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1. Цели и задачи изучения дисциплины

Цели и задачи изучения данной дисциплины соотносятся с общими целями ГОС ВПО по направлению профессионально-предметной подготовки. В рамках данной дисциплины обеспечивается фундаментальная подготовка студентов в области, относящейся к разделам теории аналитических функций.
Цель дисциплины – сформировать представления о  понятиях и методах теории функций комплексного переменного и её взаимосвязях с вещественным анализом, а также с другими математическими дисциплинами.

Для достижения данной цели необходимо решить следующие задачи:
· сформировать представления об аналитических функциях, конформном отображении, комплексном интеграле, аналитическом продолжении, римановой поверхности и особых точках функции;

· выработать умения и навыки дифференцирования функций комплексного переменного, построения конформных отображений простейших областей, вычисления комплексных интегралов, разложения функций в ряд Тейлора и ряд Лорана, а также вычисления вычетов функций;

· научить применять методы комплексного анализа для вычисления определённых и несобственных интегралов и решения других задач алгебры и анализа;

· познакомить с современными направлениями развития комплексного анализа.

В результате изучения дисциплины специалист должен

иметь представление: об основных понятиях теории функций комплексного переменного; о современных направлениях развития комплексного анализа и его приложениях;
знать: знать определения основных понятий теории функций комплексного переменного (функция комплексного переменного, ее предел, непрерывность, производная, интеграл; аналитическая функция; вычеты и др.); основные теоремы курса (Коши-Римана (Эйлера-Даламбера), Лиувилля, Коши, Сохоцкого и др.);

уметь:  доказывать основные теоремы курса; уметь вычислять производные и интегралы функций комплексного переменного, восстанавливать аналитическую функцию по её действительной или мнимой части; производить конформные отображения с помощью линейной и дробно-линейной функций, степенной и радикала, экспоненты и логарифма, а также тригонометрических функций; представлять элементарные функции комплексного переменного рядами Тейлора и Лорана, находить их области сходимости; применять теорию вычетов для вычисления комплексных и вещественных интегралов; точно и лаконично рассказывать или описывать решение задач
приобрести навыки: построения комплексных чисел и их множеств на плоскости; представления комплексных чисел в алгебраической, тригонометрической, показательной формах; выполнения преобразований и вычисления значений выражений с комплексными числами с использованием свойств функций комплексного переменного; 

 иметь опыт  решения задач по всем основным изучаемым разделам теории функций комплексного переменного.

2.Содержание курса
Раздел 1. Плоскость комплексных чисел 
Тема 1. Поле С комплексных чисел
Понятие комплексного числа. Три формы комплексного числа. Действия над комплексными числами и их свойства. Формулы Муавра. 

Тема 2. Расширенная комплексная плоскость

Окрестность комплексного числа. Понятие о расширенной комплексной плоскости. Сфера Римана. Стереографическая проекция.
Раздел 2. Дифференцирование функции комплексного переменного
Тема 3. Функции комплексного переменного
Отображение из С в С; его действительная и мнимая части, предел и непрерывность функции комплексного переменного. 

Тема 4. Последовательности и ряды функций комплексного переменного

Понятия числовой и функциональной последовательности в С. Числовые и функциональные ряды в С: основные понятия. Равномерная сходимость. Теорема Абеля. Непрерывность суммы степенного ряда.

Тема 5. Дифференцируемость и производная функции комплексного переменного

Понятие производной функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана. Формулы нахождения производной. Дифференцирование степенных рядов. Понятие аналитической функции. Гармонические функции. Восстановление аналитической функции по ее действительной или мнимой части. Геометрический смысл модуля и аргумента производной. Конформное отображение. Области однолистности аналитической функции.
Раздел 3. Элементарные функции и задаваемые ими конформные отображения

Тема 6. Линейная и дробно-линейная функции

Линейная функция комплексного переменного, ее свойства и задаваемое ею отображение. Дробно-линейная функция, ее свойства и задаваемое ею отображение. Определение дробно-линейного преобразования по трем точкам.
Тема 7. Степенная функция и радикал 

Степенная функция и радикал: определения, свойства, задаваемые ими отображения. Понятие римановой поверхности. Степень с произвольным комплексным показателем.
Тема 8. Показательная и логарифмическая функции 

Показательная функция комплексного переменного, ее свойства и задаваемое ею отображение. Логарифмическая функция, ее свойства и задаваемое ею отображение.
Тема 9. Тригонометрические функции комплексного переменного 

Тригонометрические функции комплексного переменного, их свойства. Формулы Эйлера.

Раздел 4. Интегрирование функции комплексного переменного

Тема 10. Интеграл от функции комплексного переменного по кусочно-гладкой кривой 

Понятие интеграла от функции комплексного переменного по кусочно-гладкой кривой, свойства, формулы вычисления. Первообразная и интеграл. Интегральное определение логарифмической функции. 

Тема 11. Интегральная формула Коши

Теорема Коши для односвязной области. Интегральная формула Коши. Теорема Коши для многосвязной области. Бесконечная дифференцируемость аналитической функции.
Раздел 5. Ряды Тейлора и Лорана
Тема 12. Ряд Тейлора
Теорема Вейерштрасса о равномерно сходящихся рядах аналитических функций. Разложение аналитической функции в степенной ряд; единственность разложения. Неравенство Коши для коэффициентов степенного ряда. Целые функции. Нули аналитической функции. Порядок нуля. Изолированность нулей.
Тема 13. Ряд Лорана 

Разложение аналитической функции в ряд Лорана; единственность разложения. Неравенство Коши для коэффициентов ряда Лорана. Изолированные особые точки. Классификация изолированных особых точек однозначной аналитической функции. Теорема Сохоцкого. 

Раздел 6. Вычеты и их приложения
Тема 14. Вычет аналитической функции

Понятие вычета аналитической функции. Вычисление вычетов. Теоремы о вычетах. 

Тема 15. Применение теории вычетов

Применение теории вычетов к вычислению определенных интегралов.  Применение теории вычетов к вычислению несобственных интегралов.
3.Темы практических занятий
Цель практических занятий состоит в отработке навыков решения типовых и творческих задач с использованием изученных  методов.
Рекомендуется использовать учебно-методическую литературу, указанную в разделе учебно-методическое обеспечение дисциплины, а также представленную в электронном одноименном курсе в системе MOODLE, расположенный на сервере ПГГПУ по адресу: http://elearn.pspu.ru/course/view.php?id=176 
Темы практических занятий и вопросы для подготовки к ним:

Раздел 1. Плоскость комплексных чисел 
Тема 1. Понятие комплексного числа. 

      Вопросы к теме: 

1. Изображение комплексных чисел на плоскости. 

2. Модуль и аргумент комплексного числа.

3. Три формы комплексного числа: алгебраическая, тригонометрическая, показательная.  

Тема 2. Расширенная комплексная плоскость. 

      Вопросы к теме: 

1. Окрестность комплексного числа. 

2. Линии и области в комплексной плоскости

Раздел 2. Дифференцирование функций комплексного переменного
Тема 3. Функции комплексного переменного.
      Вопросы к теме: 

1. Отображение из С в С; его действительная и мнимая части. 

2. Предел и непрерывность функции комплексного переменного. 

Тема 4. Последовательности и ряды функций комплексного переменного. 

      Вопросы к теме: 

1. Последовательности комплексных чисел, их сходимость.

2. Числовые и функциональные ряды в С: основные понятия.

3. Признаки сходимости числовых и функциональных рядов. Определение круга и радиуса сходимости.

Тема 5. Дифференцируемость и производная функции комплексного переменного. 

      Вопросы к теме: 

1. Понятие производной функции комплексного переменного. 

2. Условия Коши-Римана. Формулы нахождения производной.
3. Понятие аналитической функции. 
4. Геометрический смысл модуля и аргумента производной. 
5. Восстановление аналитической функции по ее действительной и мнимой части.
Раздел 3. Элементарные функции и задаваемые ими конформные отображения

Тема 6. Линейная и дробно-линейная функции. 

Вопросы к теме: 

1. Линейная функция комплексного переменного, ее свойства и задаваемое ею отображение. 

2. Дробно-линейная функция, ее свойства и задаваемое ею отображение.
3. Определение дробно-линейного преобразования по трем точкам.
Тема 7. Степенная функция и радикал. 

      Вопросы к теме: 

1. Степенная функция и радикал: определения, свойства. 

2. Формулы Муавра. Операция извлечения корня в С. 
3. Степень с произвольным комплексным показателем.
Тема 8. Показательная и логарифмическая функции. 

      Вопросы к теме: 

1. Показательная функция комплексного переменного, ее свойства. 

2. Логарифмическая функция, ее свойства.
3. Нахождение значений показательных и логарифмических выражений в С.
Тема 9. Тригонометрические функции комплексного переменного. 

      Вопросы к теме: 

1. Тригонометрические функции комплексного переменного, их свойства.

2. Формулы Эйлера.

3. Решение простейших тригонометрических уравнений в С.

Раздел 4. Интегрирование функций комплексного переменного

Тема 10. Интеграл от функции комплексного переменного по кусочно-гладкой кривой. 

      Вопросы к теме: 

1. Понятие интеграла от функции комплексного переменного по кусочно-гладкой кривой, свойства, формулы вычисления. 

2. Первообразная и интеграл. Формула Ньютона - Лейбница 

Тема 11. Интегральная формула Коши. 

      Вопросы к теме: 

1. Теорема Коши для односвязной области. 

2. Интегральная формула Коши.

3. Теорема Коши для многосвязной области. 

4. Вычисление интегралов по замкнутому контуру с применением интегральной формулы Коши.
Раздел 5. Ряд Тейлора и  ряд Лорана.
Тема 12. Ряд Тейлора.

      Вопросы к теме: 

1. Разложение аналитической функции в степенной ряд.

2. Нули аналитической функции. Порядок нуля. Изолированность нулей.
Тема 13. Ряд Лорана. 

      Вопросы к теме: 

1.Разложение аналитической функции в ряд Лорана.

2. Изолированные особые точки. Классификация изолированных особых точек однозначной аналитической функции.  

Раздел 6. Вычеты и их приложения.
Тема 14. Вычет аналитической функции.

      Вопросы к теме: 

1. Понятие вычета аналитической функции. 

2. Вычисление вычетов. 

Тема 15. Применение теории вычетов.

      Вопросы к теме: 

1. Применение теории вычетов к вычислению определенных интегралов.  

2. Применение теории вычетов к вычислению несобственных интегралов.
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