Методы математической физики ( 2-ой поток)
V семестр

Гл. 1. Аналитические функции

1.1. Определение голоморфной функции

1.1.1. Алгебра матриц, изоморфная полю комплексных чисел. Сходство и различие 

плоскостей  C и R  .

1.1.2. Топологические структуры на C и R  . Полярное представление векторов R и 

комплексных чисел.

1.1.3. Дифференцируемость в смысле вещественного/комплексного анализа. 

Производные по  z и z.

1.1.4. Определение голоморфной функции. Производная голоморфной функции. 

Условия Коши-Римана. Связь голоморфных и гармонических функций.

1.1.5. Свойства множества голоморфных функций, примеры голоморфных функций.

1.1.6. Теорема об обратной функции.

1.1.7. Экспоненциальная функция,  однозначная голоморфная ветвь логарифма.
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1.2. Формула Коши

1.2.1. Комплексные дифференциальные формы. Формула Стокса.

1.2.2. Кривые на комплексной плоскости. Ориентация. Кривая Жордана. Основная 

область. 

1.2.3.   Теорема Коши.

1.2.4. Формула Коши.

1.2.5. Формулы и оценки Коши для производных.

1.2.5.  Теорема  Лиувилля, теорема о среднем, принцип максимума модуля.

1.2.6. Первообразная голоморфной функции. Теорема Морера.

1.2.7. Предел последовательности голоморфных функций. Теорема Вейерштрасса.

1.2.8. Ряд Тейлора.

1.2.9. Теорема единственности для голоморфных функций.

1.2.10. Принцип аналитического продолжения, теорема Римана об аналитическом 

продолжении и принцип симметрии.

1.2.11. Ряд Лорана, оценки коэффициентов.

1.2.12. Классификация изолированных особых точек, качественное поведение в 

окрестности особых точек разного типа. Теорема Сохоцкого.

1.3. Теорема о вычетах

1.3.1.  Определение вычета, теорема о вычетах, вычисление вычетов.

1.3.2. Леммы, используемые при вычислении определенных интегралов. Лемма 

Жордана.

1.3.3.  Интегралы от рациональных функций.

1.3.4. Рациональные функции тригонометрических.

1.3.5. Рациональные функции и экспонента.

1.3.6. Рациональные функции, степень и логарифм

1.3.7. Рациональные функции и степени на конечном интервале

1.3.8. Индекс функции на кривой. Принцип аргумента.

1.3.9. Теорема Руше, примеры.

1.4. Мероморфные и целые функции

1.4.1. Теорема о сумме вычетов и разложение рациональной функции.

1.4.2. Разложение мероморфных функций. Примеры.

1.4.3. Бесконечные произведения.

1.4.4. Разложение целых функций. Примеры.

1.5. Римановы поверхности, аналитические пространства и аналитические изоморфизмы

1.5.1. Риманова поверхность логарифма.

1.5.2. Римановы поверхности простейших алгебраических функций.

1.5.3. Расширенная комплексная плоскость как топологическое и аналитическое 

пространство. Сфера Римана.

1.5.4. Общие свойства голоморфных отображений, принцип соответствия границ.

1.5.5. Аналитические изоморфизмы и автоморфизмы.

1.5.6. Теорема Римана об аналитических изоморфизмах.

1.5.7. Автоморфизмы комплексной плоскости.

1.5.8. Дробно-линейные функции.

1.5.9. Автоморфизмы сферы Римана.

1.5.10. Автоморфизмы единичного круга и верхней полуплоскости.

1.5.11. Теоремы Монтеля и Гурвица.

1.5.12. Построение изоморфизма области на круг и доказательство теоремы Римана.  
1.5.13. Интеграл Кристофеля-Шварца

Г-функция

1.6.1. Определение и аналитические свойства Г- и В-функций.

1.6.2. Связь Г- и В-функций

1.6.3. Функциональные соотношения для Г-функции

1.6.4. Контурные интегралы для  Г-функции

1.6.5. Формула Стирлинга и формула удвоения 

!!!!!!!  Этот материал видимо будет вынесен на коллоквиум

Рекомендуемая литература. 

1. Шабат Б.В.  Введение в комплексный анализ ,т.1,  М .,1976. 

2. Смирнов В.И. Курс высшей математики. Т.III, часть вторая., Наука, Москва.

3. Лаврентьев М.А . , Шабат Б.В. Методы теории функции комплексного переменного, М., 1966.

Глава 2. Обобщенные функции.

2.1.  Обобщенные функции и операции над ними

2.1.1.  Пространства основных и обобщённых функций

2.1.2.  Регулярные обобщенные функции. Примеры сингулярных. Обозначения.

2.1.3.  Умножение обобщенной функции на гладкую и замена переменных,  однородные 

обобщенные функции.

2.1.4. Дифференцирование обобщенной функции, примеры.

2.1.5. Предел последовательности обобщенных  функций.

2.1.6. Дельта-образные последовательности, примеры.

2.1.7. Локализация и носитель обобщённой функции,  обобщённая функция как 

производная непрерывной. 

2.1.8. Основные и обобщенные функции нескольких переменных, примеры.

2.1.9. Дельта-функция на поверхности, композиция скалярной функции и 

дельта-функции.

2.2. Преобразование Фурье обобщенной функции

2.2.1.  Прямое произведение и свертка обобщенных функций.

2.2.2. Пространство Шварца основных функций.

2.2.3. Пространство Шварца обобщенных функций, регулярные и сингулярные. Основные 

операции над ними.

2.2.4. Преобразование Фурье на пространстве Шварца: связь дифференцирования и 

умножения, общие свойства.

2.2.5. Преобразование Фурье на пространстве Шварца: обращение, свертка.

2.2.6. Преобразование Фурье на пространстве Шварца обобщенных функций: определение 

и основные свойства. Преобразование Фурье дельта-функции.

2.2.7. Преобразование Фурье тэта-функции и формулы Сохоцкого.

2.2.8. Дифференциальные уравнения с обобщенными функциям, гладкость решений.

2.2.9. Функция Грина задачи Коши и преобразование Фурье для уравнений с 

постоянными коэффициентами.

Рекомендуемая литература.

1.5.14. 1. Владимиров В.С. Обобщенные функции в математической физике, Наука, Москва.

1.5.15. 2. Шилов Г.Е.,  Гельфанд И.М. Пространства основных и обобщенных функций ,М.
Гл. 3. Основные задачи для уравнений  математической физики. 

3.1. Нестационарные уравнения.

3.1.1. Уравнения типа волнового, Шредингера и теплопроводности. Типичные

задачи. Их корректность.

3.1.2. Уравнения типа Лапласа и Гельмгольца. Типичные задачи. Их корректность.

3.1.3. Вывод уравнения струны и задач для него.

3.1.4. Метод Даламбера в задаче Коши для уравнения однородной струны. Характер 

распространения сигнала.

3.1.5. Функция Грина задачи Коши для уравнения однородной струны. Явная формула,

физический смысл и математическое значение.

3.1.6. Конечная однородная струна. Метод отражений.

3.1.7. Конечная неоднородная струна, метод Фурье (общая схема).

3.1.8. Задача Коши для 3-х мерного волнового уравнения. Функция Грина.

3.1.9. Метод спуска для 2-х мерного волнового уравнения.

3.1.10. Единственность решения задачи Коши для волнового уравнения.

3.1.11. Вывод уравнения теплопроводности.

3.1.12. Функция Грина задачи Коши для однородного уравнения теплопроводности.

Характер распространения теплового импульса. 
3.1.13. Принцип максимума для уравнения теплопроводности, теорема единственности.
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