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          ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА
Теория обобщенных функций является мощным инструментом теоретической и математической физики. Её важность и актуальность обусловлены многочисленными применениями в математической и теоретической физике, а также других разделах математики и естествознания.

Основным содержанием спецкурса является теория обобщенных функций одного переменного и ее приложения.

Целью спецкурса является овладение студентами основными положениями и методами теории обобщенных функций.
Задачами спецкурса являются:

– усвоение основных понятий теории обобщенных функций;
– ознакомление с теорией обобщенных функций и её приложениями к анализу и математической физике;

– формирование умений и навыков научно-исследовательской работы в области теории обобщенных функций.

Материал спецкурса основывается на ранее полученных студентами знаниях по таким дисциплинам, как «Математический анализ» и «Функциональный анализ и интегральные уравнения». 


Изучение спецкурса «Основы теории обобщенных функций» предусмотрено для специальности 1-31 03 01-02-математика (научно-педагогическая деятельность), специализации 1-31 03 01 02 12 «Математический анализ».

В результате изучения спецкурса студент должен
знать:


– историю, основные положения и общие закономерности развития теории обобщенных функций;

уметь:
– использовать свои знания основ теории обобщенных функций при изучении других математических дисциплин; 

владеть:

– методологией, основными концепциями теории обобщенных функций;

– приемами применения теории обобщенных функций  к решению конкретных задач.
Спецкурс «Основы теории обобщенных функций» изучается студентами 3 курса специальности 1-31 03 01 - 02 «Математика (научно-педагогическая деятельность)» специализации 1-31 03 01 - 02 12 «Математический анализ».

Общее количество часов – 73, из них лекции - 34 часа, практические занятия - 34 часа. Форма отчетности – зачет.
СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА

РАЗДЕЛ 1 Обобщенные функции и действия над ними

Тема 1.1 Введение
Простейшие задачи, приводящие к необходимости обобщения понятия функции. Плотность точечной массы и заряда. Обобщенные решения волнового уравнения. Дельта-функция Дирака.
Тема 1.2 Пространства основных и обобщенных функций.

Обычные и основные функции. Примеры тех и других. Лемма Дюбуа-Реймона. Определение обобщенных функций и действий над ними. Регулярные обобщенные функции. Сингулярные обобщенные функции Примеры обобщенных функций. Сходимость в пространстве D основных функций. Непрерывные линейные отображения в пространстве D. Сходимость в пространстве обобщенных функций, примеры. Непрерывные линейные отображения в пространстве обобщенных функций. Дельтаобразные последовательности. Функции 
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. Формулы Сохоцкого. Носитель обобщенной функции. Обобщенные функции, сосредоточенные в точке.

Тема 1.3 Действия над обобщенными функциями

Дифференцирование обобщенных функций. Примеры обобщенных производных. Свойства оператора дифференцирования. Бесконечная дифференцируемость обобщенных функций. Почленное дифференцирование рядов, примеры. Уравнение y’=0. Замена переменной. Умножение обобщенной функции на бесконечно гладкую. Пример Шварца. Свертка обобщенных функций. Фундаментальные решения дифференциальных операторов. Приложения к дифференциальным уравнениям.

Тема 1.4 Обобщенные функции медленного роста


Примеры быстро убывающих функций. Пространство Шварца S. Сходимость в S. Обобщенные функции медленного роста, примеры. Связь между пространствами D’ и S’.

РАЗДЕЛ 2 Интегральные преобразования обобщенных функций
Тема 2.1 Классическое преобразование Фурье и его свойства

Определение и простейшие свойства преобразования Фурье. Примеры преобразований Фурье. Преобразование Фурье гауссовской плотности. Связь гладкости функции со скоростью убывания ее преобразования Фурье. Формула обращения. Свертка и ее простейшие свойства. Непрерывность свертки. Дифференцирование свертки. Преобразование Фурье свертки. Преобразование Фурье в пространстве Шварца. Примеры преобразований Фурье в пространстве Шварца. Теорема Планшереля.

Тема 2.2 Преобразование Фурье обобщенных функций медленного роста

Определение преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. Примеры преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. Свойства преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. Приложения к дифференциальным уравнениям.
Тема 2.3 Классическое преобразование Лапласа

Оригинал и изображение. Примеры преобразований Лапласа. Свойства изображений. Аппаратные свойства преобразования Лапласа. Формула обращения Римана-Меллина. Другие формулы обращения преобразования Лапласа. Свертка оригиналов. Теорема умножения.
Тема 2.4 Преобразование Лапласа обобщенных функций

Обобщенные оригиналы и их преобразование Лапласа. Примеры преобразований Лапласа обобщенных оригиналов. Теорема единственности для преобразования Лапласа. Аппаратные свойства преобразования Лапласа обобщенных функций. Свертка обобщенных оригиналов. Применения преобразования Лапласа обобщенных функций к обыкновенным линейным дифференциальным уравнениям. Применения преобразования Лапласа обобщенных функций к дифференциальным уравнениям в частных производных. Другие применения преобразования Лапласа обобщенных функций.
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примерный перечень практических занятий

1 Простейшие задачи, приводящие к необходимости обобщения понятия функции. 
2 Обычные и основные функции. 

3 Примеры обобщенных функций. 

4 Непрерывные линейные отображения в пространстве D. 

5 Функции 
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6 Дифференцирование обобщенных функций.
7 Почленное дифференцирование рядов, примеры
8 Приложения к дифференциальным уравнениям.
9 Обобщенные функции медленного роста, примеры. 

10 Определение и простейшие свойства преобразования Фурье.
11 Свертка и ее простейшие свойства. 

12 Преобразование Фурье в пространстве Шварца.
13 Примеры преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. 

14 Примеры преобразований Лапласа.
15 Свертка оригиналов. 

16 Обобщенные оригиналы и их преобразование Лапласа. 

17 Применения преобразования Лапласа обобщенных функций к обыкновенным линейным дифференциальным уравнениям. 

УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКАЯ КАРТА

	Номер раздела, темы, занятия
	Название раздела, темы, занятия;

перечень изучаемых вопросов
	Всего часов
	Количество аудиторных часов
	Материальное обеспечение занятия (наглядные, методические пособия и др.)
	Литература
	Формы контроля знаний

	
	
	
	Лекции
	практичес-кие занятия 
	Лабораторные занятия
	СУРС
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	1
	Обобщенные функции и действия над ними
	36
	18
	18
	-
	-
	
	
	

	1.1
	Введение 

1 Простейшие задачи, приводящие к необходимости обобщения понятия функции. 

2 Плотность точечной массы и заряда. 

3 Обобщенные решения волнового уравнения. 

2 Дельта-функция Дирака..
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]

	

	1.2
	Пространства основных и обобщенных функций
	16
	8
	8
	-
	-
	
	
	

	1.2.1
	1 Обычные и основные функции. 

2 Примеры тех и других. 

3 Лемма Дюбуа-Реймона. 

4 Определение обобщенных функций и действий над ними.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	
	

	1.2.2
	1 Регулярные обобщенные функции. 

2 Сингулярные обобщенные функции 

3 Примеры обобщенных функций. 

4 Сходимость в пространстве D основных функций.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]


	

	1.2.3
	1 Непрерывные линейные отображения в пространстве D. 

2 Сходимость в пространстве обобщенных функций, примеры. 

3 Непрерывные линейные отображения в пространстве обобщенных функций. 

4 Дельтаобразные последовательности.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]


	

	1.2.4
	1 Функции 
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2 Формулы Сохоцкого. 

3 Носитель обобщенной функции. 

4 Обобщенные функции, сосредоточенные в точке.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]


	

	1.3
	Действия над обобщенными функциями.
	12
	6
	6
	-
	-
	
	
	

	1.3.1
	1 Дифференцирование обобщенных функций. 

2 Примеры обобщенных производных. 

3 Свойства оператора дифференцирования. 
4 Бесконечная дифференцируемость обобщенных функций.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]


	

	1.3.2
	1 Почленное дифференцирование рядов, примеры. 

2 Уравнение y’=0. 

3 Замена переменной. 

4 Умножение обобщенной функции на бесконечно гладкую.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]


	

	1.3.3
	1 Пример Шварца. 

2 Свертка обобщенных функций. 

3 Фундаментальные решения дифференциальных операторов. 

4 Приложения к дифференциальным уравнениям.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] – [3]


	

	1.4
	Обобщенные функции медленного роста

1 Примеры быстро убывающих функций. 

2 Пространство Шварца S. Сходимость в S. 
3 Обобщенные функции медленного роста, примеры. 

4 Связь между пространствами D’ и S’. 
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] –[3]


	

	2
	Интегральные преобразования обобщенных функций
	12
	6
	6
	-
	-
	
	
	

	2.1
	Классическое преобразование Фурье и его свойства 
	12
	6
	6
	-
	-


	
	
	

	2.1.1
	1 Определение и простейшие свойства преобразования Фурье. 

2 Примеры преобразований Фурье. 

3 Преобразование Фурье гауссовской плотности. 

4 Связь гладкости функции со скоростью убывания ее преобразования Фурье.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] –[3]


	

	2.1.2
	1 Формула обращения. 

2 Свертка и ее простейшие свойства. 

3 Непрерывность свертки. 

4 Дифференцирование свертки.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] –[3]


	

	2.1.3
	1 Преобразование Фурье свертки. 

2 Преобразование Фурье в пространстве Шварца. 

3 Примеры преобразований Фурье в пространстве Шварца. 

4 Теорема Планшереля.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] –[3]


	

	2.2
	Преобразование Фурье обобщенных функций медленного роста

1 Определение преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. 

2 Примеры преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. 

3 Свойства преобразования Фурье обобщенных функций медленного роста. 

4 Приложения к дифференциальным уравнениям.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] -[3]


	

	2.3
	Классическое преобразование Лапласа
	8
	4
	4
	-
	-


	
	
	

	2.3.1
	1 Оригинал и изображение. 

2 Примеры преобразований Лапласа. 

3 Свойства изображений. 

4 Аппаратные свойства преобразования Лапласа.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] - [3]


	

	2.3.2
	1 Формула обращения Римана-Меллина. 

2 Другие формулы обращения преобразования Лапласа. 

3 Свертка оригиналов. 

4 Теорема умножения.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] - [3]


	

	2.4
	Преобразование Лапласа обобщенных функций 
	8
	4
	4
	-
	-
	
	
	

	2.4.1
	1 Обобщенные оригиналы и их преобразование Лапласа. 

2 Примеры преобразований Лапласа обобщенных оригиналов. 

3 Теорема единственности для преобразования Лапласа. 

4 Аппаратные свойства преобразования Лапласа обобщенных функций.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] - [3]


	

	2.4.2
	1 Свертка обобщенных оригиналов. 

2 Применения преобразования Лапласа обобщенных функций к обыкновенным линейным дифференциальным уравнениям. 

3 Применения преобразования Лапласа обобщенных функций к дифференциальным уравнениям в частных производных. 

4 Другие применения преобразования Лапласа обобщенных функций.
	4
	2
	2
	-
	-
	
	[1] - [3]


	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	зачет

	
	Всего часов
	68
	34
	34
	-
	-
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