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          Пояснительная записка

Теория приближения берет свое начала с фундаментальных работ Чебышева, Вейерштрасса, Рунге. В дальнейшем ее развивали многие выдающиеся математики. В настоящее время она сформировалась в одно из направлений современного анализа,  получившего название «Конструктивная теория функций». Ее  важность и актуальность обусловлены многочисленными применениями в математической и теоретической физике, а также других разделах математики и естествознания. Основным содержанием спецкурса является  знакомство с основными  классическими результатами теории аппроксимации.
Целью спецкурса является овладение студентами основными положениями и методами конструктивной теории функций и ее приложениям в численном анализе и других прикладных дисциплинах.
Задачами спецкурса являются:

– усвоение основных понятий теории приближений;
– ознакомление с теорией аппроксимации многочленами и рациональными функциями и ее  приложениями к численному анализу и математической физике;

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

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


В результате изучения спецкурса студент должен
знать:


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

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

владеть:

– методологией, основными понятиями теории аппроксимации полиномами и рациональными функциями со свободными и фиксированными полюсами;

– приемами применения теории приближений к решению конкретных задач.
Спецкурс «Введение в конструктивную теорию функций» изучается студентами 3 курса специальности 1-31 03 01 02 «Математика (научно-педагогическая   деятельность)» специализации 1-31 03 01 02 12 «Математический анализ» во втором семестре в объеме 72 часов (из них 36 часа – лекционных и 36 часов – практических занятий).

СОДЕРЖАНИЕ СПЕЦКУРСА

РАЗДЕЛ 1 Наилучшие полиномиальные и рациональные приближения
Тема 1 Введение. Основные определения
Банаховы пространства непрерывных функций. Чебышевская норма. Сходимость по равномерной норме. Наилучшие полиномиальные алгебраические приближения. Наилучшие рациональные алгебраические приближения. Таблица Чебышева. 

Тема 2 Существование элементов наилучшего приближения 
            Многочлены наилучшего приближения. Рациональная функция наилучшего приближения. Теорема Бореля о существовании многочленов наилучшего приближения.


Тема 3 Чебышевский альтернанс. Алгебраический случай
           Множество е-точек многочлена наилучшего приближения. Чебышевский альтернанс. Теорема Чебышева об альтернансе. Многочлены Чебышева. Экстремальные свойства многочленов Чебышева.

Тема 4 Чебышевский альтернанс. Тригонометрический случай 

Тригонометрические полиномы наилучшего приближения. Существование тригонометрических полиномов наилучшего приближения. Теорема Бореля. Тригонометрический альтернанс. Теорема Чебышева об альтернансе в тригонометрическом случае.

РАЗДЕЛ 2 Прямые и обратные теоремы 
Тема 1 Классы Липшица и их описание 
            Модуль непрерывности. Характеристики структурных свойств непрерывных функций. Классы Липшица. Характеризация классов Липшица в терминах модуля непрерывности. Равномерная непрерывность. Теорема Кантора.

Тема 2 Теоремы Джексона

           Прямые теоремы. Многочлены Джексона. Теорема Вейерштрасса. Теорема Джексона. Аппроксимационные свойства классов Липшица. Теорема Джексона для дифференцируемых функций.

Тема 3 Теоремы Бернштейна
            Основная теорема алгебры для тригонометрических многочленов. Неравенство Бернштейна для производной тригонометрического многочлена. Неравенство А.Маркова для производной алгебраического многочлена. Обратные теоремы теории приближений. Теорема Бернштейна. Конструктивная характеристика класса Липшица в терминах наилучших приближений.

РАЗДЕЛ 3 Рациональные приближения
Тема 1 Наилучшие рациональные приближения

            Наилучшие рациональные приближения. Рациональная функция наилучшего приближения. Чебышевский альтернанс. Теорема Чебышева об альтернансе. Теорема Бореля о существовании полинома наилучшего приближения.
          Тема 2 Теоремы Гончара об особенностях рациональной аппроксимации

          Ряд Гончара. Функции Гончара с заданным модулем непрерывности. Теорема Гончара об особенностях рациональной аппроксимации. Аппроксимация кусочно-аналитических функций. Теорема Ньюмена. Теорема Шталя. Примеры функций из класса Гончара.

РАЗДЕЛ 3 Полиномиальная и рациональная аппроксимация в комплексной области

Тема 1 Критерий Колмогорова
Обобщенные полиномы наилучшего приближения. Характеристическое свойство обобщенных многочленов наилучшего приближения. Критерий Колмогорова. Точные значения наилучших рациональных приближений.
Тема 2 Асимптотика наилучших приближений
Асимптотика наилучших приближений. Принцип аргумента и теорема Руше. Лемма Гончара-Дзядыка. Оценки снизу для наилучших приближений. Теорема Дзядыка. Асимптотика наилучших полиномиальных приближений элементарных функций. Теорема Альпера.
ТЕМАТИЧЕСКИЙ ПЛАН

по спецкурсу «Введение в конструктивную теорию функций»
для студентов 3 курса 
специальности «Математика (научно-педагогическая деятельность)» 
специализации 1-31 03 01 02 12 «Математический анализ»

на 2009 – 2010 г.

	№№

пп
	Название темы
	Всего

часов
	В том числе
	

	
	
	
	лекции
	практические занятия
	СУРС
	форма контроля знаний

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	
	Раздел 1 Наилучшие полиномиальные и рациональные приближения 
	18
	8
	8
	2
	

	1
	Тема 1 Ведение. Основные определения
	4
	2
	2
	-
	

	2


	Тема 2 Существование элементов наилучшего приближения 
	4
	-
	2
	2
	Проверочная контрольная работа

	3
	Тема 3 Чебышевский альтернанс. Алгебраический случай
	6
	4
	2
	-
	

	4
	Тема 4 Чебышевский альтернанс. Тригонометрический случай


	4
	2
	2
	-
	

	
	Раздел 2 Прямые и обратные теоремы 

	20
	10
	8
	2
	

	1

	Тема 1 Классы Липшица и их описание 


	4
	2
	-
	2
	Проверочная контрольная работа

	2


	Тема 2 Теоремы Джексона 
	8
	4
	4
	-
	

	3
	Тема 3 Теоремы Бернштейна
	8
	4
	4
	-
	

	
	Раздел 3 Рациональные приближения


	18
	8
	10
	-
	

	1
	Тема 1 Наилучшие рациональные приближения
	8
	4
	4
	-
	

	2
	Тема 2 Теоремы Гончара об особенностях рациональной аппроксимации


	10
	4
	6
	-
	

	
	Раздел 4 Полиномиальная и рациональная аппроксимация в комплексной области

	16
	8
	8
	-
	

	1
	Тема 1 Критерий Колмогорова
	8
	4
	4
	-
	

	2
	Тема 2 Асимптотика наилучших приближений
	8
	4
	4
	-
	Итоговая контрольная работа

	
	Всего часов :
	72
	34
	34
	4
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