisturu. Ibtidai
funksiya anlayisinin genislondirilmesi*. Hisse-hisse kesilmoez ve
hisse-hisso hamar funksiyalar *. Hisse-hisse kesilmez funksiyanin
hisse-hisso hamar ibtidai funksiyasmin varhigi *. Umumilosmis
Nyuton-Leybnits diisturu *.

Riman inteqralinda doyisenin ovez edilmesi vo hisso-hisso
inteqrallama. Teylor diisturunun inteqral formada galiq haddi.

Ikinci orta qiymet teoremlori. Bonne diisturlari.

Qeyri-moxsusi _inteqrallar. Sonlu par¢a lizre geyri-moahdud
funksiyanin geyri-moaxsusi inteqrali. Qeyri-mahdud ¢oxluq {izre
mohdud  funksiyanin  geyri-moxsusi  inteqrali.  Bir  neco
moxsusiyyatli geyri-moxsusi inteqrallar. Qeyri-moxsusi
inteqrallarin  yigilmast  iigiin Kosi meyarlari. Qeyri-moxsusi
inteqrallar {i¢lin inteqral hesabinin diisturlari. Yigilma olamatlori:
miitloq ve qeyri-miitloq yigilma. Iki funksiya hasilinin geyri-
moxsusi inteqrallanmasi iigiin Abel-Dirixle alamati.
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VIl. COXDOYISONLI FUNKSIYALARIN LIMITi VO
KOSILMOZLIiY1

R"™ fozasi. Cobri xassolor, skalyar hasil, metrika. Metriik
fozalar. Metrik fozada g¢oxlugun limit noqtesi, aciq ve qapali
coxluglar. Yigilan ardicilliglar ve onlarin xasselori. Metrik fozada

ardiciligin  limitinin varhigr {¢iin Kosi meyari. R" evklid
fozasinda yigilan ardicilligin koordinatlara gore yigilma meyari.

R" fozasinda sonsuz mehdud ¢oxlugun limit ndqtesinin varlig
haqqinda Bolsano-Veyerstrass teoremi. m - Ol¢iilii agiq ve qapalt
qofeslor. Bir-birine daxil olan gofesler ardicilliginin kesismasi
haqqinda Kantor teoremi.

Metrik fozalarda inikasin limiti ve kesilmezliyi. Inikasin
kosilmazliyi iigiin topoloji teorem: inikasin kosilmeaz olmasi {iciin
her bir agiq ¢oxlugun proobrazinin agiq ¢oxluq olmasi zeruri ve
kafidir *.

Coxdoayisenli funksiyanin limiti: miixtalif toriflor ve onlarin
ekvivalentliyi. Tokrar limitlor vo onlarm g¢oxqat limitle olagesi.
Coxdayisenli funksiyanin kesilmazliyi: deyisenlorin kiillisine
gora, qeyd olunmus doayisena gore. Coxdoayisenli miirekkeb
inikasin  limiti veo kesilmoezliyi. Metriik fozalarda kompakt
coxluglar. Evklid fezasinda ¢oxlugun kompakt olmasi iigiin onun
gapali voe mahdud olmasi meyar1.

Kompaktlhiq ve kesilmezlik: kompakt coxlugun kasilmez
inikasda obrazinin kompakt olmas1 haqqinda Veyerstrass teoremi.
Metrik fozada olageli ¢oxluq. Evklid fezasinda coxlugun olagali
olmast meyar1*. Olagolilik vo kesilmazlik: olageli coxlugun
kosilmoaz inikasa gore obrazinin salageli ¢oxlug olmasi hagqinda
Kosi teoremi. Miintozom kosilmazlik. Kompakt ¢oxlugda keasilmez
olan funksiyanin miintezom kasilmez olmasi haqqinda Kantor
teoremi.
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VIIl. COXDOYiISONLI FUNKSIYALARIN
DIFERENSIAL HESABI

Coxdoyisenli funksiyanin diferensiallanmasi. Coxdoyisenli

funksiyanin ~ x{isusi  toromelori.  Funuksiyanin = ndqtede
diferensiallanmasi. Noqtede  diferensiallanma  {iciin  xiisusi
toromolorin varliginin zoruriliyi, xiisusi toromolorin

kosilmozliyinin kafi olmasi haqqinda teorem. Toxunan miistovi.
Ikideyisenli funksiyanin diferensialinin hendesi menasi. Miirekkeb
funksiyanin xiisusi toromelori diisturu. Miirekkeb funksiyanin
diferensiallanmasi. Istiqamoto gore torema. Qradiyent.

Coxdoayisenli funksiyanin yiiksek tortibli xiisusi toromeleri.
Kasilmoz garisiq tdromalorin boraberliyi haqqinda Svarts teoremi.
Coxdayisenli funksiyalar tigiin Laqranj ve Peano qaliq hadli Teylor
diisturlari.

*) R" don R" -o inikaslar, onlarin diferensiallanmasi. R" do

vektor fozalar. R" — R"-o xotti inikaslar. R"-den R"-o
inikasin noqtede diferensiali (tam tdremasi). Diferensiallanmanin
xottiliyl. Miirokkeb inikasin diferensiallanmasi hagqinda teorem.
Inikasin diferensialinin koordinatlarda gosterilisi. Yakobi matrisi.
Kaosilmoz diferensiallanan inikaslar. Kesilmez diferensiallanan
inikasin lokal tersinin varlifi ve diferensiallanmasi: toromenin
donen oldugu ndqtenin otrafinda kesilmaz diferensiallanan inikasin
torsinin varligt ve toromesi haqqinda teorem. Qeyri-askar
funksiyalar. Qeyri-agskar funksiyanm varligi ve diferensiallanmasi
haqqmnda teorem. Ranq haqqinda teorem™.

Coxdoyisenli funksiyanin ekstremumu. Ekstremum {icilin
zoruri sort, kafi sortlor. Funksiyanin mahdud oblastda on kigik ve
on boyiik giymetlorinin tapilmasi. Serti (nisbi) ekstremumlari.
Sorti ekstremumlari tapilmasi tliclin Laqranj tisulu.
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IX. COXDOYISONLI FUNKSIYALARIN INTEQRAL
HESABI

Coxgat integral. K - Olgiilii qofoes iizro ¢oxqat inteqral.
Darbu comlori vo onlarin xasselori. Asagi ve yuxart Darbu
inteqrallari. Coxqat inteqralin varlig1 liclin asag1 ve yuxart Darbu
comlori termininde zeruri ve kafi gort (Darbu meyari). Koesilmoz
funksiyalarin  inteqrallanmasi. Coxqat inteqralin inteqralalti
funksiya vo inteqrallama gefosine nazeren additivliyi. Inteqralalti
funksiyanin keasilme noqteloeri termininde ¢oxqat inteqralin varlig
ticlin zoruri vo kafi sort (Lebeq meyari). Jordan menada o6lgililon
coxluglar lizro ¢oxqat inteqral. Coxqat inteqralin tokrar inteqrala
gotirilmoasi: Fubini teoremi.

Coxqat geyri-moxsusi inteqrallar. Coxqat geyri-moxsusi
inteqral anlayis1. Coxqat qeyri-moxsusi inteqrallarin  miitloq
yigilmas1. Vahidin bélgiisii®). A¢iq coxluq iizre goxqat inteqral®.
Coxqat geyri-maxsusi inteqrallarin yigilmasi ii¢iin kafi sortlor.

X. PARAMETRDON ASILI ADI VO
QEYRI-MOXSUSI INTEQRALLAR

Parametrdon asili funksiyalar ailesinin yigilmas1 ve
parametra gbre miintozom yigilmasi, Kosi meyari. Parametrden
asili inteqralin keasilmazliyi, diferensiallanmasi ve inteqrallanmasi
haqqinda teoremlor.

Parametrdon asili geyri-moxsusi inteqrallar. Parametrdon
asili geyri-moaxsusi inteqrallarlarin parametro nazeren miintezem
yigilmasi. Kosi meyari. Miintezom yigilma {i¢ilin kafi sortlor:
Veyerstrass olamoti, Abel-Dirixle alamati. Parametrdon asili geyri-
moxsusi  inteqrallarin  kesilmezliyi,  inteqrallanmasi  ve
diferensiallanmas1 haqqinda teoremlor. Eyler inteqrallart.
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XI. 9YRIXOTLI INTEQRALLAR
VO SOTH INTEQRALLARI

Oyrixatli inteqrallar. Mohdud variasiyali birdeyisenli vektor
qiymotli  funksiyalar. Vektorqiymetli funksiyanin moahdud
variasiyali olmasi {i¢lin komponentlorinin moahdud variasiyali
olmasinin  zoruri vo kafi olmasi haqqinda teorem. Moahdud
variasiyali funksiyalar siniflori: par¢ada monoton ve mohdud
toromoayo malik olan haqiqi qiymatli funksiyalar siniflori.

R"-do oyri. Sade Jordan oyrisi. Oyrinin istiqgameti.
Diizlondirilo bilon oyrilor. Oyrinin uzunlugu. Hamar oyrinin
uzunlugu diisturu. Oyrinin uzunlugunun additivliyi. | név eyrixatli
inteqral: torifi, sade xasselori vo hesablanmasi (Riman inteqralina
gotirilmasi). |l név oyrixatli inteqrallar: terifi, Riman inteqralina

gotirilmoasi  diisturlari. || ndév oyrixetli inteqralin  oyrinin
istigamotindon asili olmasi. Qapali miistovi oyrisinin miisbot
istiqgamoti. Qrin diisturu. Miistovi oyrisi lizre Il név {mumi

ayrixatli inteqralin yolun formasindan asili olmamasi sorti:
inteqralalt1 ifadenin tam diferensial olmas1*. Diferensial ifadenin
tam diferensial ifade olmasi sorti. Qrin diisturunun totbiqlori:
miistovi oblastin sahesinin oyrixetli inteqralla hesablanmasi
diisturu. Ikigat inteqralda doyisenin ovez edilmesi. Coxqat
inteqralda deyisenin avez edilmesi diisturu®.

Seth integrallan. Soth anlayisi. Ikiiizli sethler. Sethin
sahosi. | vo Il nov seth inteqrallari. Qauss-Ostroqradski, Stoks
diisturlart. Meydan nezeriyyesinin elementlori. Skalyar meydan,
vektorial meydan®. Sel, divergensiya, sirkulyasiya, rotor. Qauss-
Ostrogradski, Stoks diisturlarinin vektor interpretasiyasi. Hamilton
operatoru, solenoidal vektor meydanlari. Potensial vektor
meydanlari.
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XIl. SIRALAR NOZORIiYYOSI

Ododi siralar. ©dadi siranin yigilmasi. Siranin comi. Odadi
siranin y1gilmasi ti¢iin Kosi meyari. Dagilan siralar. Miitloq y18ilan
siralar. Sade miiqayise teoremlari. Monoton miisbat hadli siralar
ficiin Kosi teoremi vo onun totbiglori*. Odoedi siralarin yigilmasi
liciin Dalamber, Kosi ve Raabe olameotlori. Hadlorinin isaresi
deyisen siralarin yi1gilmasi iigiin Leybnits, Abel-Dirixle alamatlori.
Qiivveat siralar1 hagqinda anlayis. Qiivvet sirasinin yi1gilma radiusu
vo yigilma intervali. Siralarin comi vo Kosi menada hasili. Hasil
siralarin yigilmas1 haqqinda Mertens teoremi. Siranin hadlerinin
yerdoyismosi. Sertsiz yigilan siralar. Miitleq yigilan siranin sortsiz
yigilmasi. Qeyri-miitleq yigilan siralar ii¢iin Riman teoremi.

Dagilan siralarin comlonmasi iisullari: Abel-Puasson, Cezaro
tisullar™.

Ikiqat siralar. Sonsuz hasiller hagqinda anlay1s*).

Funksional ardicilliglar ve siralar. Funksional ardicilligin  ve
siranin  noqtede  yigilmasi ve c¢oxlugda noqtevi yigilmasi.
Funksional ardicilligin ve siranin ¢oxlugda miintozem yigilmasi.
Miintezem yigilma ii¢iin Kosi meyari. Funksional ardicilligin miin-
tozom yigilmasi Uiclin qaligim termininde zeruri ve kafi sert.
Funksional siralarin miintezom yigilmasi li¢lin alametlor: yigilan
majorantt olan funksional siranin miintezem yigilmasi hagqqinda
Veyerstrass teoremi, Abel-Dirixle alamati.

Miintezom yigilan ardicilhglarin vo siralarin xasselori. Miinto-
zom yigilma ve kesilmazlik: ardicilligin (siranin) hadleri kesilmoez
funksiyalar olduqda ardicilliq (sira) miintezem yigilarsa limit
(com) funksiyasi kesilmezliyi haqqinda teoremlor. Miintezem
yigilma vo inteqrallama: ardicilliglar iiclin inteqral altinda limite
ke¢cma, siralar iiclin hadbohoad inteqrallama haqqinda teoremlor.

Miintezem yigilma ve diferensiallama: ardicilliglar {i¢iin
diferensiallama ilo limite kegmanin yerdeyismasinin dogru olmast
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haqqmnda, siralar ticlin hadbohad diferensiallama diisturunun
dogrulugu haqqinda teoremlor.

Parcada koesilmoz funksiyaya c¢oxhadlilorle yaxinlasma
haqqinda Veyerstrass teoremi.

Qiivvot siralari. Qiivvet siralarmin hadbohad
inteqrallanmas1 ve diferensiallanmasi haqqinda teorem. Qiivvet
sirasinin cominin kasilmozliyi haqqinda Abel teoremi vo onun bir
noticosi: iki siranin hoar biri vo onlarm hasili yigilarsa hasilin
comi, bu siralarin cemlarinin hasiline berabordir. Teylor ve
Makleron siralari. Elementar funksiyalarin  Makleron sirasina
ayrilisi.

Furye smralani. Ortonormal sistemlor ve iimumi Furye
siralar1  hagqqinda anlayis. Qapalt vo tam ortonormal sistemlor.
Trigonometrik sistem vo onun qapali olmasi. Trigonometrik sistem
izro Furye siralari. Furye omsallart. Riman teoremi. Dirixle
niivesi. Rimanin lokalizasiya prinsipi (funksiyanin Furye sirasinin
noqtede yigilmast onun bu noqtenin yaxin otrafinda aldigi
qiymatlorden asili olmasi). Furye sirasinin néqtede yigilmasi. Dini
vo Holder olamotlori. Furye sirasinin comlonmesi tisullari. Furye

inteqrallar1 ve Furye gevirmosi*).
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«RIYAZI ANALIZ» fonninin
PROQRAMI
(miihazire — 180 s., moasgolo - 180 s.)

Riyazi analiz fonninin todrisinde moqgsed, osasini
diferensial ve inteqral hesabi toskil edon sonsuz kicikler analizinin
komoayilo doyison kemiyyetlorin Odyronilmesinin fundamental
toadqiqat metodlari ile tanisliqdir.

Bu fonnin Oyrondiyi obyektlor hor seydon ovvel
funksiyalardir. Mahz funksiyalarin kdmayile tebiat qanunlari kimi,
texnikada bas veran rongarong proseslor do ifade olunurlar. Riyazi
analizin funksiyalarin Oyrenilmesi {i¢lin bir vesait olmasinin

obyektiv miithiimliiyli bundadir.

|. ANALIZO GIRIS

Riyazi analizin predmeti.

Coxluglar veo inikaslar. Coxluq anlayisi. Coxluglar tizerindo
amollor. Coxluglarin birlogsmasi ve kesismasi. Coxluglar ailasinin
birlosmesi ve kesismesi. iki ¢oxlugun dekart hasili. Miinasibatin
grafiki. Coxluqlarin inikaslari. Suryektiv, inyektiv ve biyektiv
inikaslar. Inikaslarm kompozisiyast ve qarsihiqli ters inikas.
Inikasm daralmasi ve davami. Se¢ma haqqinda Sermelo aksiomu®.

Coxluglar nazeriyyesinin aksiomatikas1 haqqnda *.

Il. HOQIQI SDODLOR

Hogqigi odedler coxlugu. R -hoqiqi ododler g¢oxlugunun

aksiomatikasi ve timumi xassoelori. R hoaqiqi adedler ¢oxlugunun
torifi, hoqiqi adoadlorin cebri xasselori, haqiqi adodlor {izerindo
omollor, R hoeqiqi adodlor ¢oxlugunun nizamlanmasi, Arximed
prinsipi. Odoedi araliglar. R ¢oxlugunun dolulugu aksiomu. Hoeqiqi
odadler ¢oxluglari: tebii adedler ve onlarin ¢oxlugu, ( riyazi
induksiya prinsipi) rasional adedler ¢oxlugu, irrasional adedler
coxlugu.

Hesabi c¢oxluqlar. Haqiqi odoadlor coxlugunun hesabi
olmamasi. Eyni gilico malik ¢oxluqglar, kardinal aded anlayisi.
9doadi coxlugun on boyiikk ve kicik elementlori. Sonlu oadedi
coxlugun on kicik ve on bdyiik elementlorinin varligi.

Haqiqi adodin miitleq qiymati ve onun xasseleri. Haqiqi
adadin diiz xatt ilizerindo tesviri. Noqtonin otrafi. Haqiqi adodler
coxlugunun topologiyas.

Mbohdud oadedi coxluglar. 9doadi c¢oxluglarin serhadlori.
Bos olmayan yuxaridan (asagidan) mehdud odedi ¢oxlugun yuxari
(asag1) serhadlerinin on kigiyinin (en bdyliyiiniin) varligi. Odadi
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coxlugun doqiq serhadlori. Deaqiq asagi ve doqiq yuxar
sorhadlorin  xarakteristik xassolori. Qeyri-mahdud ¢oxluqglar.
Genilonmis haqiqi adodler coxlugu. Haqiqi adodlor meydaninin
yeganoliyi*.

. LiMIT

9doadi ardicilliglar. Yigilan adadi ardicilliq vo onun limiti.
Dagilan adadi ardicilliglar. Mahdud (asagidan, yuxaridan, asagidan
vo yuxaridan) odedi ardicilliglar. Limiti olan odedi ardicilliglarin
sado xassolori: limitin yeganoaliyli ve ardicilligin asagidan ve
yuxaridan mohdudlugu. Yigilan ardicilligin limiti ti¢iin dogru olan
ciddi berabarsizliklorin miieyyon hadden baslayaraq ardicilligin
hadleri ii¢lin do dogru olmas1 haqqinda teoremlor.

Sonsuz kicik odadi ardicilliglar. Sonlu sayda sonsuz
kiciklorin cominin ve eloco do sonsuz kicikle mehdud ardicilligin
hasilinin sonsuz kicik olmasi haqqnda teoremlor. Yigilan
ardicilligin  hadlorinin, onun limiti ile sonsuz kiciyin uygun
hoddinin cemi soklinde (asimptotik ayrilisi) gostorilmesi.
Fundamental ardicilliglir. ©dadi ardicilligin yigilmasi ticiin Kosi
meyart. (yigilmanin | prinsipi). Yigilan ardicilliglar iizerinde hesab
omallori: iki yigilan ardicilligin cominin, hasilinin vo nisbatinin
(moexracin limiti sifra beraber olmadiqda) limitinin varligi ve
hesablanmasi haqqinda teoremlor. Monoton artan (azalan) adedi
ardicilliglar ve onlarin yigilma meyarlari: monoton artan (azalan)
ardicilligin yigilan olmasi iigiin onun yuxaridan (asagidan) mehdud
olmas1 zoruri ve kafidir vo onun limiti ardiciligin qiymetlor
coxlugunun deqiq yuxart (deqiq asagi) serhoddidir. e ododi
(eksponenta).

Ardicilligin  xtisusi limitlori. Mahdud ardicilligin  xiisusi
limitinin varligi haqqinda Bolsano-Veyerstras teoremi. Moahdud
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ardicilligin  asag1 ve yuxart limitlori ve onlarin xarakteristik
xassolori.

(+ oo)-a ((— oo)-a) «yigilan» (dagilan) odedi ardicilliglar.
9doadi ardicilligin  genislonmis heqiqi odoedler coxlugunda
yigilmasi:  geniglonmis heqiqi odedlor c¢oxlugunda ododi
ardicilligin yigilmasi iiclin asag1 ve yuxari limitlerin baraberliyinin
zoruri vo kafi olmasi haqqinda teorem (yigilmanin Il prinsipi).

Genislonmis hoeqiqi adodler ¢oxlugunda yigilan ardicilliglar
iizorinde hesab amollori. Qeyri miioyyonliklor.

Sonsuz bdyiik adadi ardicilliglar. Sonsuz kicikle sonsuz boyiik
arasinda olaqe: hodlori sifirdan forqli olan sonsuz kigiyin
hadlorinin tors qiymetlorinden diizeldilmis ardicilligin sonsuz
boyiik olmasi ve tarsina.

Funksiyanin limiti. Coxlugun limit noqtesi. A¢iq vo gapali
coxluglar. Aciq vo qapali coxluglarin birlosmasi veo keasismosi

haqqinda teoremlor. Funksiyanin néqtodo limiti. Limitin « & — »-
dilinde Kosi torifi vo ardicilliglar vasitoesiloe Heyne torifi, onlarin
eynigiicliiliiyii. Limiti olan funksiyalarin {imumi xassealoari: limitin
yeganoliyi, funksiyanin lokal mahdudlugu. Funksiyanin sonlu
limitinin varligi tg¢lin Kosi meyar1 (Bolsano-Kosi teoremi).
Miirokkeb funksiyanin limiti. Funksiyanin ndqtede limiti {iigiin
dogru olan ciddi berabersizliklorin bu funksiyanin hemin ndqte
otrafinda qiymetleri iiglin saxlanmasi teoremlari.

Sonsuz kigik funksiyalar ve onlarin bazi xasselari: sonlu sayda
sonsuz kigiklarin cemi sonsuz kicikdir, sonsuz ki¢iklo mehdud
funksiyanin hasili sonsuz kigikdir.

Limiti olan funksiyanin sonsuz kigiklo asimptotik ayrilisi.
Limiti olan funksiyalar {izerinde hesab omsallori. Gorkemli
limitlor. ©dadi funksiyanin néqtede sag ve sol limitlari ve onlarin
terminindo noqtede limitin varlig1 meyari.

Monoton funksiyalar. Monoton funksiyanin ndqtode birtorafli
limitlerinin varlig1 ve qiymetlori hagqinda teorem.
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Sonsuz limitler, sonsuzlugda limitlor. Sonsuz bdyiik
funksiyalar ve onlarin sonsuz kigiklorle olagesi. Genislonmis
haqiqi adadlor ¢oxlugunda limiti olan funksiyalar {izerinde hesab
amsallari, qeyri-miioyyonliklor.

Funksiyanin noqtode asagi ve yuxari limitlori (genislonmis
hoqiqi ododlor ¢oxlugunda) ve onlarin termininde funksiya
limitinin (sonlu ve ya sonsuz) noqteds varligi meyart.

Funksiyalarin lokal miigayisesi. «O», «o», «=», «~»

miinasibatlori vo onlarin xassolori.
Baza iizro limit anlayis1 *).

IV. KOSILM9Z FUNKSIYALAR

Funksiyanin ndqtodo kesilmozliyinin «& — O » dilinde Kosi
torifi. Coxlugun limit noqtesinde funksiyanin kesilmezlik meyari.
Birtorofli (sagdan ve soldan) kesilmezlik. Funksiyanin kesilme
noqtelori ve onlarin tosnifati. Miirokkeb oadoadi funksiyanin
kosilmozliyi. Funksiyanin kesilmez oldugu noqtodoki isarasini bu
noqtenin yaxin otrafinda saxlamasi xassasi. Kesilmez funksiyalar
iizorindo hesab amallori.

Coxlugda kesilmez funksiya. Parcada kesilmez funksiyalarin
xassolori: araliq qiymatlor haqqinda Bolsano-Kosi teoremlari,
funksiyanin mehdudlugu ve on bdyilkk, on kicik qiymatlorin
alinmas1 haqqinda Veyerstrass teoremlori. Kasilmoz funksiyalarin
Darbu xassesi: par¢anmn kosilmoez funksiyada obrazinin parca
olmasi haqqinda teorem. Coxlugda miintezem kasilmez funksiya.
Kosilmoazlik modulu*. Parcada kesilmez funksiyanin miintozem
kosilmazliyi haqqinda Kantor teoremi. Monoton funksiyanin
kosilmo ndqtelori: monoton funksiyanin kesilme ndqteleri birinci
novdiir vo kesilma noqteleri ¢oxlugu ya sonlu ya da hesabidir.
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Monoton funksiyanin parcada kesilmezlik meyari: parganin
obrazinin parca olmasi.

Tors funksiyanin varligi ve kesilmazliyi. Parcada koasilmoaz
funksiyanin tersinin varlifi meyari: par¢ada kesilmoez funksiyanin
torsinin olmasi ii¢iin onun ciddi monoton olmasinin zeruri ve kafi
olmas1 hagqinda teorem.

Elementar funksiyalar: iistlii funksiya, logarifmik funksiya,
qiivvet funksiyasi vo i.a.

V. DIFERENSIAL HESABI

Diferensiallanan funksiyalar. Funksiyanin nodqtode toromsosi.
Noqtede funksiyaya toxunan (funksiya) anlayisi. Funksiyanin
noqtedo diferensiallanmasi vo diferensiallanma meyarlari: sonlu
toromonin varligl, xotti toxunanin varligi. Téoremanin hendasi vo
mexaniki monalari. Toxunan diiz xatt vo normal. Diferensiallanan
funksiyanin kesilmozliyi. Diferensiallanan funksiyalarin cebri
cominin, hasilinin ve nisbatinin téromesi. Elementar funksiyalarin
toromolor codveli. Téromoenin hesablama qaydalari. Miirokkeb
funksiyanin toromaesi diisturu. Tors funksiyanin tdromasi.

Funksiyanin diferensiali. Funksiya diferensialinin torifi, onun
hondosi vo fiziki menalari. Funksiyalarin cebri cominin, hasilin vo
nisbotin  diferensiali.  Miirokkeb  funksiyanin  diferensiali.
Diferensial formasimin invarianthigi.

Yiiksok tortibli toromalor vo diferensiallar: toriflor. Leybnits
diisturu. Parametrik sokildo verilon funksiyalanin yiiksek tortibli
toromoleri. Ikinci tortib tdromenin mexaniki menast.

Diferensial hesabinin osas teoremlori vo onlarn tetbiqglori.
Funksiyanin lokal ekstremumlari. Lokal ekstremum noqtesinde
diferensiallanan funksiyanin téromesinin sifra beraber olmasi
haqqmnda Ferma teoremi. Parganin uclarinda beraber qiymatlor
alan funkiyanin toremesinin sifirlar1 hagqinda Roll teoremi. Sonlu
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artimlar haqqinda Laqranj vo Kosi teoremlori. Torome
funksiyasinin  bozi xasselori: torome funksiyasimin araliq
qiymetlori almas1 haqqinda Darbu teoremi, toromoe funksiyasinin
kosilmoe ndqtelarinin birinci ndv olmasi. Diferensial hesabi tisullar
ilo funksiyalarin todqiqi: araliqda funksiyanin sabitlik, artma ve
azalma  meyarlari,  funksiyanin = monotonluqg  meyarlari.
0/0 , /oo sokilinde geyri miioyyonliklorin agilmasi haqqinda
Lopital gaydasi. Funksiyanin Teylor diisturu. Laqranj vo Peano
qalig hadli Teylor disturlari. Teylor diisturunun toqribi
hesablamalara totbiqi.

Birdoyisonli funksiyanin ekstremumu. Toriflor. Ekstremum
liclin zoruri sort. Bohran noqtelori. Ekstremum {icilin kafi sertlor:
yiksok tortibli téromelorle ifade olunan kafi sortlor; bdéhran
noqtesinin sag vo sol atrafinda téromslorin isaresi ilo ifade olunan
kafi sortler; bohran noqtesinde sag ve sol toremelerin isarasi ilo
miioyyon olunan kafi sortlor. Funksiyanin an bdytlik ve an kicik
qiymetlorinin tapilmasi. Diferensial hesabinin komeyile funksiya
grafikinin todqiqi: qrafikin qabarighgi, c¢okiikliylii ve oyilme
noqtelarinin tapilmasi, asimptotlar: vo i.a.

VI. INTEQRAL

Qeyri miioyyon inteqral. Toromoasinoe gore funksiyanin barpasi
mosalosi. Ibtidai funksiya ve geyri-miioyyen inteqral, inteqrallama
diisturlar1 cedveli. Bilavasite inteqrallama. inteqrallama iisullar::
doyisenin ovez edilmoesi vo hisse-hisse inteqrallama. Qeyri-
mileyyon inteqralin hesablama texnikasi: rasional kosrlerin,
diferensial binomlarin, vo s. ifadelarin inteqrallanmasz.

Miioyyon _inteqral (Riman _integrali). Parcada mohdud
funksiyanin Riman inteqrali. Asagi ve yuxar1 Darbu comloari veo
onlarin hondesi tosviri. Yuxari vo asag1 Darbu comlarinin bolgiiye
nozoron monotonluq xassolori. Asagi vo yuxart Darbu comlori
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coxluglarinin ayrilmasi xassosi. Asag1 ve yuxari Darbu inteqrallart.
Mohdud funksiyanm Riman inteqrali anlayis1. Inteqrallanma iigiin
Darbu meyar1. Inteqrallanan funksiyalar siniflori: kesilmez
funksiyalar, monoton funksiyalar, sonlu sayda kesilme noqtesine
malik olan meahdud funksiyalar. Riman inteqralinin sade xassoalori:
inteqralaltt funksiyaya noezeren xattilik, inteqrallama pargasina
nozeren additivlik. Inteqrallanan funksiya ile kesilmoez funksiyanm
kompozisiyasinin inteqrallanmas1*). Inteqrallanan funksiyanin
miitloq inteqrallanmasi. iki inteqrallanan funksiyanin hasilinin
inteqrallanmasi. Riman inteqrali inteqral (Riman) cemlerinin limiti
kimi*).

Birinci orta qiymet teoremi. 9yrixatli trapesin sahasi.

Inteqral ve téreme. Yuxari serhaddi deyison Riman
inteqralinin ~ kosilmoazliyi ve  diferensiallanmasi.  Koasilmoz
funksiyanin ibtidai funksiyasinin varligi. Miieyyen inteqralin qeyri-
miloyyen inteqralla olagesi. Nyuton-Leybnits diisturu. Ibtidai
funksiya anlayisinin genislondirilmesi*. Hisse-hisse kesilmoez ve
hisse-hisso hamar funksiyalar *. Hisse-hisse kesilmez funksiyanin
hisse-hisso hamar ibtidai funksiyasmin varhigi *. Umumilosmis
Nyuton-Leybnits diisturu *.

Riman inteqralinda doyisenin ovez edilmesi vo hisso-hisso
inteqrallama. Teylor diisturunun inteqral formada galiq haddi.

Ikinci orta qiymet teoremlori. Bonne diisturlari.

Qeyri-moxsusi _inteqrallar. Sonlu par¢a lizre geyri-moahdud
funksiyanin geyri-moaxsusi inteqrali. Qeyri-mahdud ¢oxluq {izre
mohdud  funksiyanin  geyri-moxsusi  inteqrali.  Bir  neco
moxsusiyyatli geyri-moxsusi inteqrallar. Qeyri-moxsusi
inteqrallarin  yigilmast  iigiin Kosi meyarlari. Qeyri-moxsusi
inteqrallar {i¢lin inteqral hesabinin diisturlari. Yigilma olamatlori:
miitloq ve qeyri-miitloq yigilma. Iki funksiya hasilinin geyri-
moxsusi inteqrallanmasi iigiin Abel-Dirixle alamati.
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VIl. COXDOYISONLI FUNKSIYALARIN LIMITi VO
KOSILMOZLIiY1

R"™ fozasi. Cobri xassolor, skalyar hasil, metrika. Metriik
fozalar. Metrik fozada g¢oxlugun limit noqtesi, aciq ve qapali
coxluglar. Yigilan ardicilliglar ve onlarin xasselori. Metrik fozada

ardiciligin  limitinin varhigr {¢iin Kosi meyari. R" evklid
fozasinda yigilan ardicilligin koordinatlara gore yigilma meyari.

R" fozasinda sonsuz mehdud ¢oxlugun limit ndqtesinin varlig
haqqinda Bolsano-Veyerstrass teoremi. m - Ol¢iilii agiq ve qapalt
qofeslor. Bir-birine daxil olan gofesler ardicilliginin kesismasi
haqqinda Kantor teoremi.

Metrik fozalarda inikasin limiti ve kesilmezliyi. Inikasin
kosilmazliyi iigiin topoloji teorem: inikasin kosilmeaz olmasi {iciin
her bir agiq ¢oxlugun proobrazinin agiq ¢oxluq olmasi zeruri ve
kafidir *.

Coxdoayisenli funksiyanin limiti: miixtalif toriflor ve onlarin
ekvivalentliyi. Tokrar limitlor vo onlarm g¢oxqat limitle olagesi.
Coxdayisenli funksiyanin kesilmazliyi: deyisenlorin kiillisine
gora, qeyd olunmus doayisena gore. Coxdoayisenli miirekkeb
inikasin  limiti veo kesilmoezliyi. Metriik fozalarda kompakt
coxluglar. Evklid fezasinda ¢oxlugun kompakt olmasi iigiin onun
gapali voe mahdud olmasi meyar1.

Kompaktlhiq ve kesilmezlik: kompakt coxlugun kasilmez
inikasda obrazinin kompakt olmas1 haqqinda Veyerstrass teoremi.
Metrik fozada olageli ¢oxluq. Evklid fezasinda coxlugun olagali
olmast meyar1*. Olagolilik vo kesilmazlik: olageli coxlugun
kosilmoaz inikasa gore obrazinin salageli ¢oxlug olmasi hagqinda
Kosi teoremi. Miintozom kosilmazlik. Kompakt ¢oxlugda keasilmez
olan funksiyanin miintezom kasilmez olmasi haqqinda Kantor
teoremi.
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VIIl. COXDOYiISONLI FUNKSIYALARIN
DIFERENSIAL HESABI

Coxdoyisenli funksiyanin diferensiallanmasi. Coxdoyisenli

funksiyanin ~ x{isusi  toromelori.  Funuksiyanin = ndqtede
diferensiallanmasi. Noqtede  diferensiallanma  {iciin  xiisusi
toromolorin varliginin zoruriliyi, xiisusi toromolorin

kosilmozliyinin kafi olmasi haqqinda teorem. Toxunan miistovi.
Ikideyisenli funksiyanin diferensialinin hendesi menasi. Miirekkeb
funksiyanin xiisusi toromelori diisturu. Miirekkeb funksiyanin
diferensiallanmasi. Istiqamoto gore torema. Qradiyent.

Coxdoayisenli funksiyanin yiiksek tortibli xiisusi toromeleri.
Kasilmoz garisiq tdromalorin boraberliyi haqqinda Svarts teoremi.
Coxdayisenli funksiyalar tigiin Laqranj ve Peano qaliq hadli Teylor
diisturlari.

*) R" don R" -o inikaslar, onlarin diferensiallanmasi. R" do

vektor fozalar. R" — R"-o xotti inikaslar. R"-den R"-o
inikasin noqtede diferensiali (tam tdremasi). Diferensiallanmanin
xottiliyl. Miirokkeb inikasin diferensiallanmasi hagqinda teorem.
Inikasin diferensialinin koordinatlarda gosterilisi. Yakobi matrisi.
Kaosilmoz diferensiallanan inikaslar. Kesilmez diferensiallanan
inikasin lokal tersinin varlifi ve diferensiallanmasi: toromenin
donen oldugu ndqtenin otrafinda kesilmaz diferensiallanan inikasin
torsinin varligt ve toromesi haqqinda teorem. Qeyri-askar
funksiyalar. Qeyri-agskar funksiyanm varligi ve diferensiallanmasi
haqqmnda teorem. Ranq haqqinda teorem™.

Coxdoyisenli funksiyanin ekstremumu. Ekstremum {icilin
zoruri sort, kafi sortlor. Funksiyanin mahdud oblastda on kigik ve
on boyiik giymetlorinin tapilmasi. Serti (nisbi) ekstremumlari.
Sorti ekstremumlari tapilmasi tliclin Laqranj tisulu.
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IX. COXDOYISONLI FUNKSIYALARIN INTEQRAL
HESABI

Coxgat integral. K - Olgiilii qofoes iizro ¢oxqat inteqral.
Darbu comlori vo onlarin xasselori. Asagi ve yuxart Darbu
inteqrallari. Coxqat inteqralin varlig1 liclin asag1 ve yuxart Darbu
comlori termininde zeruri ve kafi gort (Darbu meyari). Koesilmoz
funksiyalarin  inteqrallanmasi. Coxqat inteqralin inteqralalti
funksiya vo inteqrallama gefosine nazeren additivliyi. Inteqralalti
funksiyanin keasilme noqteloeri termininde ¢oxqat inteqralin varlig
ticlin zoruri vo kafi sort (Lebeq meyari). Jordan menada o6lgililon
coxluglar lizro ¢oxqat inteqral. Coxqat inteqralin tokrar inteqrala
gotirilmoasi: Fubini teoremi.

Coxqat geyri-moxsusi inteqrallar. Coxqat geyri-moxsusi
inteqral anlayis1. Coxqat qeyri-moxsusi inteqrallarin  miitloq
yigilmas1. Vahidin bélgiisii®). A¢iq coxluq iizre goxqat inteqral®.
Coxqat geyri-maxsusi inteqrallarin yigilmasi ii¢iin kafi sortlor.

X. PARAMETRDON ASILI ADI VO
QEYRI-MOXSUSI INTEQRALLAR

Parametrdon asili funksiyalar ailesinin yigilmas1 ve
parametra gbre miintozom yigilmasi, Kosi meyari. Parametrden
asili inteqralin keasilmazliyi, diferensiallanmasi ve inteqrallanmasi
haqqinda teoremlor.

Parametrdon asili geyri-moxsusi inteqrallar. Parametrdon
asili geyri-moaxsusi inteqrallarlarin parametro nazeren miintezem
yigilmasi. Kosi meyari. Miintezom yigilma {i¢ilin kafi sortlor:
Veyerstrass olamoti, Abel-Dirixle alamati. Parametrdon asili geyri-
moxsusi  inteqrallarin  kesilmezliyi,  inteqrallanmasi  ve
diferensiallanmas1 haqqinda teoremlor. Eyler inteqrallart.
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XI. 9YRIXOTLI INTEQRALLAR
VO SOTH INTEQRALLARI

Oyrixatli inteqrallar. Mohdud variasiyali birdeyisenli vektor
qiymotli  funksiyalar. Vektorqiymetli funksiyanin moahdud
variasiyali olmasi {i¢lin komponentlorinin moahdud variasiyali
olmasinin  zoruri vo kafi olmasi haqqinda teorem. Moahdud
variasiyali funksiyalar siniflori: par¢ada monoton ve mohdud
toromoayo malik olan haqiqi qiymatli funksiyalar siniflori.

R"-do oyri. Sade Jordan oyrisi. Oyrinin istiqgameti.
Diizlondirilo bilon oyrilor. Oyrinin uzunlugu. Hamar oyrinin
uzunlugu diisturu. Oyrinin uzunlugunun additivliyi. | név eyrixatli
inteqral: torifi, sade xasselori vo hesablanmasi (Riman inteqralina
gotirilmasi). |l név oyrixatli inteqrallar: terifi, Riman inteqralina

gotirilmoasi  diisturlari. || ndév oyrixetli inteqralin  oyrinin
istigamotindon asili olmasi. Qapali miistovi oyrisinin miisbot
istiqgamoti. Qrin diisturu. Miistovi oyrisi lizre Il név {mumi

ayrixatli inteqralin yolun formasindan asili olmamasi sorti:
inteqralalt1 ifadenin tam diferensial olmas1*. Diferensial ifadenin
tam diferensial ifade olmasi sorti. Qrin diisturunun totbiqlori:
miistovi oblastin sahesinin oyrixetli inteqralla hesablanmasi
diisturu. Ikigat inteqralda doyisenin ovez edilmesi. Coxqat
inteqralda deyisenin avez edilmesi diisturu®.

Seth integrallan. Soth anlayisi. Ikiiizli sethler. Sethin
sahosi. | vo Il nov seth inteqrallari. Qauss-Ostroqradski, Stoks
diisturlart. Meydan nezeriyyesinin elementlori. Skalyar meydan,
vektorial meydan®. Sel, divergensiya, sirkulyasiya, rotor. Qauss-
Ostrogradski, Stoks diisturlarinin vektor interpretasiyasi. Hamilton
operatoru, solenoidal vektor meydanlari. Potensial vektor
meydanlari.
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XIl. SIRALAR NOZORIiYYOSI

Ododi siralar. ©dadi siranin yigilmasi. Siranin comi. Odadi
siranin y1gilmasi ti¢iin Kosi meyari. Dagilan siralar. Miitloq y18ilan
siralar. Sade miiqayise teoremlari. Monoton miisbat hadli siralar
ficiin Kosi teoremi vo onun totbiglori*. Odoedi siralarin yigilmasi
liciin Dalamber, Kosi ve Raabe olameotlori. Hadlorinin isaresi
deyisen siralarin yi1gilmasi iigiin Leybnits, Abel-Dirixle alamatlori.
Qiivveat siralar1 hagqinda anlayis. Qiivvet sirasinin yi1gilma radiusu
vo yigilma intervali. Siralarin comi vo Kosi menada hasili. Hasil
siralarin yigilmas1 haqqinda Mertens teoremi. Siranin hadlerinin
yerdoyismosi. Sertsiz yigilan siralar. Miitleq yigilan siranin sortsiz
yigilmasi. Qeyri-miitleq yigilan siralar ii¢iin Riman teoremi.

Dagilan siralarin comlonmasi iisullari: Abel-Puasson, Cezaro
tisullar™.

Ikiqat siralar. Sonsuz hasiller hagqinda anlay1s*).

Funksional ardicilliglar ve siralar. Funksional ardicilligin  ve
siranin  noqtede  yigilmasi ve c¢oxlugda noqtevi yigilmasi.
Funksional ardicilligin ve siranin ¢oxlugda miintozem yigilmasi.
Miintezem yigilma ii¢iin Kosi meyari. Funksional ardicilligin miin-
tozom yigilmasi Uiclin qaligim termininde zeruri ve kafi sert.
Funksional siralarin miintezom yigilmasi li¢lin alametlor: yigilan
majorantt olan funksional siranin miintezem yigilmasi hagqqinda
Veyerstrass teoremi, Abel-Dirixle alamati.

Miintezom yigilan ardicilhglarin vo siralarin xasselori. Miinto-
zom yigilma ve kesilmazlik: ardicilligin (siranin) hadleri kesilmoez
funksiyalar olduqda ardicilliq (sira) miintezem yigilarsa limit
(com) funksiyasi kesilmezliyi haqqinda teoremlor. Miintezem
yigilma vo inteqrallama: ardicilliglar iiclin inteqral altinda limite
ke¢cma, siralar iiclin hadbohoad inteqrallama haqqinda teoremlor.

Miintezem yigilma ve diferensiallama: ardicilliglar {i¢iin
diferensiallama ilo limite kegmanin yerdeyismasinin dogru olmast
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haqqmnda, siralar ticlin hadbohad diferensiallama diisturunun
dogrulugu haqqinda teoremlor.

Parcada koesilmoz funksiyaya c¢oxhadlilorle yaxinlasma
haqqinda Veyerstrass teoremi.

Qiivvot siralari. Qiivvet siralarmin hadbohad
inteqrallanmas1 ve diferensiallanmasi haqqinda teorem. Qiivvet
sirasinin cominin kasilmozliyi haqqinda Abel teoremi vo onun bir
noticosi: iki siranin hoar biri vo onlarm hasili yigilarsa hasilin
comi, bu siralarin cemlarinin hasiline berabordir. Teylor ve
Makleron siralari. Elementar funksiyalarin  Makleron sirasina
ayrilisi.

Furye smralani. Ortonormal sistemlor ve iimumi Furye
siralar1  hagqqinda anlayis. Qapalt vo tam ortonormal sistemlor.
Trigonometrik sistem vo onun qapali olmasi. Trigonometrik sistem
izro Furye siralari. Furye omsallart. Riman teoremi. Dirixle
niivesi. Rimanin lokalizasiya prinsipi (funksiyanin Furye sirasinin
noqtede yigilmast onun bu noqtenin yaxin otrafinda aldigi
qiymatlorden asili olmasi). Furye sirasinin néqtede yigilmasi. Dini
vo Holder olamotlori. Furye sirasinin comlonmesi tisullari. Furye

inteqrallar1 ve Furye gevirmosi*).
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