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	Комплексний аналіз
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	Консультації з питань навчання по дисципліні відбуваються
	Консультації в день проведення лекцій (за попередньою домовленістю).

	Сторінка курсу
	https://new.mmf.lnu.edu.ua/course/kompleksnyy-analiz-111-matematyka

	Інформація про дисципліну
	Курс комплексного аналізу заключний з циклу університетських курсів математичного аналізу. Математичний аналіз у дійсній області в основному вивчає неперервно диференційовані функції на інтервалі. Відповідно, комплексний аналіз вивчає функції, які мають неперервну похідну в певній області комплексної площини - так звані аналітичні функції. Цей клас функцій значно вужчий за клас функцій, що мають неперервну похідну на інтервалі, і тому аналітичні функції мають багато добрих і важливих властивостей, яких не мають функції в дійсній області. З іншого боку, клас аналітичних функцій настільки широкий, що має багаточисельні застосування як в інших розділах математики (алгебра, диференціальні рівняння, рівняння частинних похідних, теорія спеціальних функцій, математичний аналіз, теорія чисел, спектральний аналіз), так і безпосередньо в природничих науках (радіофізика, радіотехніка, радіоелектроніка, теорія потенціалу, теорія конденсаторів, теорія поля, теоретична фізика, квантова механіка, аеродинаміка, гідродинаміка). Опанування курсу комплексного аналізу дає змогу студентам успішно працювати з будь-якою монографією з комплексного аналізу та його застосувань в різноманітних областях математики та природничих дисциплін. Курс комплексного аналізу включає в себе відповідний практикум, що дає змогу студентам опановувати основні прийоми та методи теорії аналітичних функцій і набути необхідних навиків для практичного застосування теоретичного матеріалу.

	Коротка анотація дисципліни
	Дисципліна “Комплексний аналіз” є основною дисципліною з спеціальності 111 – математика для освітньої програми “Математика”, яка викладається в 4-му семестрі в обсязі 4-ох кредитів (за Європейською Кредитно-Трансферною Системою ECTS).

	Мета та цілі дисципліни
	Мета вивчення основної дисципліни “Комплексний аналіз” – навчити студентів застосовувати засоби теорії лишків та теорії узагальнених степеневих рядів у інших розділах математики, зокрема в теорії ймовірностей

	Література для вивчення дисципліни
	1. Гольдберг А.А., Шеремета М.М., Заболоцький М.В, Скасків О.Б. Комплексний аналіз. Львів, Афіша, 2002

2. Евграфов М.А., Сидоров Ю.В., Федорюк М.В., Шабунин М.И., Бережанов К.А. Сборник задач по теории аналитических функций. - М.: Наука, 1969.

3. Шабат Б.В. Введение в комплексний анализ, ч.1. М.: Наука,1976.

4. Маркушевич А.И. Теория аналитических функций. Т 1,2. М.: Наука, 1967.

	Обсяг курсу
	Загальний обсяг: 128 години. Аудиторних занять: 64 год., з них 32 год. лекційних та 32 годин практичних занять. Самостійної роботи: 64 год.

	Очікувані результати навчання
	У результаті вивчення даного курсу студент буде: 

знати: 

критерій аналітичності, геометричний зміст модуля і аргумента похідної, основні властивості конформних відображень, зокрема дробово-лінійних функцій і многозначних функцій – корінь і логарифм,  інтегральні теореми Коші, інтегральна формула Коші, критерій аналітичності в термінах первісної, теореми Морери та Гурса, зв'язок між гармонійними та аналітичними функціями, теорему Вейєрштрасса про ряди аналітичних функцій, теорему Лорана, теорема Тейлора, теорема про канонічне зображення функції в околі її нуля та її наслідки, типи ізольованих особливих точок однозначного характеру, теорему Сохоцького-Казароті, означення та формули для обчислення лишків, основну теорему про лишки, принцип аргументу, теорему Руше.
вміти: 

знаходити модуль і аргумент комплексного числа, границі комплексних  послідовностей і функцій комплексної змінної, перевіряти аналітичність функції, знаходити образи областей для основних конформних відображень, інтеграли від функції комплексної змінної, розвивати аналітичні у крузі функції в узагальнений степеневий ряд, знаходити множину збіжності узагальнених степеневих рядів, застосовувати теорію лишків до обчислення інтегралів.

	Ключові слова
	Аналітична функцій, конформне відображення, многозначна функція, інтегральні теореми Коші, інтегральна формула Коші, гармонійна функція, теорема Лорана, голоморфна функція, ізольовані особливі точки однозначного характеру, усувна особлива точка, полюс, істотно особлива точка, лишки.

	Формат курсу
	Очний, дистанційний.

Проведення лекцій, практичних занять і консультацій.

	Теми
	1. Комплексні числа. Модуль та аргумент. Приклади.

2. Послідовності комплексних чисел. Необхідна і достатня умова збіжності.  Ряди комплексних чисел. Ознака Коші.

3. Границя функції.  Критерій існування границі функції через дійсну та уявну частину. Неперервність та рівномірна неперервність. Теореми Вейєрштрасса та Кантора.

4.  Параметрично задана крива. Жорданова крива. Замкнена крива. Теорема про носій кривої.

5. Нескінченно віддалена точка. Операції з нескінченністю. Збіжність. Сфера Рімана. Неперервність в нескінченності.

6.  Моногенність і аналітичність. Критерій моногенності.  Критерій аналітичності. Наслідок.

7. Геометричний зміст модуля й аргумента похідної. Принцип збереження області. Конформність в нескінченності.

8. Ціла лінійна функція. Теорема про  лінійну функцію.  Степенева функція з натуральним показником та її властивості.

9. Показникова функція та її властивості. Тригонометричні та гіперболічні функції та їх властивості.

10. Дробово-лінійна функція. Групові властивості.  Конформність та однолистість дробово-лінійної функції.

11. Дробово-лінійна функція. Теорема про кругову властивість. Дробово-лінійна функція. Теорема про три точки. 
12. Теорема про симетричні точки. Теорема про кола Аполлонія.

13. Многозначні функції. Однозначна вітка в області. Приклади. 
14. Однозначна вітка на кривій. Теорема про вибір однозначної вітки на кривій.

15. Корінь n-го степеня та його властивості. Логарифм та його властивості.

16. Приріст многозначної функції. Теорема про приріст аргумента вздовж кривої. 

17.  Теорема про вибір однозначної вітки аргумента в області.

18. Показникова та узагальнена степенева функції.
19. Визначений інтеграл та його властивості.

20. Інтегральні теореми Коші. Інтеграл типу Коші. Інтегральна формула Коші.

21. Первісна та многозначна первісна. Критерій аналітичності в термінах первісної.

22. Теореми про усунення відрізка, Морери та Гурса.

23. Зв'язок між гармонійними та аналітичними функціями.

24. Функціональні ряди. Рівноміра збіжність. Теорема Вейєрштрасса про ряди аналітичних функцій.

25. Степеневі ряди. 

26. Узагальнені степеневі ряди. Теорема Лорана. Теорема Тейлора. Голоморфні функції.

27. Нулі аналітичних функцій. Теорема про нуль нескінченого порядку.

28. Теорема про канонічне зображення функції в околі її нуля та її наслідки.

29. Ізольовані особливі точки однозначного характеру. 

30. Усувна особлива точка. Полюс. 

31. Істотно особлива точка. Теорема Сохоцького-Казароті.

32. Означення та формули для обчислення лишків. Основна теорема про лишки. 

33. Застосування теорії лишків до обчислення інтегралів.

34. Принцип аргументу. Теорема Руше.

	Підсумковий контроль, форма
	Комбінований іспит

	Пререквізити
	Для вивчення даного курсу студенти потрібні базові знання з курсу математичного аналізу та теорії функцій комплексної змінної

	Навчальні методи та техніки, які будуть ви​користовува​тися під час викладання курсу
	Презентації, лекції, індивідуальні завдання.

	Необхідне об​ладнання
	Аудиторія обладнана дошкою та засобами написання для аудиторних занять.

Комп’ютер / смартфон / планшет з інтернет доступом для дистанційних занять.

	Критерії оці​нювання (ок​ремо для кожного виду навчальної діяльності)
	Оцінювання проводиться за 100-бальною шкалою. Бали нараховуються за наступним співвідношенням: 

практичні модульні контрольні роботи: 50% семестрової оцінки
екзамен: 50% семестрової оцінки; максимальна кількість балів 50

Підсумкова максимальна кількість балів 100.

Академічна доброчесність: Очікується, що роботи студентів будуть їх оригінальними дослідженнями чи міркуваннями. Відсутність посилань на використані джерела, фабрикування джерел, списування, втручання в роботу інших студентів становлять, але не обмежують, приклади можливої академічної недоброчесності. Виявлення ознак академічної недоброчесності в письмовій роботі студента є підставою для її незарахуванння викладачем, незалежно від масштабів плагіату чи обману.

Відвідання занять є важливою складовою навчання. Очікується, що всі студенти відвідають усі лекції та практичні зайняття курсу. Студенти повинні інформувати викладача про неможливість відвідати заняття. У будь-якому випадку студенти зобов’язані дотримуватися термінів визначених для виконання всіх видів письмових робіт та індивідуальних завдань, передбачених курсом.

Література. Уся література, яку студенти не зможуть знайти самостійно, буде надана викладачем виключно в освітніх цілях без права її передачі третім особам. Студенти заохочуються до використання також й іншої літератури та джерел, яких немає серед рекомендованих.
Політика виставлення балів. Враховуються бали набрані при поточному тестуванні, самостійній роботі та бали підсумкового тестування. При цьому обов’язково враховуються активність студента під час практичного заняття; недопустимість  запізнень на заняття; недопустимість користування мобільним телефоном, планшетом чи іншими мобільними пристроями під час заняття в цілях не пов’язаних з навчанням; недопустимість списування та плагіат; несвоєчасне виконання поставленого завдання і т. ін.

Жодні форми порушення академічної доброчесності не толеруються.

	Питання до заліку чи екзамену.
	На іспит виносяться усі теми курсу (див. пункт Теми).

	Опитування
	Протягом навчання студенти можуть висловити свої зауваження і побажання до курсу.


