
Contents

Preface . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . vii

1 The Set of Real Numbers . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.1 Sets and Mappings . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
1.2 The Set R . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
1.3 The Subset N and the Principle of Induction . . . . . . . . . . . . . . 9
1.4 The Completeness Property . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
1.5 Sequences and Limits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
1.6 Nonnegative Series and Decimal Expansions . . . . . . . . . . . . . . . 31
1.7 Signed Series and Cauchy Sequences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37

2 Continuity . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
2.1 Compactness . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47
2.2 Continuous Limits . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48
2.3 Continuous Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 52

3 Differentiation . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
3.1 Derivatives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 69
3.2 Mapping Properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77
3.3 Graphing Techniques . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 83
3.4 Power Series . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94
3.5 Trigonometry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 107
3.6 Primitives . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

4 Integration . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
4.1 The Cantor Set . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 123
4.2 Area . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 127
4.3 The Integral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
4.4 The Fundamental Theorem of Calculus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 160
4.5 The Method of Exhaustion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 173

xi



xii Contents

5 Applications . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
5.1 Euler’s Gamma Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 185
5.2 The Number π . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 191
5.3 Gauss’ Arithmetic–Geometric Mean (AGM) . . . . . . . . . . . . . . . 206
5.4 The Gaussian Integral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 214
5.5 Stirling’s Approximation of n! . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 224
5.6 Infinite Products . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 231
5.7 Jacobi’s Theta Functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 241
5.8 Riemann’s Zeta Function . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 248
5.9 The Euler–Maclaurin Formula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 257

A Solutions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
A.1 Solutions to Chapter 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 267
A.2 Solutions to Chapter 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 283
A.3 Solutions to Chapter 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 290
A.4 Solutions to Chapter 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 310
A.5 Solutions to Chapter 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 330

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 357

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 359



http://www.springer.com/978-1-4419-9487-5


	Introduction to Claculus and Classical Analysis
	Contents


