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I.  Название дисциплины: Основы и приложения газовой детонации
II. Шифр дисциплины / практики (присваивается Управлением академической политики и организации учебного процесса): 

III. Цели и задачи дисциплины:
А. Цели дисциплины / практики: получение и последующее применение студентами ключевых представлений и методологических подходов математического анализа

Б. Задачи дисциплины / практики: Дать магистранту представления об основных принципах математического анализа. Ввести понятие числовых и функциональных (в том числе степенных и тригонометрических) рядов, интегралов, зависящих от параметра, кратных, криволинейных и поверхностных интегралов, векторных полей. Сформулировать основные принципы и теоремы в данной области. Дать представление об основных навыках работы с введенными понятиями

Научить магистранта исследовать числовые ряды на сходимость, представлять функции в виде степенных и тригонометрических рядов, находить значения кратных, криволинейных и поверхностных интегралов.

Дать магистранту необходимые знания и навыки для самостоятельной постановки, анализа и решения различных прикладных задач, требующих применения методов математического анализа.
IV.
Место дисциплины / практики в структуре ООП:

А.
Информация об образовательном стандарте и учебном плане:
—
тип образовательного стандарта и вид учебного плана (МС – специалист МГУ; ИБ – интегрированный магистр МГУ, учебный план бакалавриата; ИМ – интегрированный магистр МГУ, учебный план магистратуры; ММ – магистр МГУ; ФБ бакалавр ФГОС): ММ
—
направление подготовки (в соответствии с образовательным стандартом): 01.04.01 «Механика и математическое моделирование»
—
наименование учебного плана (в соответствии с утвержденным Перечнем ООП): ММ_МЕХАНИКА И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ
—
профиль подготовки / специализация / магистерская программа: «Космос и механика»
Б. Информация о месте дисциплины в учебном плане:
—
базовая часть, вариативная часть, практики, научно-исследовательская работа, итоговая аттестация: БАЗОВая ЧАСТЬ
—
блок дисциплин (если предусмотрено учебным планом): Б-ОН
—
модуль (если предусмотрено учебным планом): 

—
тип (обязательный, курс по выбору, спецкурс, межфакультетский учебный курс): обязательный
—
семестр: 1, 2
B. Перечень дисциплин, которые должны быть освоены для начала освоения и параллельно данной дисциплине: математический анализ, уравнения в частных производных, механика сплошной среды, численные методы.
. 
Г. Общая трудоемкость (в ак. часах и зачетных единицах): 144 ак. ч., 4 зач. ед. 
Д. Формы промежуточной аттестации: зачет.
V. Формы проведения:

	Таблица №1А.
Для дисциплин:
—
форма занятий с указанием суммарной трудоемкости по каждой форме: 



лекции: 32+32 ч.



практические занятия: 0 ч.
           семинары: 32+32 ч.


лабораторная работа: 0 ч.


самостоятельная работа:16 ч.

—
формы текущего контроля (коллоквиумы, контрольные, письменные работы, рефераты и др.): 

	Б.
Для практик:
—
форма проведения: полевая, лабораторная, заводская, архивная практика или др.: 

—
место проведения: 

—
дата начала и окончания практики: 

—
виды работ с указанием суммарной трудоемкости по каждому виду:



лекции: 



полевые работы: 



камеральная работа: 



самостоятельная работа: 

—
формы текущего контроля (составление и защита отчета, собеседование и др.):


VI. Распределение трудоемкости по разделам и темам, а также формам проведения занятий с указанием форм текущего контроля и промежуточной аттестации
ПО НЕДЕЛЯМ :

	Таблица №2№
	Наименование разделов и
тем дисциплины /
	Трудоемкость (в ак. часах) по формам занятий
(для дисциплин) и видам работ (для практик)
	Формы
контроля

	п/п
	
	
	

	
	Наименование разделов
	Аудиторная работа (с разбивкой по формам и видам)
	Самостоя-
	

	
	
	Лекции
	Практические занятия (семинары) / Полевые работы
	Лабораторная работа / Камеральная работа
	 тельная работа
	

	1
	Дифференциальные уравнения
	4
	4
	
	1
	С.р.

	2
	Экстремумы функций нескольких переменных
	6
	6
	
	1
	С.р. 

	3
	Криволинейные интегралы первого и второго рода
	6
	6
	
	1
	С.р.

	4
	Основы вариационного исчисления
	6
	6
	
	2
	С.р.

	5
	Функциональные ряды
	4
	4
	
	2
	С.р.

	6
	Гиперболические уравнения. Колебания струны.
	6
	6
	
	2
	С.р.

	
	ИТОГО
	32
	32
	
	9
	

	7
	Комплексный анализ
	20
	20
	
	4
	С.р.,К.р.

	8
	Функциональный анализ
	12
	12
	
	3
	С.р.,К.р.

	
	ИТОГО
	32
	32
	
	7
	


VII.
Содержание дисциплины - аудиторная и самостоятельная работа:
I СЕМЕСТР
Раздел 1. Дифференциальные уравнения
1. Основы интегрирования и дифференцирования
2. Вывод формулы Циолковского.
3.  Простейшие типы обыкновенных дифференциальных уравнений.
Самостоятельная работа.

Раздел  2. Экстремумы функций нескольких переменных
1. Метод Лагранжа исследования функций на условный экстремум
2. Необходимые и достаточные условия экстремума
Самостоятельная работа.
Раздел  3. Криволинейные интегралы первого и второго вида
1. Понятие криволинейного интеграла 1-го и 2-го рода.
2. Колебания стержня. Применение криволинейных интегралов.
3. Интеграл Римана-Стильтьеса.
Самостоятельная работа.
Раздел  4. Основы вариационного исчисления
1. Простейшая вариационная задача.

2. Задача со свободным концом и задача без ограничений.

3. Задача Больца

Самостоятельная работа.
Раздел  5. Функциональные ряды
1. Функциональные ряды: определение, основные признаки сходимости, почленное дифференцирование и интегрирование.
2. Ряды и интегралы Фурье. Равенство Парсеваля. Вывод формулы Котельникова.
Самостоятельная работа.
Раздел  6. Гиперболические уравнения. Колебания струны.
1. Вывод и решение уравнения колебаний струны. Формула Даламбера.
2. Гиперболические уравнения. 

3. Метод Фурье.
4. Вывод уравнения теплопроводности. Метод Фурье
Самостоятельная работа.
II СЕМЕСТР

Раздел  7. Комплексный анализ
5. Понятие комплексной плоскости. Пути на комплексной плоскости (эквивалентные пути, понятия жорданова и гладкого пути). Односвязные и многосвязные области.

6. Понятие функции комплексного переменного. R- и C-дифференцируемость, условия Коши-Римана. Производная по направлению.

7. Голоморфность функции в точке и в области. Конформные отображения. Круговое свойство и сохранение углов при конформном отображении.

8. Определение и основные свойства дробно-линейных функций. Степенная функция.

9. Функция Жуковского, показательная и тригонометрические функции.
Самостоятельная работа
10. Определение и основные свойства интеграла вдоль пути. Лемма Гурса.

11. Первообразная для данной функции в области. Понятие первообразной вдоль пути. Теорема о первообразной вдоль пути для голоморфной функции.

12. Формула Ньютона-Лейбница. Теорема Коши о гомотопии (без доказательства).

13. Интегральная формула Коши. Теорема о среднем.

14. Ряды Тейлора. Теорема Лиувилля.

15. Основные свойства голоморфных функций. Три подхода к определению голоморфной функции.

16. Теорема о разложении функции в ряд Лорана. Примеры.

17. Изолированные особые точки, их классификация. Связь с разложением функции в ряд Лорана.

18. Вычеты. Теорема Коши о вычетах.
Контрольная работа.
Раздел  8. Функциональный анализ
1. Метрические и нормированные пространства. Отображения нормированных пространств. Понятие полного пространства.

2. Теорема о пополнении (без доказательства). Понятие замкнутого подпространства. Почти перпендикуляр.

3.  Определение евклидова и гильбертова пространства. Неравенство Коши-Буняковского, тождество параллелограмма.

4. Понятие ортогонального дополнения и ортогональной проекции вектора на подпространство. Элемент наилучшего приближения.

5. Ортонормированные системы. Теорема Рисса-Фишера. Определение базиса.

6.  Процесс ортогонализации Грама-Шмидта. Размерность гильбертова пространства.
Самостоятельная работа
7. Линейные непрерывные функционалы на нормированных пространствах. Понятие сопряженного пространства. Теорема Рисса об общем виде линейного функционала (без доказательства).

8. Линейные непрерывные операторы на нормированных пространствах. Операторы вложения и проектирования. 

9. Понятие левого и правого обратного операторов, определение обратного оператора. Примеры.
10. Спектр оператора. Классификация точек спектра. Примеры.
Контрольная работа
VIII. Перечень компетенций, формируемых в результате освоения дисциплины / прохождения практики – по видам компетенций: ОНК – общенаучные компетенции; ИК – инструментальные компетенции; СК – системные компетенции; ПК – профессиональные компетенции; СПК – специализированные компетенции (указываются компоненты компетенций, в формировании которых участвует данная дисциплина/ практика, – в соответствии с образовательным стандартом);
ОНК:

ИК:

СК:

ПК:

СПК:
IX. Используемые образовательные, научно-исследовательские и научно-производственные технологии:

А.
Образовательные технологии: лекционные занятия
Б.
Научно-исследовательские технологии: изучение литературы, а также научных и научно-популярных статей, блогов и лекций ведущих отечественных и зарубежных специалистов, представленным в Интернете.
В.
Научно-производственные технологии: анализ моделей с помощью компьютерных интегрирующих сред.
X. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов, оценочные средства контроля успеваемости и промежуточной аттестации:

А.
Учебно-методические рекомендации для обеспечения самостоятельной работы студентов: чтение рекомендованной учебной литературы; изучение материалов, размещенных в сети Интернет.

Б. Примерный список заданий для проведения текущей и промежуточной аттестации:
I СЕМЕСТР
1. Движение тела переменной массы (полет ракеты). Формула Циолковского, модель трехступенчатой ракеты, формула для произвольного количества ступеней. 

2. Метод Лагранжа исследования функции многих переменных на условный экстремум (на примере функции трех переменных и двух условий).

3. Движение тела над поверхностью Земли: барометрическая формула, падение тела в атмосфере, подъем тела над поверхностью Земли.

4. Понятие криволинейного интеграла 1-го и 2-го рода. Сведение к интегралу Римана, примеры.

5. Колебание стержня: потенциальная энергия стержня в произвольном положении, кинетическая энергия вращения.

6. Понятие интеграла Римана-Стилтьеса. Основные свойства, примеры.

7. Вывод уравнения малых колебаний струны.

8. Простейшая вариационная задача. Задача со свободным концом и задача без ограничений. Задача Больца. Примеры.

9. Решение уравнения струны: бесконечная струна (формула Даламбера), полубесконечная струна, ограниченная струна (метод Фурье).

10. Функциональные ряды: определение, основные признаки сходимости, почленное дифференцирование и интегрирование.

11. Ряды и интегралы Фурье. Равенство Парсеваля. Вывод формулы Котельникова.

12. Вывод уравнения теплопроводности. Обоснование метода Фурье для уравнения теплопроводности.

II СЕМЕСТР
1. Понятие комплексной плоскости. Пути на комплексной плоскости (эквивалентные пути, понятия жорданова и гладкого пути). Односвязные и многосвязные области.

2. Понятие функции комплексного переменного. R- и C-дифференцируемость, условия Коши-Римана. Производная по направлению.

3. Голоморфность функции в точке и в области. Конформные отображения. Круговое свойство и сохранение углов при конформном отображении.

4. Определение и основные свойства дробно-линейных функций. Степенная функция.

5. Функция Жуковского, показательная и тригонометрические функции.

6. Определение и основные свойства интеграла вдоль пути. Лемма Гурса.

7. Первообразная для данной функции в области. Понятие первообразной вдоль пути. Теорема о первообразной вдоль пути для голоморфной функции.

8. Формула Ньютона-Лейбница. Теорема Коши о гомотопии (без доказательства).

9. Интегральная формула Коши. Теорема о среднем.

10. Ряды Тейлора. Теорема Лиувилля.

11. Основные свойства голоморфных функций. Три подхода к определению голоморфной функции.

12. Теорема о разложении функции в ряд Лорана. Примеры.

13. Изолированные особые точки, их классификация. Связь с разложением функции в ряд Лорана.

14. Вычеты. Теорема Коши о вычетах.

15. Метрические и нормированные пространства. Отображения нормированных пространств. Понятие полного пространства.

16. Теорема о пополнении (без доказательства). Понятие замкнутого подпространства. Почти перпендикуляр.

17.  Определение евклидова и гильбертова пространства. Неравенство Коши-Буняковского, тождество параллелограмма.

18. Понятие ортогонального дополнения и ортогональной проекции вектора на подпространство. Элемент наилучшего приближения.

19. Ортонормированные системы. Теорема Рисса-Фишера. Определение базиса.

20.  Процесс ортогонализации Грама-Шмидта. Размерность гильбертова пространства.

21. Линейные непрерывные функционалы на нормированных пространствах. Понятие сопряженного пространства. Теорема Рисса об общем виде линейного функционала (без доказательства).

22. Линейные непрерывные операторы на нормированных пространствах. Операторы вложения и проектирования. 

23. Понятие левого и правого обратного операторов, определение обратного оператора. Примеры.

24. Спектр оператора. Классификация точек спектра. Примеры.

IX.
Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:
А.
основная литература: 

1.
Зорич В.А. Математический анализ. Часть 1. Издание 6-е, дополненное // Москва, изд-во МЦНМО, 2016. 

2.
Зельдович Я.Б. Высшая математика для начинающих и ее приложения к физике // Москва, изд-во физ.-мат литературы, 1963.

3.
 Архипов Г.И., Садовничий В.А., Чубариков В.Н. Лекции по математическому анализу // Москва, «Дрофа», 2004.

4.
Шабат Б.В. Введение в комплексный анализ в двух томах, Т.1 // Москва, Ленанд, 2015.

5.
Колмогоров А.Н., Фомин С.В. Элементы теории функций и функционального анализа // ФизМатЛит, Москва, 2017.
Б.
Дополнительная литература: 
5.
Самарский А.А., Михайлов А.П. Математическое моделирование: идеи, методы, примеры // Москва, Физматлит, 2001.

6.
Комеч А.И. Практическое решение уравнений математической физики // Москва, изд-во мех-мата МГУ, 1993.

7. 
Алексеев В.М., Галеев Э.М., Тихомиров В.М. Сборник задач по оптимизации // Москва, «Наука», 1984.
8.
Домрин А.В., Сергеев А.Г. Лекции по комплексному анализу // Москва, МИАН, 2004.
9. Бородин П.А., Савчук А.М., Шейпак И.А. Задачи по функциональному анализу // Москва, МЦНМО, 2017.

В. Программное обеспечение и Интернет-ресурсы:
X. Материально-техническое обеспечение дисциплины:

A.
Помещения:

- аудитория
Б. Оборудование:

- доска в аудитории для лекций и семинаров;
В. Иные материалы:
Автор___И.В.Садовничая_____________
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