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Пояснительная записка

Авторы программы: кандидат физико-математических наук Львовский С.М., кандидат физико-математических наук Рыбников Г.Л.

Требования к студентам: требуется только владение математическим анализом, алгеброй и геометрией в объеме 1 курса.

Аннотация:

Дисциплина «Математический анализ» предназначена для подготовки бакалавров по направлению 010100.62. Первая часть курса (темы 1-5) предназначена для ознакомления студентов с теорией меры и интеграла Лебега, вторая (темы 6-16) – для знакомства с понятием многообразия, а в заключительной части  (темы 16-18) дается введение в теорию преобразования Фурье и его применения.

Цели и задачи изучения дисциплины, ее место в учебном процессе

1.1. Цель изучения дисциплины. Создать у студентов целостное представление о современном математическом анализе функций нескольких переменных.

1.2. Задачи изучения дисциплины. Познакомить студентов с мерой Лебега и интегралом Лебега и их основными свойствами. Познакомить с понятиями гладкого многообразия, касательного вектора и векторного поля, дифференциальной формы, интегрирования дифференциальных форм. Доказать общую теорему Стокса. Разобрать ее маломерные частные случаи (формулы Гаусса, Грина и Остроградского). Дать представление о рядах Фурье и преобразовании Фурье, обобщенных функциях и пространствах Соболева.

1.3. Перечень дисциплин и разделов, знание которых требуется для изучения данной дисциплины. Требуется владение математическим анализом, алгеброй и геометрией в объеме 1 курса.

Тематический план учебной дисциплины 
	№
	Название темы
	Всего часов по дисциплине 
	В том числе аудиторных
	Самостоятельная работа

	
	
	
	Всего
	Лекции
	Семинары
	

	1
	Абстрактные пространства с мерой. Мера Лебега на R. Интеграл Лебега от положительных функций; теорема Беппо Леви.
	20
	12
	6
	6
	8

	2
	Суммируемые функции. Предельный переход под знаком интеграла Лебега.
	20
	12
	6
	6
	8

	3
	Произведение мер и теорема Фубини. Мера Лебега на евклидовом пространстве.
	20
	12
	6
	6
	8

	4
	Замена переменных в определенном интеграле.
	12
	7
	4
	3
	5

	5
	Абстрактные многообразия. Касательные векторы и векторные поля.
	12
	7
	4
	3
	5

	6
	Дифференциальные формы степени 1 и интеграл 1-формы по кривой
	12
	7
	4
	3
	5

	7
	Дифференциальные формы старших степеней
	12
	7
	4
	3
	5

	8
	Интеграл от формы по сингулярной цепи
	18
	8
	4
	4
	10

	9
	Классический векторный анализ. Формулы Грина, Остроградского-Гаусса и Стокса.
	18
	8
	4
	4
	10

	10
	Формула Стокса в общем виде. Понятие о сингулярных когомологиях и когомологиях де Рама.
	18
	8
	4
	4
	10

	11
	Ориентация многообразия. Многообразия с краем.
	18
	8
	4
	4
	10

	12
	Формула Стокса для многообразий с краем. Теорема Фробениуса.
	24
	16
	8
	8
	8

	13
	Пространство L^2. Ряды Фурье. Преобразование Фурье. Обобщенные функции.
	24
	16
	7
	9
	8

	14
	Дифференциальные операторы. Пространства Соболева. Теорема регулярности.
	24
	16
	7
	9
	8

	 
	Итого:
	252
	144
	72
	72
	108


Базовые учебники

1.   Зорич В.А.  Математический анализ: в 2 т. – Изд. 5–е.– М.: МЦНМО, 2007.

2.   Фихтенгольц Г.М. Курс дифференциального и интегрального исчисления в 3–х томах. – 8-е изд.– М.: Физматлит, 2006. 

3.   Шилов Г.Е. Математический анализ. Функции одного переменного. –Спб.: Лань, 2002.

4.   Демидович Б.П. Сборник задач и упражнений по математическому анализу (для ВУЗов).–М.: АСТ, 2003.

5.   Рудин У. Основы математического анализа.–Спб.: Лань, 2002.

6.   Спивак М. Математический анализ на многообразиях: Учебное пособие. –2-е изд.– Перев. с англ.– Спб.: Лань, 2005.

7.   Кириллов А.А., Гвишиани А.Д. Теоремы и задачи функционального анализа. – Изд. 2-е.– М.: Наука, 1988.

8.   Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа. –     М.: ФИЗМАТЛИТ, 2006.

Дополнительная литература

1.   Рудин У. Функциональный анализ. – Пер. с англ.– М.: Мир, 1978.

2.   Уиттекер Э.Т., Ватсон Дж.Н. Курс современного анализа. – Изд. 4-е.– М.: Едиториал УРСС, 2007.

3.   Львовский С.М. Лекции по математическому анализу. – М.: Издательство МЦНМО, 2008.

Формы контроля

Формы контроля знаний студентов:

текущий контроль (контрольная работа, коллоквиум)

промежуточный – зачет/экзамен в конце модуля или семестра

итоговый - зачет/экзамен в конце курса
Текущий контроль:  решение задач на семинарских занятиях, 3 контрольные работы, 3 коллоквиума.
2 зачёта (1-й, 3-й модули), 2 экзамена (2-й  и 4-й модули).

Формула для вычисления итоговой оценки:

Оценка за текущий, промежуточный и итоговый контроль выставляется по 10-балльной системе.
Результирующая оценка за текущий контроль учитывает результаты студента по текущему контролю следующим образом:

Отекущий = n1* Ок/р + n2* Окол + n3* Осам. работа
Преподаватель оценивает самостоятельную работу студентов: правильность выполнения домашних работ, задания для которых выдаются на семинарских занятиях, правильность решения задач на семинаре. Оценки за самостоятельную работу студента преподаватель выставляет в рабочую ведомость. Накопленная оценка - Осам. работа определяется перед промежуточным (итоговым) контролем.

Сумма удельных весов должна быть равна единице: ∑ni = 1 Способ округления накопленной оценки текущего контроля в пользу студента.
Результирующая оценка за промежуточный (итоговый) контроль складывается из результатов накопленной результирующей оценки за текущий контроль, удельный вес которой составляет k1 = 0,5 и оценки за экзамен/зачет, удельный вес k2 = 0,5.

Опромежуточный/итоговый = 0,5 * Отекущий  + 0,5 * Озачет/экзамен
Способ округления накопленной оценки промежуточного (итогового) контроля в форме зачета/экзамена в пользу студента.
Студент может получить возможность пересдать низкие результаты за текущий контроль.

Содержание программы

Тема 1.  Абстрактные пространства с мерой. Мера Лебега на R. Интеграл Лебега от положительных функций; теорема Беппо Леви.

Тема 2.  Суммируемые функции. Предельный переход под знаком интеграла Лебега.

Тема 3.  Произведение мер и теорема Фубини. Мера Лебега на евклидовом пространстве.

Тема 4.  Замена переменных в определенном интеграле.

Тема 5.  Абстрактные многообразия. Касательные векторы и векторные поля.

Тема 6.  Дифференциальные формы степени 1 и интеграл 1-формы по кривой.

Тема 7.  Дифференциальные формы старших степеней.

Тема 8.  Интеграл от формы по сингулярной цепи.

Тема 9.  Классический векторный анализ. Формулы Грина, Остроградского-Гаусса и Стокса.

Тема 10. Формула Стокса в общем виде. Понятие о сингулярных когомологиях и когомологиях де Рама.

Тема 11. Ориентация многообразия. Многообразия с краем.

Тема 12. Формула Стокса для многообразий с краем. Теорема Фробениуса.

Тема 13. Пространство L^2. Ряды Фурье. Преобразование Фурье. Обобщенные функции.

Тема 14. Дифференциальные операторы. Пространства Соболева. Теорема регулярности.

Образцы заданий по различным формам контроля

Цикл 1.  Посвящен понятиям полного метрического пространства и пополнения. Содержит несколько задач на p-адические числа и Канторово множество.

Цикл 2.  Состоит из задач на кольца и алгебры множеств и на построение меры Лебега на прямой.

Цикл 3.     Посвящен измеримым функциям.

Цикл 4.     Посвящен интегралу Лебега на прямой.

Цикл 5.     Содержит задачи на интеграл Стилтьеса. 

Цикл 6.     Посвящен мере и интегралу Лебега на евклидовом пространстве.

Цикл 7.     Посвящен многообразиям. 

Цикл 8.     Посвящен векторным полям. 

Цикл 9.     Посвящен 1-формам и их интегрированию.

Цикл 10.   Посвящен интегрированию дифференциальных форм произвольной степени.

Цикл 11.   Посвящен общей теореме Стокса и ее частным случаям: формулам Грина, Стокса и Гаусса-Остроградского.

Цикл 12.    Посвящен пространствам L^1 и L^2.

Цикл 13.    Содержит задачи на преобразование Фурье. 

Цикл 14.    Ряды Фурье.

Цикл 15.    Посвящен распределениям (обобщенным функциям). 

Темы контрольных работ:

1.     Мера и интеграл Лебега.

2.     Векторные поля.

3.     Интегрирование дифференциальных форм.

4.     Ряды и инткгралы Фурье.

Темы коллоквиумов:

1.    Мера Лебега, интеграл Лебега. 

2.    Интегрирование дифференциальных форм.

3.    Интегральные преобразования

Авторы программы: _____________________________  С.М. Львовский

_____________________________    Г.Л. Рыбников
