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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

Учебная дисциплина «Теория функций комплексного переменного» относится к числу дисциплин, составляющих основу математического образования. Этот курс тесно связан с такими дисциплинами как «Математический анализ», «Дифференциальные уравнения», «Функциональный анализ», «Уравнения математической физики». В рамках дисциплины «Теория функций комплексного переменного» на случай комплексных переменных переносятся теория функциональных рядов и теория интегрирования, рассматриваемые при изучении дисциплины «Математический анализ». С другой стороны, аналитические методы, разрабатываемые на основе базовых понятий дисциплины «Теория функций комплексного переменного», используются при изучении учебной дисциплины «Уравнения математической физики». На базе теории функций комплексного переменного строятся примеры, иллюстрирующие основные элементы теории метрических, нормированных и гильбертовых пространств (дисциплина «Функциональный анализ»). Свойства функций комплексного переменного используются при построении спектральной теории операторов и теории разрешимости некоторых классов интегральных уравнений (дисциплины «Функциональный анализ» и «Интегральные уравнения»).

В материале данной дисциплины изучается аппарат некоторых классических и современных разделов естествознания. Освоение дисциплины «Теория функций комплексного переменного» позволит студентам самостоятельно решать теоретические и прикладные задачи современного анализа.

Цель дисциплины «Теория функций комплексного переменного»: повышение уровня профессиональной компетентности студентов, формирование понятия о технических возможностях одного из разделов современного анализа.

Образовательная цель: изложение основ комплексного анализа и возможностей его использования в моделях классического и современного естествознания.

Развивающая цель: формирование у студентов умений использования технических возможностей комплексного анализа, самостоятельного построения и исследования математических моделей.

Основные задачи, решаемые в рамках изучения дисциплины «Теория функций комплексного переменного»:

· освоение важнейших понятий теории функций комплексного переменного (предел, непрерывность, дифференцируемость);

· знакомство с понятием многозначных функций комплексного переменного и понятием аналитического продолжения;

· изучение основ теории интегрирования и освоение специальных приемов интегрирования функций комплексного переменного, в том числе различных аспектов теории вычетов;

· изучение основ геометрической теории функций комплексного переменного и отработка навыков построения специальных отображений элементарными функциями;

· разработка элементов теории рядов в комплексной области и характеризации особых точек однозначного характера.

В результате изучения учебной дисциплины студент должен

знать:

· основные понятия функций одной комплексной переменной;

· методы доказательств и алгоритмы решения задач комплексного анализа;

· новейшие достижения в области теории функций комплексного переменного в задачах естествознания;

уметь:

· использовать основные результаты комплексного анализа в практической деятельности;

· использовать теоретические и практические навыки основ теории функций комплексного переменного в математике;

владеть:

· методами теории аналитических функций;

· методами решения основных вычислительных задач теории функций комплексного переменного.

На изучение учебной дисциплины по специальности 1-31 03 01 «Математика (по направлениям)» (1-31 03 01-01 «Математика (научно-производственная деятельность)», 1-31 03 01-02 «Математика (научно-педагогическая деятельность)», 1-31 03 01-03 «Математика (экономическая деятельность)») предусмотрено 164 часа, в том числе 104 часа  аудиторных занятий; по специальности 1-31 03 02 Механика и математическое моделирование – 158 часов, в том числе 102 часа аудиторных занятий. 

ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

для специальности 1-31 03 01  Математика (по направлениям)

(1-31 03 01-01 Математика  (научно-производственная деятельность),

1-31 03 01-02 Математика  (научно-педагогическая деятельность),

1-31 03 01-03  Математика (экономическая деятельность))

	№
	Наименование тем и разделов
	Распределение часов по видам занятий

	
	
	Всего
	Лекц.
	Лабор.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Тема 1. Введение в комплексный анализ
	8
	4
	4

	2
	Тема 2. Дифференцируемость функций комплексного переменного
	12
	6
	6

	3
	Тема 3. Элементарные аналитические функции
	20
	10
	10

	4
	Тема 4. Интегрирование функций комплексного переменного
	20
	10
	10

	5
	Тема 5. Последовательности и ряды аналитических функций
	12
	6
	6

	6
	Тема 6. Ряд Лорана и особые точки однозначного характера
	12
	6
	6

	7
	Тема 7. Теория вычетов и ее приложения. Теория аналитических продолжений. Целые и мероморфные функции.
	20
	10
	10

	
	Всего 
	104
	52
	52


ПРИМЕРНЫЙ ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

для специальности 1-31 03 02  Механика  и математическое моделирование

	№
	Наименование тем и разделов
	Распределение часов по видам занятий

	
	
	Всего
	Лекц.
	Лабор.

	1
	2
	3
	4
	5

	1
	Тема 1. Введение в комплексный анализ
	6
	2
	4

	2
	Тема 2. Дифференцируемость функций комплексного переменного
	12
	4
	8

	3
	Тема 3. Элементарные аналитические функции
	14
	6
	8

	4
	Тема 4. Интегрирование функций комплексного переменного
	16
	6
	10

	5
	Тема 5. Последовательности и ряды аналитических функций
	10
	2
	8

	6
	Тема 6. Ряд Лорана и особые точки однозначного характера.
	12
	4
	8

	7
	Тема 7. Теория вычетов и ее приложения.
	10
	2
	8

	8
	Тема 8. Преобразование Лапласа и операционное исчисление
	12
	4
	8

	9
	Тема 9. Асимптотические разложения.
	10
	4
	6

	
	Всего 
	102
	34
	68


СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

Тема 1. Введение в комплексный анализ

Предмет теории функций комплексного переменного. Основные определения и факты, связанные с комплексными числами.  Расширенная комплексная плоскость. Сфера Римана, стереографическая проекция, сферическое расстояние.

Топология (расширенной) комплексной плоскости. Предел, непрерывность.

Тема 2. Дифференцируемость функций комплексного переменного

Дифференцируемые функции комплексного переменного. Правила дифференцирования (производная и арифметические операции, производная сложной функции, производная обратной функции).  Условия Коши-Римана. Аналитические функции. Геометрический смысл аргумента и модуля производной.

Понятие о конформных  отображениях. Однолистность. Принцип сохранения области. Критерий локальной однолистности. 

Тема 3. Элементарные аналитические функции

Степенная функция с натуральным показателем, полиномы.

Линейная и дробно-линейная функции. Конформность и групповое свойство. Круговое свойство. Неподвижные точки. Сохранение симметрии. Автоморфизмы единичного круга. Понятие о теореме Римана о конформной эквивалентности односвязных областей и о соответствии границ при конформном  отображении. Понятие о многозначных аналитических функциях, их точках ветвления.

Функция Жуковского. Профили Жуковского. 

Показательная функция и ее свойства (групповое свойство, формула Эйлера, экспоненциальная форма записи комплексных чисел, множество значений, периодичность). 

Тригонометрические функции их свойства (четность, периодичность, формулы сложения, множества значений). 

Гиперболические функции и их свойства (связь с тригонометрическими функциями, формулы сложения, множества значений). 

Логарифмическая функция и ее главное значение, свойства (связь с экспоненциальной функцией, групповое свойство, выделение однозначной ветви). 

Степенная функция и степень ее многозначности в зависимости от показателя (случаи целого, рационального и иррационального действительного показателя). 

Обратные тригонометрические и гиперболические функции. (свойства, выделение однозначной ветви).

Тема 4. Интегрирование функций комплексного переменного

Пути и кривые на плоскости. Комплексные криволинейные интегралы. Первообразная, формула Ньютона-Лейбница.

Интегральная теорема Коши для простого и составного контуров. Интегральная формула Коши. Интеграл типа Коши. Бесконечная дифференцируемость аналитических функций, формулы Коши для производных аналитических функций. Теорема Морера.

Гармонические функции, их связь с аналитическими. Принцип максимума, теорема единственности, теорема о среднем. Интегралы Пуассона и Шварца.

Тема 5. Последовательности и ряды аналитических функций

Функциональные последовательности и ряды. Виды сходимости. Сходимость, равномерная внутри области. Теорема Вейерштрасса о последовательностях и рядах аналитических функций. Теорема Рунге.

Степенной ряд, теорема Абеля. Радиус сходимости. Формула Коши – Адамара. Аналитичность суммы степенного ряда. Разложение аналитической функции в степенной ряд, единственность разложения, ряд Тейлора. Действия со степенными рядами.

Нули аналитической функции, порядок нуля. Теорема единственности для аналитических функций. 

Тема 6. Ряд Лорана и особые точки однозначного характера 

Ряд Лорана, область его сходимости. Разложение аналитической функции в ряд Лорана, единственность разложения. Формулы для коэффициентов разложения, неравенства Коши. 

Теорема об устранимой особой точке, теорема Лиувилля. Классификация изолированных особых точек однозначного характера. Полюс и существенно особая точка. Случай бесконечно удаленной точки. Теорема Сохоцкого, понятие о теореме Пикара.

Тема 7. Теория вычетов и ее приложения. Теория аналитических продолжений. Целые и мероморфные функции. 
Определение вычета, теорема о вычетах. Формулы для вычисления вычетов. Применение к вычислению интегралов. Логарифмический вычет, принцип аргумента. Теорема Руше, теорема Гурвица. Принцип сохранения области. Понятие аналитического продолжения. Целые и мероморфные функции. 

Тема 8. Преобразование Лапласа и операционное исчисление.

Преобразование Лапласа, изображение, оригиналы. Свойства (подобие, линейность, смещение, дифференцирование, интегрирование, запаздывание). Формула Меллина, таблица изображений. Свертка. 

Приложения к дифференциальным и интегральным уравнениям.

Тема 9. Асимптотические разложения.

Простейшие асимптотические оценки. Асимптотические оценки рядов и интегралов. Понятие асимптотического разложения и действия над ними. Основные методы: интегрирование по частям, метод Лапласа.

Метод стационарной фазы, метод перевала.

ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
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	2
	Б.В. Шабат. Введение в комплексный анализ. Ч. I. М.: Наука, 1976.

	3
	М.А. Лаврентьев, Б.В. Шабат. Методы теории функций комплексного переменного. М.: Наука, 1973.

	4
	Э.И. Зверович. Вещественный и комплексный анализ. Т. 6. Минск: Вышэйшая школа, 2008.

	5
	И.А. Александров, В.В. Соболев. Аналитические функции комплексного переменного. М.: Высшая школа, 1984.

	6
	Э.И. Зверович. Вещественный и комплексный анализ. Т. 1–6. Минск: Вышэйшая школа, 2008.

	7
	Л.И. Волковысский, Г.Л. Лунц, И.Г. Араманович. Сборник задач по теории функций комплексного переменного. М.: Наука, 1970.

	
	

	
	Дополнительная литература



	8
	А.И. Маркушевич. Теория аналитических функций. Т. 1, 2. М.: Наука,1968.

	9
	М.А. Евграфов. Аналитические функции. М.: Наука,1968 и другие издания.

	10
	А.Г. Свешников, А.Н. Тихонов. Теория функций комплексной переменной. М.: Наука, 1974 и другие издания.

	11
	Сборник задач по теории аналитических функций / Под ред. М.А. Евграфова, М., 1972.

	12
	Г. Полиа, Г. Сеге. Задачи и теоремы из анализа. Т. 1, 2. М.: Наука, 1978.

	13
	А. Гурвиц, Р. Курант. Теория функций. М.: Наука,1968.


Диагностика компетенций студента

С целью текущего контроля предусматривается проведение контрольных работ (как правило, по одной на тему) и домашних работ по индивидуальным заданиям (как правило, по одной на лабораторное занятие). По итогам каждого семестра проводится зачет и/или экзамен.

Методические рекомендации по организации и выполнению самостоятельной работы студентов по учебной дисциплине

Самостоятельная работа студентов - это любая деятельность, связанная с воспитанием мышления будущего профессионала. В широком смысле под самостоятельной работой следует понимать совокупность всей самостоятельной деятельности студентов как в учебной аудитории, так и вне её, в контакте с преподавателем и в его отсутствии. 

Самостоятельная работа реализуется: 

1. Непосредственно в процессе аудиторных занятий - на лекциях, практических и семинарских занятиях, при выполнении лабораторных работ. 

2. В контакте с преподавателем вне рамок расписания - на консультациях по учебным вопросам, в ходе творческих контактов, при ликвидации задолженностей, при выполнении индивидуальных заданий и т.д. 

3. В библиотеке, дома, в общежитии, на кафедре при выполнении студентом учебных и творческих задач. 

При изучении дисциплины организация самостоятельной работы студентов должна представлять единство трех взаимосвязанных форм:

1. Внеаудиторная самостоятельная работа;

2. Аудиторная самостоятельная работа, которая осуществляется под непосредственным руководством преподавателя;

3. Творческая, в том числе научно-исследовательская работа.

Виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов разнообразны: подготовка и написание рефератов, докладов, очерков и других письменных работ на заданные темы. 

Аудиторная самостоятельная работа может реализовываться при проведении практических занятий, семинаров, выполнении лабораторного практикума и во время чтения лекций.

При чтении лекционного курса непосредственно в аудитории необходимо контролировать усвоение материала основной массой студентов путем проведения экспресс-опросов по конкретным темам.

На практических и семинарских занятиях различные виды самостоятельной работы студентов позволяют сделать процесс обучения более интересным и поднять активность значительной части студентов в группе. 

На практических занятиях нужно не менее 1 часа из двух (50% времени) отводить на самостоятельное решение задач. Практические занятия целесообразно строить следующим образом: 1. Вводное слово преподавателя (цели занятия, основные вопросы, которые должны быть рассмотрены). 2. Беглый опрос. 3. Решение 1-2 типовых задач. 4. Самостоятельное решение задач. 5. Разбор типовых ошибок при решении (в конце текущего занятия или в начале следующего).

Результативность самостоятельной работы студентов во многом определяется наличием активных методов ее контроля. Существуют следующие виды контроля: 

– входной контроль знаний и умений студентов при начале изучения очередной дисциплины; 

– текущий контроль, то есть регулярное отслеживание уровня усвоения материала на лекциях, практических и лабораторных занятиях; 

– промежуточный контроль по окончании изучения раздела или модуля курса; 

– самоконтроль, осуществляемый студентом в процессе изучения дисциплины при подготовке к контрольным мероприятиям;

– итоговый контроль по дисциплине в виде зачета или экзамена; 

– контроль остаточных знаний и умений спустя определенное время после завершения изучения дисциплины. 
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