ВЫСШАЯ МАТЕМАТИКА

С-6,12 (ЭнМИ)
 3 семестр, 33 (зач., экз.), 2004-2005 уч.г.

Составил Бободжанов А.А.

ЛЕКЦИИ

 Лекция 1. Числовые ряды. Частичная сумма и остаток ряда. Свойства 

сходящихся числовых рядов. Необходимый признак сходимости. Ряды с положительными 

членами. Признаки сравнения.

Признак Даламбера. Радикальный и интегральный признаки Коши. 

 Лекция 2. Знакочередующиеся ряды. Признак Лейбница. Абсолютная и 

условная сходимости. Свойства абсолютно и условно сходящихся рядов. 

 Лекция 3. Функциональные ряды. Область сходимости. Равномерная 

сходимость. Признак Вейерштрасса. Непрерывность суммы равномерно сходящегося 

ряда. 

 Лекция 4. Почленное интегрирование и дифференцирование функциональных 

рядов. Степенные ряды. Теорема Абеля. Интервал и радиус сходимости. 

 Лекция 5. Характер сходимости степенных рядов, их почленное интегрирование 

и дифференцирование. Ряды Тейлора. 

Условие разложимости в ряд Тейлора. Единственность разложения.

Разложение в ряд Тейлора основных элементарных функций (sin x, cos x, 

exp (х), ln(1+x), (1+x)m.

 Лекция 6. Приложения степенных рядов.

 Лекция 7. Понятие о метрических пространствах. Нормированные 

пространства. Евклидовы пространства. Характеристическое свойство евклидовых 

пространств. 

 Лекция 8. Замкнутые ортогональные системы. Неравенство Бесселя. 

Равенство Парсеваля. Полные метрические пространства. 

 Лекция 9. Функции суммируемые с квадратом. Пространство L_2. 

Ортогональные системы функций в L_2. 

 Лекция 10. Тригонометрическая система функций на [π,π]. Ряды 

Фурье. Коэффициенты Фурье. Разложение функций в тригонометрический ряд.

 Лекция 11. Ряды Фурье для четных и нечетных функций. Разложение функций 

на [0,pi]. Разложение функций на [0,pi] в ряд только по синусам или 

только по косинусам. Разложение функций в ряд Фурье на произвольном промежутке.

Комплексная форма ряда Фурье. 

 Лекция 12. Ортогональные многочлены. Многочлены Лежандра. 

Многочлены Чебышева первого и второго рода. Понятие о гильбертовом 

пространстве.

 Лекции 13-14. Основные понятия теории меры. Мера Лебега. Меры 

Лебега-Стилтьeса. Понятие измеримой функции. Интеграл Лебега. 

Интеграл Лебега-Стилтьeса.

 15 лекция. Комплексные числа, различные формы их записи. Действия над

комплексными числами в различных формах. Извлечение корня n-ой степени. 

Основные элементарные функции комплексного переменного и их 

свойства. 

 16 лекция. Предел, непрерывность, производная функций комплексного 

переменного. Дифференцируемость функций комплексного переменного. Условия 

Коши-Римана. Аналитические функции. 

 17 лекция. Интеграл от функции комплексного переменного, его свойства. 

Теорема Коши для односвязной области. Формула Ньютона-Лейбница. 

 18 лекция. Теорема Коши для многосвязной области. Интегральная формула 

Коши. Интегральное представление производных. 

 19 лекция. Числовые и функциональные ряды в комплексной области. 

Ряды Тейлора. Ряды Лорана. 

 20 лекция. Изолированные особые точки аналитических функций и их 

классификация. Поведение функции в окрестности изолированных особых точек 

разных типов. Теорема Сохоцкого. 

 21 лекция. Вычет функции в изолированной особой точке. 

Вычисление вычетов. Теорема Коши о вычетах. 

 22 лекция. Приложение вычетов к вычислению контурных интегралов. 

Вычисление интегралов вида 

displaystyleintlims_0^2pi R(sin x,cos x)sx.

Вычисление несобственных интегралов.

 23 лекция. Понятие об интегральных преобразованиях. Преобразование 

Лапласа. Оригиналы и изображения. Линейность преобразования Лапласа. 

Теорема подобия. Теоремы затухания и запаздывания. 

 24 лекция. Интегрирование и дифференцирование оригиналов и изображений.

Изображение периодического оригинала. Свертка функции и ее изображение. 

 25 лекция. Формула Дюамеля. Применение преобразования Лапласа к 

решению дифференциальных уравнений. Обращение преобразования Лапласа. Теорема

обращения. Теорема разложения. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ ЗАНЯТИЯ

(Примечание. Задачник [2-4,7,8,9,11,12] используется по выбору 

преподавателей.)

 Занятие 1. Числовые ряды. Необходимый признак сходимости. Признаки 

сравнения.

 [8],  12.19; 12.20; 12.24; 12.25; 12.53; 12.54; 12.64; 12.66; 12.80;

12.82. Разбор ТР [10], гл. VI  1.31; 2.31; 3.31.

Задание: [8],  12.21; 12.23; 12.26; 12.29; 12.68; 12.69: 12.79. 

ТР [10], гл. VI  1; 2; 3.

 Занятие 2. Признак Даламбера. Радикальный и интегральный признаки Коши.

 [8],  12.31; 12.33; 12.36; 12.40; 12.43; 12.45; 12.49; 12.55; 12.57;

12.59; 12.72; 12.81. Разбор ТР [10], гл. VI  6.31.

Задание: [8],  12.34; 12.35; 12.37; 12.41; 12.42; 12.51; 12.56; 12.60; 

12.76; 2.77. ТР [10], гл. VI  4, 5, 6.

 Занятие З. Знакочередующиеся ряды. Абсолютная и условная сходимости. 

Признак Лейбница.

 [8],  12.90; 12.93; 12.96; 12.97; 12.99; 12.101.

Разбор ТР [10], гл. VI  8.31. 

МКР по теме "Числовые ряды" (1 час).

Задание: [8],  12.91; 12.92; 12.100; 12.103. ТР [10], гл. VI  7; 8.

 Занятие 4. Функциональные ряды.

 [9],  253; 257; 259; 261; 262; 320; 321; 329; 332; 352.

Задание: [7],  12.125; 12.126; 12.127; 12.129; 12.131; 12.132; 

12.145; 12.147; 12.148. ТР [10], гл. VI  9; 10; 11. 

 Занятия 5-6. Степенные ряды.

 [9,  359; 364; 369; 374; 375; 382; 387; 420; 421; 422; 426; 428; 

433; 459; 463.

Задание: [7],  12.165; 12.169; 12.172; 12.174; 12.177; 12.182; 

12.183. ТР [10], гл. VI  12; 13. 

 Занятие 7. Ряды Тейлора.

 [9],  476; 481; 484; 489; 492; 499; 502; 537; 539; 541; 543; 556; 

566.

Задание: [7],  12.209; 12.211; 12.214; 12.216; 12.218; 12.223; 

12.229. ТР [10], гл. VI  14. 

 Занятие 8. Приложения степенных рядов.

 [9],  611; 618; 637; 641; 645; 651; 646; 676; 685; 695; 714; 717; 

739; 740; 755.

Задание: [7],  12.260; 12.268; 12.291; 12.292; 12.295; 12.296; 

12.299; 12.300; 12.325; 12.237; 12.330. ТР [10], гл. VI  15. 

 Занятие 9. Контрольная работа (защита ТР) по теме 

"Функциональные ряды".

 Занятия 10. Евклидовы пространства. Метрические пространства.

 [11],  1352; 1357; 1361; 1366; 1370; 1387; 1394; 1389; 1387; 1397; 

1401.

1. На примере множества точек плоскости рассмотреть примеры метрических пространств с метриками:

 а) ρ(x,y)=sqrt{(x1-y1)2+( x2-y2)2};

 б) ρ(x,y)=max(|x1-y1|, | x2-y2|);

 в) ρ(x,y)=| x1-y1|+| x2-y2|;

 г) ρ(x,y)=(| x1-y1|p +| x2-y2|p)1/p.

 Построить единичные шары с центрами в начале координат для пространств с 

указанными метриками.

2. В пространстве C[a;b] с метрикой 

ρ(f,g)=maxx([a,b]|f(x)-g(x)|

описать множество функций, образующих шар и сферу радиуса R с центром

в точке f(x).

Задание: [7],  1358; 1371; 1374(б); 1363; 1390; 1396; 1403.

1. В пространстве C[a;b] с метрикой

ρ(f,g)=(ab |f(x)-g(x)|dx
описать множество функций, образующих шар и сферу радиуса R с центром в 

точке f(x).

2. Является ли метрическим пространством множество всех действительных

чисел, если расстояние определить как ρ (f,g)=sin2(x-y)?

3. Является ли метрическим пространством множество всех подмножеств на 

плоскости, если под расстоянием понимать расстояние между ближайшими точками 

этих множеств.

 Занятие 11. Определитель Грама. Ортогональное проектирование.

 [11],  1415; 1421.

1. Показать, что квадрат расстояния от вектора х до линейной оболочки 

векторов а_1 и а_2 выражается формулой delta^2=G(x,a_1,a_2)/G(a_1,a_2),

где G(...) - определитель Грама.

2. В пространстве многочленов степени не выше второй со скалярным произведением

(f,g)= (01 f(x)g(x)dx

найти проекцию начала координат на линейную оболочку множества многочленов вида

x2+a1x+a0, где a0 и a1 - произвольные постоянные.

 [12],  25.35; 27.25.

Задание: 1. В пространстве многочленов степени не выше второй со скалярным

произведением
(f,g)= (01 f(x)g(x)dx
найти многочлен вида ax2+x+c, где а и c - произвольные постоянные, 

который наименее отклоняется от нулевого многочлена.

2. В пространстве непрерывных на [-(/2, (/2] функций со скалярным произведением

(f,g)= (-(/2(/2 f(x)g(x)dx
найти многочлен вида у=ах+b, который наименее отклоняется от функции 

у=sin x. Найти величину этого отклонения.

 Занятие 12. Ортогональные системы функций. Ряды Фурье.

 [12],  26.23.

1. Найти проекцию функции 

f(x)=0 при  х([-(,0);  f(x)=1 при  х([0, (] 

на подпространство, натянутое на функции 1, cos х, sin x, cos 2x,

sin 2x, cos 3x, sin 3x. Найти расстояние от f(x) до этого 

подпространства.

2. Пусть М2 подпространство L2[-1,1], состоящее из многочленов степени 

не выше второй. Применяя процесс ортогонализации к системе многочленов 

1, x, x2, построить ортогональный базис в M2. Найти проекцию функции

x1/3 на M2.

 [9],  786; 788; 802; 803; 812; 814; 816.

Задание: 1. Найти проекцию функции у=х на подпространство, натянутое на 1,

cos х, sin x, cos 2х, sin 2x. Найти расстояние от функции у=х

до линейной оболочки названных функций.

2. Построить ортогональную систему многочленов степени не выше второй на

отрезке [0,а].

 [7],  12.480; 12.483; 12.485; 12.487; 12.494.

 Занятие 13. Ортогональные многочлены.

1. Построить несколько (3-4) многочленов ортогональных на [-1,1] с весом

h(x)=(1-x2)-1/2. Нарисовать графики этих многочленов (многочлены Чебышева

первого рода).

 [12],  26.28; 27.6; 27. 16.

2. Показать, что многочлены Pn(x)=dn(x2-1)n/dxn
ортогональны на [-1,1].

 В конце 13 занятия проводится KP (1 час).

Задание: 1. Построить несколько (3-4) многочленов ортогональных на [-1,1] 

с весом h(x)=(1-x2)1/2. Нарисовать графики этих многочленов 

(многочлены Чебышева второго рода).

2. Применяя процесс ортогонализации к системе функций xne-x в 

L2(0,+(), найти несколько первых многочленов Лагерра.

 14 занятие. Комплексные числа и действия над ними.

 [7]: 5, 9(б,г,е), 10(а,в,з,и), 12(а,г), 15(а), 16(а,б), 17(б,в). 

[8]: 1.446, 1.521. 

 Задание. [8]: 1.424, 1.425, 1.436, 1.438, 1.446(ж), 1.486, 1.493, 

1.496, 1.499, 1520. [5]: гл.1 TP 1.

 15 занятие. Множества точек на комплексной плоскости. Функции 

комплексного переменного.

 [2]: 22(а,б), 23, 25, 35, 37, 59, 60, 62, 66, 67. 

 Задание. [3]: 1.468, 1.469, 1.470, 1.473.

[4]: 11.65, 11.67, 11.80, 11.81, 11.82. [5]: гл.1 TP 4.

 16 занятие. Функции комплексного переменного. Дифференцируемость. 

Условия Коши-Римана. Аналитические функции.

 [2]: 70, 71, 72, 74, 75, 79, 80, 104, 106, 114(а,в). 

 Задание. [3]: 1.520. [4]: 11.61, 11.62, 11.70, 11.75, 11.88, 11.89,

11.112, 11.116, 11.136. [5]: гл.1 TP 2, 3, 5, 6. 

 17 занятие. Интеграл в комплексной области.

Интеграл в комплексной области. Интегральная формула Коши. Интеграл в комплексной области.

 [2]: 140, 141, 142, 143, 144, 145, 148, 157.

 [2]: 110, 158, 159, 160, 167, 172, 173, 174, 176. 

 [2]: 110, 158, 159, 160, 167, 172, 173, 174, 176. 

 Задание. [4]: 11.230, 11.233, 11.249, 11.250, 11.252. 

[5]: гл.1 TP 7. 

[4]: 11.231, 11.242, 11.257, 11.259, 11.262. 

 18 занятие. Интегральное представление производных. Ряды в комплексной области. Ряды Тейлора. 

 [2]: 179, 180, 181, 185. 

187, 191, 197, 199, 202, 229, 210, 211, 213, 215, 220.

 Задание. [4]: 11.261, 11.266, 11.268, 11.269.

 12.30, 12.39, 12.48, 12.84, 12.86, 12.108, 12.237, 12.242. 

 19 занятие. Ряды Лорана. Изолированные особые точки и их классификация.

 [2]: 250, 254, 255, 256, 257, 265, 271, 275, 292, 297, 298, 299. 

 Задание. [4]: 12.354, 12.382, 12.383, 12.386, 12.396.

[5]: гл.1 TP 8-12. 

 20 занятие. Вычеты. Вычисление вычетов.

 [2]: 314, 315, 316, 318, 322, 324, 328, 330, 337, 339, 342. 

 Задание. [4]: 12.408, 12.409, 12.414, 12.434, 12.435, 12.440.

[5]: гл.1 TP 13- 14.

 21 занятие. Приложения вычетов к вычислению интегралов 

(контурных, несобственных и т.д.).

 [2]: 341, 343, 345, 346, 369, 371, 381, 384, 391, 399. 

[5]: 17.30; 18.30; 19.31; 20.30. 

 Задание. [4]: 12.443, 12.444, 12.456, 12.463, 12.464, 12.466.

[5]: гл.1 TP 15-20. 

 22 занятие. КР  (1 час).

 Задание. [4]: 12.452, 12.467, 12.470. 

 23 занятие. Преобразование Лапласа и его свойства.

 [2]: 512, 518, 519, 520, 522, 524, 526, 561, 563, 564, 567, 568. 

 Задание. [4]: 13.1, 13.11, 13.18, 13.19, 13.20, 13.22, 13.32.

[5]: гл.1 TP 21.

 24 занятие. Преобразование Лапласа. Нахождение изображений функций.

 [2]: 530, 532, 533, 535, 536, 537, 538, 539, 419, 546, 547, 548,

580, 582.

 Задание. [4]: 13.24, 13.27, 13.29, 13.30, 13.31, 13.37, 13.41. 

 25 занятие. Обращение преобразования Лапласа. Приложения к решению 

дифференциальных уравнений. 

 [2]: 613, 620, 631, 647, 651, 674, 679. 

 Задание. [4]: 13.75, 13.75, 13.76, 13.77, 13.82, 13.96, 13.107, 13.112.

[5]: гл.1 TP 22, 24, 26.

 26 занятие. Приложения преобразования Лапласа к решению 

дифференциальных уравнений. Интеграл Дюамеля. 

 [2]: 685, 691, 702, 751, 752, 758. 

 Задание. [4]: 13.113, 13.114. [5]: гл.1 TP 23,27.

Перечень задач из ТР

Ряды [10], VI: 1-15.

Теория функций комплексного переменного и операционное исчисление.

[5]: 1-27. 

Контрольные мероприятия

1. МКР по теме "Числовые ряды" (1 час) -3 неделя.

2. Контрольная работа по теме  "Функциональные ряды"   (1 час) - 6 неделя.

3.. Контрольная работа по теме "Ортогональные системы функций и ряды Фурье"

(1 час) - 10 неделя.

4. Контрольная работа по теме  22 занятие (1 час) - 16 неделя.
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