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ЛЕКЦИИ

МОДУЛЬ 1 «Числовые и функциональные ряды»
Лекция 1. Числовые ряды. 

Основные понятия: сходимость числового ряда, его сумма. Критерий Коши сходимости ряда. Необходимый признак сходимости числового ряда. Гармонический ряд. Свойства сходящихся числовых рядов: сложение и вычитание рядов, умножение ряда на число, теорема об остатках ряда. 
Знакоположительные числовые ряды. Признаки сравнения.
Признаки Даламбера и Коши. Интегральный признак Коши и ряды Дирихле.

Лекция 2. Признаки сходимости знакопеременных числовых рядов. 
Абсолютная и условная сходимость. 
Знакочередующиеся числовые ряды. Признак Лейбница. Оценка суммы и остатка знакочередующегося ряда, удовлетворяющего признаку Лейбница. 
Признаки Дирихле и Абеля. Преобразование Абеля.
Лекция 3. Преобразования рядов. 
Группировки. Сочетательное свойства сходящегося числового ряда. Теорема о разбиении ряда.
Перестановки. Переместительное свойства абсолютно сходящегося числового ряда. Теорема Римана. 
Умножение рядов. Теорема Коши.
Лекция 4. Обобщения числовых рядов.

Повторные и двойные ряды. 
Бесконечные произведения. 
Числовые ряды в комплексной плоскости.

Лекция 5-6. Функциональные последовательности. 
Поточечная и равномерная сходимость функциональных последовательностей. Область сходимости функционального ряда. Метрические и нормированные пространства.

Свойства равномерной сходимости. Критерий Коши равномерной сходимости. Непрерывность предела, интегрирование и дифференцирование равномерно сходящихся функциональных последовательностей. Признак Дини равномерной сходимости функциональных последовательностей. 
Лекция 7. Функциональные ряды. 

Равномерная сходимость функциональных рядов. Основные свойства равномерно сходящихся рядов (почленный переход к пределу, непрерывность суммы ряда, почленное дифференцирование и интегрирование).

Признаки равномерной сходимости функциональных рядов: необходимый признак, Вейерштрасса, Абеля, Дирихле и Лейбница. 

Лекция 8. Степенные ряды. Теорема Абеля. Интервал сходимости и его нахождение, формула Коши-Адамара. Теорема о равномерной сходимости степенного ряда. 
Лекция 9. Основные свойства степенных рядов: почленное дифференцирование и интегрирование. Вторая теорема Абеля. Ряд Тейлора. Теорема единственности.  Разложение элементарных функций в степенные ряды. 

МОДУЛЬ 2 «Интегралы с параметром, ряды Фурье»
Лекция 10. Функции от двух переменных, равномерная сходимость по одному из переменных, её свойства. Критерий Коши равномерной сходимости. Теоремы о перестановке предельных переходов, об интегрируемости, о дифференцируемости. 
Лекция 11. Собственные интегралы, зависящие от параметра; предельный переход под знаком интеграла, непрерывность, дифференцирование и интегрирование по параметру; случай, когда и пределы интегрирования зависят от параметра.

Лекция 12. Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость; признаки Вейерштрасса, Дини, Абеля, Дирихле. 

Лекция 13. Свойства и операции над несобственными интегралами с параметром: предельный переход под знаком интеграла, непрерывность, дифференцирование и (собственное и несобственное) интегрирование по параметру. Применение  интегралов, зависящих от параметра, к вычислению некоторых интегралов. 
Лекция 14. Функции, определяемые с помощью интегралов, бета- и гамма-функции Эйлера.

Лекция 15-16. Теоремы Вейерштрасса о приближении непрерывных функций  на отрезке многочленами и тригонометрическими многочленами (без доказательства).  Понятие гильбертова пространства,  пространство  L2[a,b], скалярное произведение в нём. Ортогональные системы векторов в  гильбертовом пространстве; их счётность в сеперабельном гильбертовом пространстве; сепарабельность  L2[a,b]. Коэффициенты Фурье и ряд Фурье разложения по  ортогональной системе. Задача о наилучшей аппроксимации. Неравенство Бесселя, равенство Парсеваля.  Эквивалентность полноты и замкнутости ортогональной системы в сепарабельном гильбертовом пространстве.

Лекция 17-18.   Неравенство Коши-Буняковского-Шварца в L2[a,b]. Примеры базисов в L2.  Тригонометрическая система на [-π; π], формулы для коэффициентов Фурье в вещественной форме, равенство Парсеваля; разложение четных и нечетных функ​ций, тригонометрические системы на [0; π]; формулы для коэффициентов Фурье в комплексной форме;  тригонометрические системы на отрезках [-l,l] и [a,b]. Полиномы Лежандра как базис в  L2[-1,1]. Пространство L2([-1,1], g) – с весом g, скалярное произведение в нём, полиномы Чебышёва.  Функции Эрмита как базис в L2(R).   Связь порядка малости коэффициентов Эйлера-Фурье с дифференцируемостью периодической функции, разлагаемой в ряд Фурье.  Теорема Дини в точке, где функция непрерывна или имеет разрыв 1 рода.
Лекция 19.  Интеграл  Фурье. 
Интегральная формула Фурье. Предельный переход в ряде Фурье. Абсолютно интегрируемые функции. Теорема об интеграле Фурье. Схема ее доказательства. 

Симметричная форма интеграла Фурье. Прямое и обратное преобразования Фурье.
Вывод формулы Фурье в комплексной форме.
Некоторые свойства преобразования Фурье. Теорема о дифференцировании оригинала. Ее использование при решении линейных дифференциальных уравнений.
МОДУЛЬ 3 «Кратные интегралы»
Лекция 20.   Мера Жордана.

Понятие площади и объема. Сетка, вписанная и описанная фигуры из квадратов. Верхняя и нижняя меры Жордана, измеримые множества (квадрируемые фигуры) и их мера Жордана. Пример неизмеримого множества. Множества меры нуль. 
Свойства меры Жордана. Полуаддитивность верхней и нижней меры Жордана. Критерий измеримости плоского множества. Теорема сложения. 
Лекция 21. Кратный интеграл Римана.  
Свойства кратного интеграла. Теорема о среднем. 
Лекция 22. Класс интегрируемых функций. 
Необходимое условие интегрируемости. 
Критерий Дарбу. Нижние и верхние интегральные суммы Дарбу, их свойства. Нижний и верхний интегралы Дарбу, их свойства. Критерии Дарбу и Римана.
Интегрируемость непрерывных функций. Интегрируемость на компакте функций с множеством точек разрыва меры нуль. 
Лекция 23. Вычисление кратных интегралов.

Сведение двойного интеграла к повторному. 
Общий случай. Интеграл по стандартной области. Вычисление тройного интеграла сведением к  повторному. 
Приложения кратных интегралов. Площадь и объем. Механические приложения.

Лекция 24. Замена переменных в кратных интегралах.

Теорема о замене переменных. Отображения плоских и пространственных областей. Криволинейные координаты на плоскости и в пространстве. Площадь и объем в криволинейных координатах. Формула замены переменных в двойном интеграле. Ориентация области, площадь и объем ориентированной области. 
Полярные координаты.

Цилиндрические и сферические координаты.

Лекция 25. Несобственные кратные интегралы. 

Определение и связь несобственных и собственных кратных интегралов.

Несобственные интегралы от неотрицательных функций.

Абсолютная сходимость.

Свойства несобственных кратных интегралов: расстановка пределов и замена переменных.

МОДУЛЬ 4 «Криволинейные и поверхностные интегралы»
Лекция 26. Криволинейные интегралы. 
Криволинейные интегралы 1-го рода. Сведение к обыкновенному определённому интегралу.  Криволинейный интеграл 1-го рода в пространстве.  
Криволинейные интегралы 2-го рода. Связь между криволинейными интегралами 1-го и 2-го рода. 
Лекция 27. Формула Грина. 
Криволинейный интеграл по замкнутому контуру. 

Теорема Грина для односвязных и многосвязных областей. 
Вычисление площади плоской фигуры с помощью формулы Грина.

Лекция  28. Полный дифференциал. 
Криволинейные интегралы, независящие от пути интегрирования, в плоском и в пространственном случаях. Задача нахождения функции по её полному дифференциалу. Формула Ньютона-Лейбница.

Условия независимости криволинейного интеграла от пути интегрирования. Случай односвязной области. 
Циклические постоянные. Случай многосвязной области.
Лекция 29. Поверхностный интеграл. 

Площадь поверхности. Параметрическое задание поверхности. 
Поверхностные интегралы 1-го рода. Задача вычисления массы тонкой искривленной пластины. Определение, свойства и вычисление поверхностного интеграла 1-го рода сведением к кратному интегралу. 

Поверхностные интегралы 2-го рода. Задача вычисления количества жидкости, протекающей через поверхность. Ориентация поверхности и её границы. Односторонние и двусторонние поверхности. Взаимосвязь поверхностных интегралов 1-го и 2-го рода.
Лекция 30. Вычисление поверхностных интегралов 2-го рода.

Сведение поверхностного интеграла 2-го рода к кратному интегралу. 

Формула Остроградского-Гаусса. Связь поверхностного интеграла 2-го рода с тройным интегралом. Вычисление объёмов и поверхностных интегралов с помощью формулы Остроградского-Гаусса. 
Формула Стокса. Связь поверхностного интеграла 2-го рода с криволинейным интегралом 2-го рода.

Условия независимости криволинейного интеграла в пространстве от пути интегрирования. 
Лекция 31. Элементы теории поля. 
Скалярные и векторные поле, их представления. Градиент скалярного поля. Векторные линии и трубки. Дифференциальные уравнения векторных линий.

Поток и дивергенция. Геометрическая интерпретация дивергенции.

Линейный интеграл и ротор. Циркуляция векторного поля. Геометрическая интерпретация ротора. 
Векторные дифференциальные операции. Оператор Гамильтона и его применение в теории поля. 

Лекция 32. Специальные векторные поля.

Потенциальные, соленоидальные и гармонические поля. Потенциальное векторное поле и его свойства. Соленоидальное векторное поле и его свойства. Гармоническое (лапласово) поле и его свойства. Разложение векторного поля на сумму потенциального и соленоидального полей.
Криволинейные координаты. Векторные дифференциальные операции в криволинейных координатах. Коэффициенты Ламе.

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ
МОДУЛЬ 1 «Числовые и функциональные ряды»
Занятие 1. Числовые ряды. Числовые ряды с положительными членами.

ОЛ-5:


Ауд.:2401,2405,2407,2508,2417,2420,2422--2424,2428,2429,2431,2437,2434, 2439,2440,2442,2448.

Дома: 2406,2410,2419,2425--2427,2430,2435,2441,2443.

Занятие 2. Числовые ряды с положительными членами. Числовые знакопеременные ряды. Знакочередующиеся ряды.

ОЛ-5:


Ауд.:2450,2451,2454,2466,2467,2473,2478,2480,2481,2483,2484(а,в),2501.

     Дома: 2453,2461,2479,2482, 2484(б,г),2493,2504,2507.

Занятие 3.  Действия над сходящимися рядами. 

ОЛ-4:

Ауд.: 2708,2710,2711,2713,2715.

Дома: 2709,2714.

Занятие 4.  Функциональные ряды. Равномерная сходимость.

ОЛ-4:


Ауд.: 2746,2747,2755,2767,2784,2785,2774(а,б,в),2800,2805. 

Дома: 2774(г,м),2801,2804.

Занятие 5.  Бесконечные произведения.

ОЛ-4:


Ауд.: 3053, 3056,3058,3075,3077. 

Дома: 3051,3060,3063,3076,3082,3085.

Занятие 6.  Степенные ряды. Интервал сходимости. Степенные ряды в комплексной плоскости. Круг сходимости.

ОЛ-5: 

Ауд.: 2526,2528,2530,2536,2534,2540,2542,2547,2553,2559,2560,2563,2566.

Дома: 2527,2538,2544,2548,2550,2551, 2557,2558,2561,2565.

Занятие 7. Разложение функции в степенной ряд. Дифференцирование и интегрирование степенных ря​дов. Суммирование рядов.

ОЛ-5:


Ауд.: 2592,2594,2598,2631,2633,2635,2638,2601,2602,2610,2576,2580.

Дома: 2599,2636,2639,2603,2608,2611,2612,2634 + ОЛ-4: 3010,3013.

Занятие 9. Приложение степенных рядов: нахождение определённых интегралов, интегрирование дифференциальных уравнений с по​мощью степенных рядов.

ОЛ-5:


Ауд.: 2619,2616,2653,2658,2657,2645,3093,3097,3098,3096,3102.

Дома: 2618,2654,2656,2647,3094,3095,3101.

Занятие 10.  Контрольная работа по теме: «Числовые и функциональные ряды».
МОДУЛЬ 2 «Интегралы с параметром, ряды Фурье»

Занятие 11.  Интегралы, зависящие от параметра.

ОЛ-5:


Ауд.: 2274,2276,2278,2280,2285.

Дома: 2273,2277,2279,2281.

Занятие 12.  Несобственные интегралы, зависящие от параметра.

ОЛ-4:


Ауд.:3741,3744,3747,3755,3755.1,3756,3763,3768,3772,3776.

Дома: 3755.2,3757,3759,3762,3776.2.

Занятие 13.  Ряды Фурье.

ОЛ-5:


Ауд.: 2672,2673,2675,2695,2698.

Дома: 2671,2676,2696,2697.

Занятие 14.  Ряды Фурье по синусам и косинусам.

ОЛ-5:

Ауд.: 2683,2684,2701 + ОЛ-4: 3896,3887.

Дома: 2685,2687,2695,2696,2699 + ОЛ-4: 3897 .

Занятие 15-16.  РК по теме  «Интегралы с параметром, ряды Фурье».

МОДУЛЬ 3 «Кратные интегралы»
Занятие 17.  Расстановка пределов и вычисление двойных интегра​лов в декартовых координатах.

ОЛ-5:


Ауд.:2136,2140,2144,2145,2148,2151,2152,2154.

Дом.: 2137,2141,2146,2149,2153.

Занятие 18-19. Вычисление двойных интегралов в полярных координа​тах. Вычисление площадей плоских фигур.

ОЛ-5:

Ауд.: 2163,2161,2165,2168,2171,2173,2176,2178,2181,2184.

Дома: 2160,2162,2166,2170,2174,2183.

Занятие 20-21.  Вычисление объемов. Вычисление тройных интегралов.

ОЛ-5:

Ауд.: 2194,2196,2198,2204,2246,2252,2254,2258,2264.2.

Дома: 2195,2201,2208,2211,2250,2251,2255,2257,2264.3.

Занятие 22-23.  Вычисление площадей поверхностей. Физические приложения двойных и  тройных интегралов

ОЛ-5:


Ауд.: 2216,2218,2265,2267,2269,2272.

Дома: 2217,2219,2266,2268,2270,2271.

Занятие 24. Рубежный контроль по  теме: «Кратные интегралы».  

МОДУЛЬ 4 «Криволинейные и поверхностные интегралы»

Занятие 25.  Вычисление криволинейных интегралов на плоскости и в пространстве. Приложения криволинейных интегралов.

ОЛ-5:


Ауд.: 2295,2298,2301,2303,2309,2314,2312(б,г),2323,2343.

Дома: 2293,2299,2304,2306,2311,2312(а,в,д),2317,2324,2345.

Занятие 26.  Формула Грина. Вычисление криволинейного интеграла от полного дифференциала. Отыскание функции по ее полному дифференциалу.

ОЛ-5:


Ауд.: 2328,2337,2318(а,в,д),2319(а,в),2322(а,в),2326(а,в).

Дома: 2329,2338,2318(а,г),2319(б,г),2322(б,г),2326(б,г).

Занятие 27.  Поверхностные интегралы.
ОЛ-5:


Ауд.: 2349,2350,2352,2357.

Дома: 2365,2351,2356.
Занятие 28.  Формула Гаусса-Остроградского. Формула Стокса. 
ОЛ-5:


Ауд.: 2362,2366,2368,2356.

Дома: 2355,2357,2361,2364,2367.

Занятие 29-30.  Теория поля.

Ауд.: по методической разработке кафедры (МРК).

Занятие 31-32. Рубежный контроль по темам: «Криволинейные и поверхностные интегралы».

Занятие 33-34.  Резерв.
Модуль I:  1-5 недели.

Модуль II: 6-10 недели.
Модуль III, часть 1: 11-13 недели.
Модуль III, часть 2: 14-17 недели.
