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 Вступ

Програма навчальної дисципліни “_Методи математичної фізики 1” складена відповідно до освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми підготовки 

_________________ бакалавра____________ 

(назва рівня вищої освіти, освітньо-кваліфікаційного рівня)
      спеціальності 105  прикладна фізика та наноматеріали__
Предметом вивчення  навчальної дисципліни є теорія функцій комплексного змінного та елементи операційного числення. 
Програма навчальної дисципліни складається з таких розділів:

1. Комплексні числа. Операції, функції, послідовності.
2. Диференціювання, умови Коші-Рімана. Геометричний зміст похідної.

3. Відображення, однолистність, конформність. 
4. Інтегрування функцій комплексного змінного. Інтегральні теорема та формула Коші.
5. Ряди функцій комплексного змінного: функціональні, степеневі та ряди Лорана.
6. Елементи теорії лишок. Обчислення інтегралів за допомогою лишок.
7. Аналітичні функції та продовження.
8. Операційне числення. Перетворення Лапласа.

1. Опис навчальної дисципліни
   1.1. Мета викладання навчальної дисципліни.

   Метою викладання навчальної дисципліни є засвоєння теоретичних основ курсу та основних методів розв’язку задач; сформувати у студентів загальну та предметну компетентність.
1.2. Основні завдання вивчення дисципліни. 
Основними завданнями вивчення дисципліни є закладання основ математичного апарату теорії функцій комплексного змінного та операційного числення, сформувати у студентів навички володіння цим апаратом.  

1.3. Кількість кредитів – 4
1.4. Загальна кількість годин – 120
	1.5. Характеристика навчальної дисципліни


	Нормативна


	Вид кінцевого контролю – семестровий екзамен



	Денна форма навчання

	Рік підготовки

	2-й

	Семестр

	4-й

	Лекції

	64 год.

	Практичні, семінарські заняття

	32 год.

	Самостійна робота

	 24 год.


1.6. Заплановані результати навчання.

Згідно з вимогами освітньо-професійної (освітньо-наукової) програми студенти повинні досягти таких результатів навчання:

знати: основні поняття, означення та теореми теорії функцій комплексного змінного та операційного числення.

вміти: розв’язувати різні задачі теорії функцій комплексного змінного та операційного числення; зокрема перевіряти голоморфність, розкладувати у степеневі та ряди Лорана, знаходити конформні відображення для різних областей, обчислювати інтеграли за допомогою лишок.
2. Тематичний план навчальної дисципліни
Вступ.  Короткий огляд навчальної літератури за тематикою лекцій. Структура лекцій з методів математичної фізики та особливості основних складових курсу, який пропонується. Огляд предмету, математичні та природничі задачі, які розв’язуються за допомогою методів теорії функцій комплексного змінного. Зв’язок курсу із курсом математичного аналізу який читався на 1-шому році навчання.

Розділ 1. Комплексні числа. Операції, функції, послідовності.
Тема 1. Комплексні числа. Різні уявлення. Властивості операцій. Геометрична інтерпретація.
Аксіоматика поля комплексних чисел. Різні уявлення комплексного числа у алгебраїчній формі. Операції та їх властивості. Геометрична інтерпретація. Модуль та аргумент комплексного числа. Тригонометрична та показникові форма запису комплексних чисел. Нерівність трикутника. Приклади.
Тема 2. Послідовності.
Послідовності комплексних чисел. Збіжність. Границя. Алгебраїчні властивості границі. Умови збіжності. Критерій Коші. Теорема Вейерштраса. Розширена комплексна площина і її геометрична інтерпретація (сфера Рімана). Компактність розширеної комплексної площині.
Тема 3. Функції.
Комплекснозначні функції дійсної змінної. Границя. Неперервність. Похідна. Інтеграл. Неперервні і гладкі криві. Прості криві. Замкнені криві. Області. Межі. Орієнтація границі. Однозв'язні і багатозв’язні області. Теорема Жордана. Функції комплексної змінної. Границя і неперервність. Геометрична інтерпретація.
Розділ 2. Диференціювання, умови Коші-Рімана. Геометричний зміст похідної.
Тема 1. Диференціювання, умови Коші-Рімана
Диференційовність функцій комплексного змінного. Голоморфні функції. Правила диференціювання. Умови Коші-Рімана в декартових і полярних координатах.
Тема 2. Геометричний зміст похідної.
Функції комплексної змінної як відображення. Геометричний зміст похідної функції комплексної змінної: збереження кутів між кривими і сталість розтягувань.
Контрольна/розрахункова робота. 
Розділ 3. Відображення, однолистність, конформність. 

Тема 1
. Однолістність. Конформні відображення.

Визначення однолістності. Локальна і глобальна однолістність. Зворотня функція. Приклади: 
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. Визначення конформності. Кут між кривими в нескінченно віддаленій точці. Конформність в розширеній комплексній області.

 
Тема 2. Дрібно-лінійна функція (ДЛФ).
Однолістність ДЛФ в розширеній комплексній області. Конформність ДЛФ в розширеній комплексній області. Групова властивість дрібно-лінійних відображень. Кругова властивість. Збереження симетрії. Нерухомі точки. Дрібно-лінійне відображення, що переводить три різні точки в три різні точки. Його єдиність. Інваріант дрібно-лінійних відображень (подвійне ставлення чотирьох точок). Загальний вигляд дробу лінійного перетворення з двома різними нерухомими точками. Загальний вигляд дробу лінійного відображення верхньої півплощини на одиничне коло.

 
Тема 3. Функція Жуковського.
 Критерій однолістності функції Жуковського. Відображення променів і околиць у гіперболи та еліпси . Функція обернена до функції Жуковського. Приклади областей однолістності.

Контрольна/розрахункова робота. 
Розділ 4.  Інтегрування функцій комплексного змінного. Інтегральні теорема та формула Коші.
Тема 1. Інтегрування функцій комплексного змінного.
Визначення інтеграла функції комплексної змінної. Приклад: 
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Тема 2. Інтегральна теорема Коші.
 Інтегральна теорема Коші для голоморфної функції у однозв’язної області. Узагальнення теореми Коші на випадок багатозв'язні області (інтеграл по межі області). Безперервна деформація кривої в області. Незалежність інтеграла від шляху інтегрування.

Тема 3. Первісна.

 Існування первісної голоморфної функції в однозв'язної області. Формула Ньютона-Лейбніца. Інтегрування по частинах. Випадок многосвязной області.
Тема 4. Інтегральна формула Коші.

Інтегральна формула Коші. Наслідок для кільця. Теорема про середнє значення. Гармонійні функції. Теорема про середнє значення для гармонійних функцій.
Тема 5. Інтегральні теореми та наслідки.

Інтеграл типу Коші. Теорема про голоморфність функції, що представлена інтегралом типу Коші. Нескінченна диферинцируємість голоморфної функції. Теорема Ліувілля. Теорема Морера. 
Контрольна/розрахункова робота. 
Розділ 5. Ряди функцій комплексного змінного: функціональні, степеневі та ряди Лорана.
Тема 1. Ряди функцій комплексного змінного. 
Збіжність функціонально ряду. Абсолютна збіжність. Рівномірна збіжність. Теорема про неперервність суми ряду. Ознака рівномірної збіжності Вейерштрасса. Можливість почленного інтеграції рівномірно сходиться ряду безперервних функцій. Можливість почленного диференціювання рівномірно сходиться ряду голоморфних функцій (1, 2 теорема Вейєрштрасса).


 
Тема 2. Степеневі ряди. Регулярність.

Визначення. Область збіжності. Теорема Абеля. Голоморфність суми степеневого ряду. Степеневий ряд - це ряд Тейлора своєї суми. Регулярні функції. Регулярність голоморфної функції. Радіус кола збіжності степеневого ряду голоморфної функції.
Регулярність в нескінченності. Нулі регулярної функції. Порядок нуля. Ізольованість нулів регулярної функції.

 
Тема 3. Ряд Лорана. Особливі точки. 

Визначення ряда Лорана. Голоморфність суми ряду Лорана в кільці. Можливість представлення функції голоморфної в кільці збіжним рядом Лорана. Єдиність розкладання голоморфної в кільці функції в ряд Лорана. Нерівності Коші для коефіцієнтів ряду Лорана.
Ізольовані особливі точки однозначного характеру: усунена особлива точка, полюс, істотно особлива точка. Зв'язок між головною частиною ряду Лорана і типом особливої ​​точки. Теореми Сохоцкого і Пікара.
Контрольна/розрахункова робота. 
Розділ 6. Елементи теорії лишок. Обчислення інтегралів за допомогою лишок.

Тема 1. Лишки.

Визначення лишок. Формула для обчислення лишку в полюсі. Лишки в нескінченно далекій точці. Основна теорема теорії лишок. Теорема про суму всіх лишок.

 
Тема 2. Обчислення інтегралів за допомогою лишок.
Інтеграли типу 
[image: image10.wmf]2

0

(cos,sin)

Rd

p

jjj

ò

,
[image: image11.wmf]()

Rxdx

+¥

-¥

ò

. Лемма Жордана. Інтеграли типу 
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. Інтеграли Френеля 
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. Інтеграл Ейлера-Діріхле 
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. Інтеграли від гілок багатозначних функцій на прикладі 
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Розділ 7. Аналітичні функції та продовження.
Тема 1. Теорема єдності та її наслідки.

Теорема єдиності. Аналітичне продовження. Єдиність аналітичного продовження. Аналітичне продовження співвідношень на прикладах. 

Тема 2. Аналітичні функції.

Поняття про повну аналітичну функцію за Вейерштрассом. Приклад аналітичної функції: логарифмічна функція 
[image: image20.wmf]ln
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. Алгебраїчні і логарифмічні точки розгалуження. Виділення однозначних голоморфних гілок.

Розділ 8. Операційне числення. Перетворення Лапласа.

Тема 1. Інтеграли з параметром.

Теорема про голоморфність інтеграла, що залежить від параметра. Можливість диференціювання під знаком інтеграла. Випадок невласних інтегралів. Ознака Вейєрштрасса рівномірної збіжності невласних інтегралів.

Тема 2. Перетворення Лапласа.

Визначення перетворення Лапласа. Оригінал. Область регулярності зображення. Поведінка в нескінченності. Лінійність. Подоба. Диференціювання оригіналу і зображення. Інтегрування оригіналу і зображення. Запізнення оригіналу. Зсув зображення. Зображення згортки. Зображення деяких елементарних функцій: 
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Тема 3. Операційне числення. Застосування.

Приклад: зображення функції Бесселя нульового порядку. Приклади застосування перетворення Лапласа для розв'язання лінійних диференціальних рівнянь та інтегральних рівнянь.
Контрольна/розрахункова робота. 
3. Структура навчальної дисципліни
	Назви розділів


	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього 
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.
	
	л
	п
	лаб.
	інд.
	с. р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	Розділ 1. Комплексні числа. Операції, функції, послідовності.

	Разом за розділом 1
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 2. Диференціювання, умови Коші-Рімана. Геометричний зміст похідної.

	Разом за розділом 2
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 3. Відображення, однолистність, конформність.

	Разом за розділом 3
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 4. Інтегрування функцій комплексного змінного. Інтегральні теорема та формула Коші.

	Разом за розділом 4
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 5. Ряди функцій комплексного змінного: функціональні, степеневі та ряди Лорана.

	Разом за розділом 5
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 6. Елементи теорії лишок. Обчислення інтегралів за допомогою лишок.

	Разом за розділом 6
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 7. Аналітичні функції та продовження.

	Разом за розділом 7
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Розділ 8. Операційне числення. Перетворення Лапласа.

	Разом за розділом 8
	15
	8
	4
	
	
	3
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин
	120
	64
	32
	
	
	24
	-
	-
	-
	-
	-
	-


4. Теми практичних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Комплексні числа та дії з ними
	2

	2
	Умови Коші-Рімана. Гармонічні функції.
	3

	3
	Геометричний зміст похідної.
	2

	4
	Конформні відображення. Дрібно-лінійна функція (ДЛФ).
	3

	5
	Конформні відображення. Функція Жуковського.
	2

	6
	Конформні відображення. Функції ez та ln z. 
	2

	7
	Теорема Коші. Інтеграл типу Коші. Ряд Тейлору.
	2

	8
	Ряд Лорана. Особливі точки. 
	3

	9
	Лишки функцій комплексного змінного
	2

	10
	Обчислення інтегралів по замкненому контору.
	2

	11
	Лема Жордана. Інтеграли із особливістю на шляху інтегрування.
	2

	12
	Інтеграли від многозначних функцій.
	3

	13
	Операційне числення.
	4

	
	Разом 
	
	32


Література(
Е. Сборник задач по теории аналитических функцій под редакцией М.А.Евграфова. М.  Наука, 1972.

К. Функции комплексного переменного. Операционное исчисление. Теория устойчивости. М.Л. Краснов. М. Наука, 1981.

Е.
1.  1.04(1-4,6), 1.06(1,2,3,6,9), 1.13(1-6,10,11), 1.21(1,4).

2.  8.01(3,4,7), 8.01a(1), 8.02(1), 8.08(4,5), 8.23(1,4), 8.30(2), 8.31(1), 8.51(1,6).

3.  9.06(1,4), 9.09(1,5), 9.16(1,4), 9.17(1,3).

4.  32.01(2), 35.03(1), 35.04(2,3), 35.05(1,3), 35.14(37,39,44).

5.  32.01(3), 35.19(1,3), 35.20(1), 35.22(56,59).

6.  32.01(4), 35.28(1,5,8), 35.29(76,79,82), 35.30(96).

7.  10.23a(1), 10.23(1,7), 6.20(4), 6.21(2), 11.04(1,3), 11.05(3), 11.06(1).

8.  19.01(1,2,6,8), 19.02(1,2,3,5), 19.07(1,3,7), 19.08(1,5), 20.01(2), 20.08(1), 20.09(1).

9.  21.02(1,2,3,7,11,12), 21.03(1,2,4), 21.09(1,2,6), 21.12(1,3,5,6).

10.  22.01(1,4), 22.02(1,6), 28.15(1,4), 28.03(3,9).

11.  28.05(1,6,11), 28.07(1,5), 28.09(1,5).

12.  28.22(2,5), 28.29(3,15), 28.25(1).

К. 

13.  511(a,v,g), 516, 528, 547(b), 581, 599, 600, 606, 609, 613, 622, 655, 742, 799.

5. Завдання для самостійної роботи
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Комплексні числа та дії з ними
	1

	2
	Умови Коші-Рімана. Гармонічні функції.
	2

	3
	Геометричний зміст похідної.
	2

	4
	Конформні відображення. Дрібно-лінійна функція (ДЛФ).
	2

	5
	Конформні відображення. Функція Жуковського.
	2

	6
	Конформні відображення. Функції ez та ln z. 
	1

	7
	Теорема Коші. Інтеграл типу Коші. Ряд Тейлору.
	2

	8
	Ряд Лорана. Особливі точки. 
	2

	9
	Лишки функцій комплексного змінного
	2

	10
	Обчислення інтегралів по замкненому контору.
	2

	11
	Лема Жордана. Інтеграли із особливістю на шляху інтегрування.
	2

	12
	Інтеграли від многозначних функцій.
	2

	13
	Операційне числення.
	2

	
	Разом 
	
	24


Е.

1.  1.04(5,7), 1.05, 1.06(8), 1.07(4,10), 1.13(8,9), 1.21(2,7,8), 1.30, 1.49, 1.57.

2.  8.01a(2), 8.01(5,6), 8.06, 8.07, 8.08(2,6), 8.23(5), 8.29, 8.30(1,3,4), 8.31(2), 8.32(2), 8.51(2,5,8).

3.  9.06(2,5), 9.09(3,6), 9.10(1,4), 9.14, 9.15, 9.16(3,6), 9.17(2).

4.  32.01(1,5), 35.03(2,4), 35.04(1,5), 35.05(4), 35.13(3,5), 35.14(38,43,46,51).

5.  32.01(7), 35.19(2,4,5), 35.20(2-5), 35.22(55,63,64,67), 35.23(72), 35.21.

6.  32.01(6), 35.28(2,3,4,6,7), 35.29(80,84,86,88), 35.30(93,97).

7.  10.23a(2,3), 10.23(8), 6.20(3,5), 6.21(1) 11.01(2), 11.02(2), 11.04(2,4), 11.05(2), 11.10(3).

8.  19.01(3,5), 19.02(4,6,7), 19.07(2,4,6,8), 20.01(1,8), 20.06(5), 20.08(3), 20.09(2,5,8).

9.  21.02(4,5,8,10), 21.03(3,5,6), 21.09(3,8), 21.10(2,4,6), 21.12(2,4).

10.  22.01(2,3,5), 22.02(3,8), 22.05(5), 28.03(8,10), 28.15(3,5,7).

11.  28.05(5,8,9), 28.07(3,7,12), 28.09(6,10).

12.  28.22(3,9), 28.29(2,12,13), 28.25(4,13).

К.

13.  511(d,e), 529, 546(v), 552, 582, 592, 597, 601, 603, 612, 619, 630, 657, 747, 785.
6. Індивідуальні завдання
Не передбачені.
7. Методи контролю
Поточне тестування, контрольні та розрахункові роботи, захист домашніх завдань, семестрові екзамени.
8. Схема нарахування балів 
	Поточний контроль та самостійна робота
	Підсумковий екзамен
	Сума

	Р1
	Р2
	Р3
	Р 4
	Р5
	Р6
	Р7
	Р8
	40
	100

	Т1
	Т2
	Т3
	Т1
	Т2
	Т1
	Т2
	Т3
	Т1
	Т2
	Т3
	Т4
	Т5
	Т1
	Т2
	Т3
	Т1
	Т2
	Т1
	Т2
	Т1
	Т2
	Т3
	
	

	1
	1
	1
	3
	2
	2
	2
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	3
	
	


Р1, Р2… Р8 – розділи         Т1, Т2 ...  – теми.

Шкала оцінювання

	Сума балів за всі види навчальної діяльності протягом семестру
	Оцінка

	
	для чотирирівневої шкали оцінювання
	для дворівневої шкали оцінювання

	90 – 100
	відмінно 
	зараховано

	70-89
	добре 
	

	50-69
	задовільно 
	

	1-49
	незадовільно
	не зараховано


9. Рекомендована література

Методичне забезпечення. Опорні конспекти лекцій, комплекс навчально-методичного забезпечення дисципліни; картки індивідуальних тестових завдань.
Основна література

1. Сидоров Ю.В., Федорюк М.В., Шабунин М.И., Лекции по теории функций комплексного переменного: Учебн. Для вузов. – 3-е изд., испр. – М.: Наука. Гл.ред. физ.-мат. лит., 1989. – 480 с. 

2. Сборник задач по теории аналитических функцій под редакцией М.А.Евграфова. М. Наука, 1972.

3. Функции комплексного переменного. Операционное исчисление. Теория устойчивости. М.Л. Краснов. М. Наука, 1981.

Допоміжна література
1. Б.А. Фукс, Б.В. Шабат, Функции комплексного переменного и некоторые их приложения. – М., 1964., – 388 с.
2. М.А. Лаврентьев, Б.В. Шабат, Методы теории функций комплексного переменного. – М., 1972., –736 с.
3. Б.В. Кондратьев, В.П. Демуцкий, Методические указания по курсу «Методы математической физики» по теме «Теория вычетов и ее приложения» – Х., 1985., – 40 с. 
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