II.

I1I.
IV.

VL

IIporpamma kypca MM®1 (4 cemectp, ToTronHuk /1.)
(Calculus. Complex variables.)

Criucox ureparypsl B IOPSIIKE «yOBbIBAHUM» «yIOTPEOUMOCTH» IIPU U3YUYEHUHU Kypca:

(I)yKC, IIa6ar. (I)yHKIH/II/I KOMIIJIEKCHOI'O IIEPEMEHHOI0 H HEKOTOPbIC UX NMPUJIOKCHUS .

JlappenTtbes, Illadat. MeToabl Teopun (pyHKIMI KOMILJIEKCHOTO niepeMeHHOro (1 riiaBa).

I'ypun, Kypant. Teopust GpyHKIHIA (B OCHOBHOM IIIUNTHYECKHE (DYHKIINN).

['us6ept, Kypant. Metoabl MaTeMaTHuecKuil GU3UKU (MHTETpaJIbHBIE TPEOOpa30BaHUsA).

Mopc, @embdax. MeToasl TeOpeTHIECKON (PUHKH.

['paamreiin, Peokuk. TaOmuisl HHTErpanoB, CyMM, PsJIOB U POU3BEACHUN (CTIPABOYHUK).

1 Monyab. BBenenue u o6uias teopus (20 6aJ1710B).

BBenenue: nmoctpoenue teopun (yHKIuN Ha ocHoBe psyoB (Belepmirpacc) u reomerpuueckas TEOpus

¢byukuuit (quccepranus Pumana).

a.

KommuiekcHbie uncna (qBOiHBIC, TyalbHbIE U KBATEPHUOHBI) U pPEIICHUE anreOpanvyecKux ypaBHEHUHU.
3agaya o Tpucekuuu yria. [IpencraBieHue B JACKApPTOBBIX KOOpPJAWHATAX, TPUTOHOMETPUUECKOE U
nokaszarenbHoe. CBoiicTBa omeparuii. [eoMmerpruyeckoe mnpeacTaBieHUEe Ha IUIOCKOCTH. HepaBeHCTBO
TpEyroJbHUKA.

PacmmpenHass KOMIUIEKCHAsi TUIOCKOCTh (Aprana) m ee reoMmerpudeckas uHTeprperanus (cdepa

PuMaHa, KoMIUIEKCHAs: IPOEKTHUBHAA NpsiMasi). KOMIIaKTHOCTh pacIMpPEHHON KOMIIEKCHOM MIOCKOCTH.

[TocnenoBarenbHOCTH KOMILJIEKCHBIX YHCEJ, OKPECTHOCTH TOYEK IUIOCKOCTH. Cxomumocts. Ilpenen.
HtTepanmu 1 0COOCHHOCTH KBaJIpaTHUHBIX UTEpaluii (MHOKecTBO MaHiens0poTa).
AnreOpanueckue cBoiicTBa mnpeaenoB. YcaoBus cxoaumoctu. Kpurepuit Kommu. Teopema

Beieprpacca.

HenpepsiBHble 1 maaxkue Kpusble. [IpocTbie U 3aMKHYThIE KPUBBIE.
OO6nacTtu, TpaHHIIBI, OPHUEHTAIlMs TPAHMIIBI, OJHOCBSI3HBIE W MHOTOCBS3HBIE OONACTH (TOMOJOTHUS
obmactu u KpuBbIX Ha 001actu). Teopema Kopaana. [Tpumepsi.

(DYHKHI/II/I KOMIIJICKCHOI'O IICPEMCHHOTO. Hpez[en H HCIIPCPBIBHOCTD. FGOMeTpI/I‘IeCKaH HUHTCPIIPpCTALIUA.

Paccrosiane MCIKAY TOYKaMHU I10 o0macTu. HerCpHBHOCTB BIINIOTBb OO0 I'PAHHIIBI. HpI/IMepBI.

Tonomopdueie ¢ynkiuu. [lpaBmina muddepenumupoanus. YcemoBus Komm-Pumana B mekapToBBIX U
MOJISIPHBIX KoOpauHarax. [apMoHnYeckue GpyHKIHH.
CreneHHasi, TOKasaTelbHas, TpUrOHOMeTpudeckue ¢GyHkiuuu. KopeHb n-ii cremeHu u yorapudm B

KOMILJIEKCHOM MJIOCKOCTH € Pa3pe30M BAOJIb MOJIOKUTEIIBHON YaCTH BEIIECTBEHHOM OCH.

OYHKIMH KOMIJIEKCHOTO IEPEMEHHOTO KaK 0TOOpaKeHUsI.



b. OnnomuctHOCTh. OOparHas GyHkIwms. [Ipumepsr.

a. FeOMeTpI/I‘ICCKI/Iﬁ CMBICJI HpOI/ISBO,I[HOﬁ (bYHKI_[I/II/I KOMIIJICKCHOI'O TIE€PEMCHHOI'0, COXPAaHCHUEC YIJIOB
MCIKAY KPHUBBIMU U ITOCTOAHCTBO paCTSI)I(eHI/Iﬁ.

b. JlokanpHas u TIoOanbHas OMHOIUCTHOCTD. KoHbopMHBIe 0TOOpaskeHus. OOpaTHast GyHKITHUS.

a. JlpoGHo-nuuelHas ¢yHKIusA. OIHONMMCTHOCTh B PACIIMPEHHON KOMIUIEKCHOW OONAacTH. YTONI MEXIy
KpUBBIMH B OECKOHEYHO yaajieHHO Touke. KoHGOPMHOCTH B pacIMpeHHON KOMITJIEKCHOM 00IacTH.
b. I'pynmoBoe cBOMCTBO ApoOHO-TMHEHHBIX oToOpaxeHuit. KpyroBoe coiictBo. CoxpaHeHHUE CUMMETPHH.

HenoasmxHble TOUKH.

a. JlpoOGHo-nuHelHOe oToOpakeHue, NepeBOIdlIee TpPU pa3IUyHble TOYKM B TpHU pasiauusble. Ero
€IMHCTBEHHOCTh. MHBapuaHT oTtoOpaskeHus (ABOoHHOe oTHoueHue 4-X Touyek). OOumuil Bua apoOHO-
JUHEHHOro mnpeoOpa3oBaHusi C JBYMS pa3IMYHbIMU HEMOABM)KHBIMU Toukamu. [pynma Mebuyca.
OnHOpPO/IHbIE TPOEKTUBHBIE KOOPIUHATHI U TPEXMEPHBINA CIIMHOP.

b. OOmmii BUI O0TOOpakeHUs] BEPXHEH MONYIUIOCKOCTH HA €AMHUYHBIN Kpyr. OOmuil BUJ OTOOpaskeHHS
€IMHUYHOTO Kpyra Ha €IMHUYHBIN Kpyr (Tpymnmna ApoOHO-IWHEHHBIX aBTOMOP(PHU3MOB EIHHUYHOTO
Kpyra).

10.
a. OOmue NPUHIUIBI TEOPHH KOH()OPMHBIX O0TOOPaKEHHH.
b. IlpunHimn coxpaHeHus o0nacTi ronoMop@HbIM oToOpakeHueM. Teopema Pumana (6e3 moka3zaTenbCcTa).

HpI/IHLII/IH COOTBCTCTBUSA I'PAHUIL.

OcHogHble 6onpocel 014 MOOYILA (3a0anue u3 4Xx 60npocos):

« Ilonsamue KOMNIEKCHO20 YUCIA, 2e0MEeMPUYECKas UHMepnpemayiisl
» Kpusvie u obnacmu Ha KOMNIEKCHOU NIOCKOCIU

o DYHKYUSA KOMIIEKCHO20 NepemenH020, ycaosus Kowu-Pumana
 I'apmonuueckue gynkyuu u ypasnenue Jlannaca

o Muoeosnaunocmy, 1ucm u pumMaHo8a NOGEPXHOCMyb (YHKYUU

» Konghopmmusie npeobpazosanus

* J[I[pobHo-1uHelinoe omoopadiceHue

2 Monyab. Teopusi unTerpaJjion (20 6a//0B).

1.
a. HHarterpupoBanue (QPyHKINU KOMILIEKCHOTO MepeMeHHOro. CBs3b C KPUBOIUHEHHBIMU WHTETpATaMHU OT
JEHCTBUTEILHBIX (PYHKITHI.

b. CgoiicTBa nHTErpana.
12.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

WnterpanbHas teopema Komm st crmydas HempepbIBHOW Mpou3BoAgHOW. O000IIeHHEe TeopeMbl Ha
CJIy4aif MHOTOCBSA3HOM 00yacTu (MHTErpa mno rpanuie obnactu). HenpepriBHas nedopmaiivs KpuBoi B
obmactu. He3aBUCHMOCTB UHTETpalia OT MYTH B OJJHOCBSI3HOM 00IacTH.

Wnrerpanbaas popmyna Komm. O606mmenne ¢hopMysbl Afii MHOTOCBSI3HOM 001acTu, ciiydail KoJblia.

Teopema o cpenneM. Teopema o cpeHeM At TAPMOHUYECKUX (DYHKIIUA.

HNurterpan tuma Komm. Teopema o romoMopdHOCTH (DyHKIHMH, MPEACTABISIEMON WHTETPAJIOM THIIA
Komm.

beckoneunas muddepennrpyemocts ronomopduoi Gyakmun. Teopema JInyBumis.

Psaapl pyHKUIMH KOMIUIEKCHOTO NEPEMEHHOT0, CXOAMMOCTb, a0COIIOTHAs U PaBHOMEPHAs CXOIUMOCTb.
Teopema o HenpepsIBHOCTH CyMMEI psiza. [Ipu3Hak paBHOMepHOU cxonquMocTtr Beiepirpacca.

B03MOXXHOCTh OWIEHHOTO MHTEIPUPOBAHUS PABHOMEPHO CXOMSAIIETOCS Psiia HEMPEPHIBHBIX (YHKIIMMA
U mepBas Teopema BelepmTpacca - BO3MOXKHOCTh MOWICHHOTO Au(GEepeHIIMPOBAHUS PAaBHOMEPHO

CXOZIIErocs psiaa rolfoMopGHbIX (QYHKIIH.

Crenennsie psabl. Teopema AGerns. ['omomophHOCTE cyMMBI cTeneHHOTO psiga. CTEeHHON P - psn
Teinopa cBO€il CyMMBI.
OnHO3HAYHbIE AaHATUTUYECKUE (peryiIsipHble) (QYHKIUH. AHAIUTUYHOCTH TOJIOMOPGHON (YHKIUH.

Pagmnyc kpyra cxonumocTu psija ronoMopdHoit GpyHKIHH.

AHaTUTHYHOCTH B OeckoHeuHOCTH. Hynu perynspHoi QyHKIIHH.

[Mopsimok Hyis. M301MpOBaHHOCTE HyJNEH peryasipHoi (yHKINH.

P Jlopana. ['onomopdHOCTS cymMMBI psia JIopana B KounbLe.
[IpencraBumMocTb (PyHKIMH, ToIOMOp(hHON B Kojblle, cxoasummmes psaoMm Jlopana. EnuHcTBEHHOCTH

Takoro paznoxenus. Hepasenctso Ko aist koapdunuentos psna Jlopana.

W3onupoBanHble 0COObIE TOYKM OJHO3HAUYHOTO XapakTepa: ycTpaHumas ocolas TouKa, TIOJI0C,
CYILIECTBEHHO 0Cc00ast TOUKa.
CBs13b MEX/Ty TJIaBHOM 4acThio psifa JlopaHa v TUIIOM 0COO0H TOUKH.

Onpez[eneHI/Ie BBIYCTA. dDOpMyna JJIA BBIYHUCJICHHUA BBIYCTA B ITOJIFOCC. BrrueT B O€CKOHEUHO YﬂaHCHHOﬁ
TOYKCE.

OcHoBHas TCOpEMa TCOPHUH BbIUCTOB. TeopeMa 0 CYMMC BCEX BBIYCTOB.

HpI/IMepBI BBIYUCIICHUS MHTCTPAJIOB C ITIOMOIIBIO BBIYCTOB.

OcHognble 60npockl 0 MOOVIA (3adanue usz 4x 60npocos):

o Kpueonumneiinviii unmezpan Ha NJ10CKOCMU

o Uumeepanvnas meopema Kowu



o Uumeepan muna Kowu

o Cmenennoii psio

 Ps0 Jlopana

o Ocobvle mouxu yHKyuu

e Boruem ¢yHKL;MM, OCHOBHAs meopema neopuu 6bliemoes

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

3 Monyab. IIpuaoxenus TOKII (20 6aa10B).

TeopeMa CAMHCTBCHHOCTH. AHanuTHyeckoe MMpOAOJDKCHUC U €T0 CAUMHCTBCHHOCTD.

BBII[eJ'IeHI/Ie OAHO3HAYHbIX HCIIPCPBIBHBIX BETBEH CTEIICHHOMU Q)YHKHI/II/I Ee Touku BeTBICHMA.

IMamma-dynkiuu Diinepa. OnpeneneHne, HHTETpaabHOE MPEACTABICHUE, CBOMCTBA M ACUMIITOTUKH.

bera-pynkmus Diinepa.

Teopema o romomMopdHOCTH HHTerpaiga, 3aBUCSINEro OT mnapamerpa. Bo3MOXHOCTH
Iu¢depeHIMPOBaHUS 1101 3HAKOM HHTErpaa.
Cinyuait HecoOcTBeHHBIX uUHTerpaioB. I[Ipusnak Beillepuirpacca paBHOMEPHOM CXOIMMOCTHU

HECOOCTBEHHBIX HUHTCErpajioB.

[IpeobpazoBanms Jlamnaca (1 MennuHa) 1 ©X CBOMCTBA.
[IpeobpazoBanne Oypne u ['mibdepra.

OOparnienne ananuTHYeCcKuX QyHKIwH. OOpalieHne CTerneHHOro psija.

Psin bropmana-Jlarpanxa.

OnmHo - M ABOsIKONEpUOAMUYECKHEe MepoMopdHbIe (GYHKIUH. MHOXECTBO MEpUOJOB (YHKIHU Kak
rpymnmna. [lapamnenorpamm nepuonos. CymMMa BBIYETOB B IIEPHUOJIE.

Oynkius Beitepitpacca - mpumep smuntuueckoi pynkuuu. Tera-GyHKInu.

Onmuntuyeckue Gynkmmu Axkodu. AuddepeHunanbapie ypaBHEHUS I STHX QYHKIHHA.
Tpuronomerpuyeckue GyHKIMU KaK IpeAeabHbIN ciaydail GyHKkuuid Sko6u.

DnmunTU4YecKue MoayisipHbie GyHkmu. MoaynspHas rpynmna. Ainredpandeckue KpuBbIe, CBS3aHHBIE C
AITUNTHYECKUMH (PYHKUIUAMU (DJUTUITUYECKHUE KpUBBIE). YHU(DOpMU3aUsS U aBTOMOPQHBIE (HYHKITHH.
DIMUNTHYECKUE UHTErpaibl. Vcrnons3oBaHue aBTOMOP(MHBIX (PYHKIMNA A7 pelIeHus anreOpanyecKux
ypaBHeHHI Bbicmux crenieHedt (KieiiH) n Bkilag B Toka3areinbcTBO TeopeMbl Depma (anredOpanueckas

reOMEeTpHs).

3aKIIOUUTENbHBIE 3aMEUaHUs: TMPUIIOKEHUS TEOPUU TapMOHUYECKHX (GYHKIUN, KOHPOPMHBIX

npeoOpa3oBaHui U JUIUNITUYECKUX (PYHKINN B MaTeMaTHKe U (pU3MKe.



OcHognble 60npockl 01 MOOVIA (3a0aHnue U3 4x 60npocos):

o Unmeepanvruvle npeoopasosarnus (Jlannaca, Mennuna, @ypwe, [unvbepma)
» Obpawerue anarumuyeckux GyHkyui

« J[gosixonepuoouueckue ghynkyuu, ¢ynxyus Beliepwmpacca

o [amma u bema-pynkyuu diinepa

o Tema-gynxyuu u ynxyuu HAxoou

o Dnnunmuyeckue unmeezpaiiol

TeMbI KVPCOBBIX padoT (oqHa padora 10 6a1J10B):

MuoxecTBo Manaens0poTa u ppakTaibl.

Hcroprst BOSHUKHOBEHHUS allreOpandyeckoil reOMeTpuHu.
[IpumeHeHne KOHPOPMHBIX OTOOPaKEHUN B PU3NYECKHUX 3a1a4ax.
I ' nriepkOMILIEKCHBIE YHCIIa: KBATEPHUOHBI U OKTAaHUOHBI.
OUIMNTHYECKUE KPUBBIE U BeNMKas TeopeMa Depma.
KoMmmuiekcHbI€ 4iCiia U TPEXMEPHBIE CTUHOPBI.

NNk =

CBos Tema.



I[OHOJIHI/ITeJILHbIe IJIaBbl KBAHTOBOM MEXaHUKH

. I'pynnsl ciMMETpUY 1 KBAaHTOBAasA MEXaHHUKA

a. [ToHsTHE TPYNM, MOMXYTPYII, CBOMCTBA M MPEACTABICHUS TPYIIIL.

b. I'pynmst JIu, CBS3b CHMMETPHIT B 3aKOHOB COXPaHCHHSI.

. IIpumepsr: SO(2), U(1), SO(3), SU(2), SO(3,1), SL(2,C), GL(2,0).
d. I'pynmer Jlopenna u [Tyankape.

o

e. [Ipencrasnenue rpynnel BpameHuid u GpyHkuun Buruepa.

2. ®elfHMaHOBCKas popMa KBAHTOBOM MEXaHUKH.

[U8)

NSk

. HHTeraJ'IBI 10 TPACKTOPHAM IJIsA CBO6OIIHOI>'I JaCTUIbI U YaCTUIBI B IIOJIC BEKTOP-

noreHnuana. HeskBUBajIeHTHOCTH JIarpaHkeBa U raMUJIBTOHOBA MOAXO/IOB.
Tononornyeckue ¢aszpl. Ihdext AapoHoBa-boma 1 MarHUTHBIN MOHOTIOIB.

®a3bl AapoHoBa-Kamepa, Canbsika, Muuunckoro, [Tanuaparnama, npeueccus Tomaca.
KBanToBanmne cBOOOTHOTO 3JIEKTPOMATHUTHOTO TIOJIS.

KBaHTOBaHME IEKTPOMArHUTHOTO TOJISI C ICTOYHUKAMHU, TPYAHOCTH TEOPUH U
HEBO3MO)XKHOCTH YCJIOBHS Ha BEKTOP-MOTeHITHAN. OTCYTCTBHE KOOPAMHATHON BOJTHOBOM
by GoToHA.

. TpynHbIe BOITPOCHI KBAHTOBOW MEXAHUKHU (OIHO3HAYHOCTh, HEIIPEPHIBHOCT,

HOPMHUPYEMOCTb U KOMIUIEKCHOCTh BD, onpenenenne cpegsero - He 0 IpOCTPAHCTBY, a 110
aHcaMmOJII0 COCTOSIHUIA, TpobiieMa IEKOTEPEHIINY U U3MEPEHUS B KBAHTOBOM TEOpUH,
HeJNOKaJIbHOCTh U DIIP, 3aBUCHMOCTD OT TONOJIOTUH TPAEKTOPHIA). 3aMedaHrss OTHOCUTEIIbHO
MOCTAaHOBKM HAYaJIbHBIX U KpaeBbIX 3a1a4 1t BO (2 mapwi).

. PenaruBucrckue BoaHoBbIe ypaBHeHus (Kneitna-I'opaona, Jlupaka, pynkiuu ['puHa).

Jlureparypa:



