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Пояснительная записка

Аннотация. Математический анализ это часть математики, в которой функции и их обобщения изучаются методом пределов. Эта учебная дисциплина является фундаментальной в математическом образовании и служит в последующем основой для других математических дисциплин (дифференциальные уравнения, теория функций комплексного переменного, функциональный анализ, теория вероятностей и т. д.).

Классический курс математического анализа традиционно излагается на 1-ом и 2-ом курсах факультета математики, механики и компьютерных наук ЮФУ (математический анализ 1 и математический анализ 2) в те- чение четырех семестров.

Математический анализ 2 содержит теорию числовых и функциональных рядов, несобственных интегралов, интегралов, зависящих от параметра, теорию рядов Фурье, теорию кратных интегралов Римана, теорию криволинейных и поверхностных интегралов.

Задачи курса:

1)изложить фундаментальные понятия и классические результаты пере- численных разделов курса математического анализа;

2)продемонстрировать основные методы математического анализа;

3)подготовить студентов к изучению других математических дисциплин.

Цели курса

Студенты в процессе изучения курса математического анализа должны:

1)овладеть новым теоретическим материалом;

2)приобрести необходимые навыки анализа теоретического материала и умение устанавливать связи между понятиями и фактами;

3)освоить методы доказательств основных результатов курса;

4)приобрести навыки исследования и решения основных типов практиче- ских задач курса.

Учебные дисциплины, необходимые для изучения курсаМатематический анализ-2 . Для успешного освоения курса "Математический анализ 2"достаточно знание курса математического анализа1, курса алгебры и геометрии.

Практика, рефераты, курсовые работы по этому курсу не предусмотрены.
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Самостоятельная работа:



Учебно-тематический план курса математического анализа

Число часов

Всего: 810,по семестрам: 211+211+194+194=810.

Аудиторная работа: лекции: 238, по семестрам:68+68+51+51=238; практические занятия: 238, по семестрам: 68+68+51+51=238.

334, по семестрам: 75+75+92+92=334.

Содержание курса "Математический анализ 2"

	 
	 
	Êîë-
	Êîë-
	Êîë-

	ìî-
	 
	âî
	âî
	âî

	äóëÿ
	Тема модуля
	ëåêö.
	часов
	часов

	 
	 
	часов
	практ.
	самост.

	 
	 
	 
	çàí-é
	работы

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	3 семестр
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	14
	Верхний и нижний пределы числовой
	3
	2
	4

	 
	последовательности
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	15
	Числовые ряды
	11
	14
	23

	 
	 
	 
	 
	 

	16
	Функциональные последовательности
	6
	12
	18

	 
	è ðÿäû
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	17
	Степенные ряды
	4
	8
	14

	 
	 
	 
	 
	 

	18
	Несобственные интегралы
	6
	6
	13

	 
	 
	 
	 
	 

	19
	Интегралы, зависящие от параметра
	10
	9
	20

	 
	 
	 
	 
	 

	20
	Ряды Фурье
	11
	0
	0

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Итого в 3-м семестре
	51
	51
	92

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	4 семестр
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	20
	Ряды Фурье
	0
	6
	8

	 
	 
	 
	 
	 

	21
	Мера Жордана в Rn и геометрические
	10
	12
	18

	 
	приложения определенного интеграла
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 

	22
	Кратные интегралы
	17
	19
	24

	 
	 
	 
	 
	 

	23
	Кривые в Rn и криволинейные интегралы
	14
	8
	22

	24
	Поверхности и поверхностные интегралы
	10
	6
	20

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Итого в 4-м семестре
	51
	51
	92

	 
	 
	 
	 
	 

	 
	Итого на 2-ом курсе
	102
	102
	184
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Содержание модулей 3-го семестра

Общая комплексная цель

Изучив материал каждого модуля курса студент должен: 1)усвоить основные понятия и факты теории и связи между ними, для чего целесообразно ответить на контрольные вопросы к этому модулю, а для более глубокого усвоения материала решить задачи теоретиче- ского характера; 2)уметь решать основные типы задач данного модуля.

Модуль 14. Верхний и нижний пределы числовой последова- тельности

Комплексная цель

Ввести понятия частичного, верхнего и нижнего пределов числовой последовательности. Изучить свойства множества частичных пределов числовой последовательности, охарактеризовать существование предела числовой последовательности в терминах е¼ верхнего и нижнего пределов. Изучив материал модуля студент должен освоить технику вычисления верхнего и нижнего пределов числовой последовательности.

Частичный предел числовой последовательности. Свойства множества частичных пределов числовой последовательности. Верхний и нижний пределы числовой последовательности. Критерии того, что верхний (нижний) предел числовой последовательности равен +∞, −∞ или a R. Критерий

существования предела числовой последовательности в терминах ее верхнего и нижнего пределов. Простейшие свойства верхних и нижних пределов числовой последовательности.

Модуль 15. Числовые ряды

Комплексная цель

Ввести понятие сходящегося (расходящегося) числового ряда, изу- чить его свойства. Рассмотреть критерии и достаточные признаки сходимости числового ряда. Усвоив теоретический материал модуля, сту-
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дент должен приобрести навыки исследования сходимости (расходимости) числовых рядов.

Числовой ряд, его сходимость (расходимость), сумма ряда. Критерий Коши и необходимое условие сходимости числового ряда. Простейшие свойства числовых рядов. Связь между сходимостью числового ряда и его остатков.

Знакопостоянные числовые ряды. Критерий сходимости положительного числового ряда. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах. Интегральный признак Маклорена-Коши сходимости положительного числового ряда. Признаки Даламбера и Коши сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах.

Знакопеременные числовые ряды. Преобразование Абеля. Лемма Абеля. Признаки Дирихле и Абеля сходимости числового ряда. Знакочередующийся числовой ряд, ряд лейбницевского типа. Признак Лейбница сходимости числового ряда. Абсолютная и условная сходимость числового ряда. Сочетательное свойство сходящегося числового ряда. Переместительное свойство положительного числового ряда. Характеризация сходимости знакопеременного числового ряда в терминах его положительной и отрицательной частей. Переместительное свойство абсолютно сходящегося числового ряда. Теорема Римана.

Умножение числовых рядов. Произведение рядов в форме Коши. Теорема Коши. Теорема Мертенса.

Бесконечное числовое произведение, n-ное частичное произведение,

сходимость (расходимость) бесконечного числового произведения, значение бесконечного произведения. Критерии сходимости бесконечного числового произведения. Достаточный признак сходимости бесконечного числового произведения. Абсолютная и условная сходимость бесконечного числового произведения. Критерий абсолютной сходимости бесконечного числового произведения.

Модуль 16. Функциональные последовательности и ряды

Комплексная цель

Ввести понятия функциональной последовательности и функционального ряда, их поточечной и равномерной сходимости на множестве.
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Изучить функциональные свойства предельной функции функциональной последовательности и суммы функционального ряда. Изучив теорети- ческий материал модуля, студент должен уметь устанавливать характер сходимости функциональной последовательности на множестве, исследовать на равномерную сходимость функциональные ряды, используя критерии и достаточные признаки равномерной сходимости.

Функциональная последовательность, ее область определения. Сходимость функциональной последовательности в точке, поточечная сходимость функциональной последовательности на множестве, область сходимости функциональной последовательности, предельная функция функциональной последовательности.

Равномерная сходимость функциональной последовательности на множестве. Арифметические операции с равномерно сходящимися функциональными последовательностями. Критерии равномерной сходимости функциональной последовательности (в терминах супремумов и Коши).

Функциональный ряд, его сходимость (расходимость) в точке и на множестве. Абсолютная сходимость функционального ряда в точке и на множестве, область сходимости (абсолютной сходимости) функционального ряда.

Равномерная сходимость функционального ряда на множестве. Критерии равномерной сходимости функционального ряда (в терминах супремумов и Коши). Необходимое условие равномерной сходимости функционального ряда на множестве. Достаточные признаки равномерной сходимости функционального ряда на множестве (Вейерштрасса, Дирихле, Абеля).

Теоремы о пределе предельной функции функциональной последовательности и о почленном переходе к пределу в функциональном ряде. Теоремы о непрерывности предельной функции функциональной последовательности и непрерывности суммы функционального ряда. Теоремы об интегрировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном интегрировании функционального ряда. Теорема о дифференцировании предельной функции функциональной последовательности и о почленном дифференцировании функционального ряда. Теорема Дини.
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Модуль 17. Степенные ряды

Комплексная цель

Ввести понятие степенного ряда, его радиуса сходимости и области сходимости. Рассмотреть функциональные свойства суммы степенного ряда. Усвоив теоретический материал модуля, студент должен: уметь находить радиус сходимости степенного ряда и его область сходимости; разлагать функцию в степенной ряд; вычислять сумму числового ряда, ассоциируя с ним степенной ряд.

Степенной ряд. Первая теорема Абеля теории степенных рядов. Радиус сходимости степенного ряда. Интервал (область) сходимости степенного ряда. Теорема Коши-Адамара. Равномерная сходимость степенного ряда внутри интервала сходимости. Непрерывность суммы степенного ряда, вторая теорема Абеля теории степенных рядов. Почленное интегрирование и дифференцирование степенного ряда.

Понятие разложимости функции в степенной ряд на множестве. Необходимое условие разложимости функции в степенной ряд. Теорема о единственности разложения функции в степенной ряд. Ряд Тейлора функции. Критерий разложимости функции в ряд Тейлора. Достаточные условия разложимости функции в ряд Тейлора. Ряды Тейлора основных элементарных функций.

Модуль 18. Несобственные интегралы

Комплексная цель

Ввести понятия сходящегося (расходящегося) несобственного интеграла с единственной особой точкой и с несколькими особыми точками, изучить его свойства. Рассмотреть методы вычисления несобственного интеграла, критерии и достаточные признаки его сходимости. Изучив материал модуля, студент должен уметь установить характер сходимости или расходимость несобственного интеграла, используя достаточные признаки сходимости.

Функция, локально интегрируемая на промежутке.Несобственный интеграл с единственной особой точкой, его сходимость (расходимость) и зна- чение в случае сходимости. Соотношения между классаим функций R[a,b] è
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f

R[a,b). Несобственный интеграл с особой точкой внутри промежутка интегрирования, с несколькими особыми точками, его сходимость и значение. Простейшие свойства несобственных интегралов. Критерий Коши сходимости несобственного интеграла. Методы вычисления несобственных интегралов: формула типа Ньютона-Лейбница, замена переменной, интегрирование по частям. Критерий сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции. Признаки сравнения сходимости несобственного интеграла от неотрицательной функции в непредельной и предельной формах.

Признаки Дирихле и Абеля сходимости несобственного интеграла. Сравнение сходимости несобственного интеграла от функции и от е¼ модуля. Абсолютная и условная сходимость несобственного интеграла.

Модуль 19. Интегралы, зависящие от параметра

Комплексная цель

Ввести понятия собственного и несобственного интегралов, зависящих от параметра, изучить их функциональные свойства, критерии и достаточные признаки равномерной сходимости несобственных интегралов, зависящих от параметра. Рассмотреть свойства эйлеровых интегралов. Усвоив теоретический материал модуля студент должен уметь проводить исследование равномерной сходимости несобственного интеграла, зависящего от параметра, использовать эйлеровы интегралы для вычисления определ¼нных интегралов.

Функция двух переменных, е¼ поточечная сходимость на множестве, предельная функция функции двух переменных. Равномерная сходимость на множестве функции двух переменных. Свойства равномерно сходящихся функций двух переменных. Критерии равномерной сходимости функции двух переменных: в терминах супремумов, Коши, типа теоремы Гейне. Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании предельной функции функции двух переменных.

Собственный интеграл, зависящий от параметра (СИЗП). Теоремы о пределе, непрерывности, интегрировании и дифференцировании СИЗП.

Собственный интеграл, зависящий от параметра, с пределами, зависящими от параметра (СИЗП с ПЗП). Теоремы о непрерывности и дифференцировании СИЗП с ПЗП.

Несобственный интеграл, зависящий от параметра (НИЗП). Равно-
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мерная сходимость НИЗП. Критерии равномерной сходимости НИЗП: Коши, типа теоремы Гейне. Достаточные признаки равномерной сходимости НИЗП: Вейерштрасса, Дирихле, Абеля. Теоремы о предельном переходе в НИЗП, непрерывности, интегрировании и дифференцировании НИЗП. Интеграл Дирихле.

Интеграл Эйлера 2-го рода ( -функция),е¼ область определения, диф-

ференцируемость, формула приведения, формула дополнения, график. Интеграл Эйлера 1-го рода (B-функция), е¼ область определения, свойство

симметрии,формула дополнения, второе интегральное представление B- функции.

Модуль 20. Ряды Фурье

Комплексная цель

Ввести понятие ряда Фурье функции по ортогональной на отрезке системе функций, изучить достаточные условия его сходимости и сходимости к порождающей функции в смысле средних квадратичных. Рассмотреть тригонометрические ряды Фурье, вопросы разложения функции в тригонометрический ряд Фурье, изучить функциональные свойства тригонометрического ряда Фурье. Усвоив теоретический материал модуля, студент должен уметь поставить в соответствие функции, абсолютно интегрируемой в несобственном смысле на отрезке, е¼ ряд Фурье по тригонометрической системе, решить вопрос о его сходимости и сумме.

	Классы функций
	R[a;b], R[1a,b], R[2a,b]. Ортогональная система функ-

	ций на отрезке (осф),
	обобщенная тригонометрическая система функций

	f
	f
	f



(отс), классическая тригонометрическая система функций (ктс). Ряд Фурье функции по осф. Минимизирующее свойство частичных сумм ряда Фурье. Тождество и неравенство Бесселя. Сходимость ряда Фурье функции f по осф к f в смысле средних квадратичных, критерий сходимо-

сти, равенство Парсеваля. Тригонометрические ряды Фурье. Лемма Римана. Ядра Дирихле, их свойства. Интегральное представление частичных сумм классического тригонометрического ряда Фурье. Принцип локализации Римана. Признак Дини сходимости классического тригонометрического ряда Фурье. Условие Липшица функции в точке. Лемма о связи условия Липшица и дифференциальных свойств функции.Признак Липшица сходи-
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мости классического тригонометрического ряда Фурье в точке.Обобщения признака Липшица. Разложение функции в ряд Фурье только по синусам (косинусам).

Ядра Фейера, их свойства. Теорема Фейера. Аппроксимационные теоремы Вейерштрасса. Теорема Ляпунова. Теорема о единственности класси- ческого тригонометрического ряда Фурье для непрерывной функции. Дифференцирование классического тригонометрического ряда Фурье. Теорема о скорости стремления к нулю коэффициэнтов классического тригонометрического ряда Фурье. Равномерная сходимость классического тригонометрического ряда Фурье. Почленное интегрирование классического тригонометрического ряда Фурье.

Содержание модулей 4-го семестра

Модуль 21. Мера Жордана в Rn и геометрические приложения

определенного интеграла

Комплексная цель

Ввести понятие множества, измеримого по Жордану в Rn, åãî ìå-

ры. Рассмотреть свойства меры, установить критерии измеримости

множества. Познакомить с приложениями определенного интеграла к решению задач о вычислении меры множества в R2 è R3. Изучив мате-

риал модуля, студент должен уметь вычислять меру (площадь) плоской фигуры в R2, меру (объем) тела вращения.

Мера параллелепипеда в Rn, е¼ свойства. Элементарное множество в Rn, свойства элементарных множеств. Представление элементарного мно-

жества. Мера элементарного множества, корректность е¼ определения. Свой-

ства меры элементарного множества.

Внутренняя и внешняя меры Жордана ограниченного в Rn множества, их свойства. Множество, измеримое по Жордану в Rn, его мера. Свойства

меры Жордана.

Жорданово нуль-множество в Rn (жнм), критерий жнм в Rn, свойства æíì â Rn.

Критерий измеримости множества по Жордану в Rn. Свойства мно-

жеств, измеримых по Жордану. Измеримость и величина меры Жордана криволинейной трапеции, цилиндрического бруса и тела вращения.
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