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I. Informaţii generale despre curs, seminar, lucrare practică sau laborator

Titlul disciplinei: ANALIZĂ MATEMATICĂ III
Codul: MO003
Numărul de credite: 6
Locul de desfăşurare:

Programarea în orar a activităţilor:

Informaţii despre titularul de curs, seminar, lucrare practică sau laborator

Nume, titlul ştiinţific: ADRIAN DIACONU Conf. univ. dr.
Informaţii de contact (adresă e-mail, eventual nr. de telefon): adiaconu@math.ubbcluj.ro, 0264/564008.
Ore de audienţă: Joi înre orele 12-14 la catedră.
Descrierea disciplinei: 

Urmărim transmiterea unor cunoştinţe de bază ale calculului integral al funcţiilor de mai multe variabile. Vom trata următoarele probleme: Integrale pe drumuri şi arce orientate de curbă. Integrala unei funcţii reale de mai multe variabile reale. Integrala pe pânze parametrizate şi pe proţiuni orientate de suprafaţă. Funcţii defnite prin integrale proprii şi improprii (Integrale cu parametru). Funcţiile speciale BETA şi GAMMA.

Urmărim clarificarea cu rigurozitate atât a aspectelor teoretice legate de problemele enunţate, dar şi formarea de deprinderi prin rezolvarea unui număr însemnat de exerciţii de calcul de integrale de diferite tipuri.

Problemele pe cere le tratăm au mare aplicabilitate în fizică şi tehnică.
Bibliografia obligatorie:

[1] BALAZS, M.,  Analiza matematică, III şi IV, Universitate, Cluj-Napoca, 1983, 1984. 

[2] MARUSCIAC, I., Analiza matematică, vol II, UBB Cluj-Napoca, 1983.

[3] COLOJOARĂ, I., Analiză matematică,  Edituar didactică şi pedagogică, Bucureşti, 1984.

[4] NICOLESCU, M., DINCULEANU, N., MARCUS, S., Manual de analiză matematică, vol II, Adituara didactică şi pedagogică, Bucureşti, 1964.

[5] CRAIU, M., ROŞCULEŢ, M., Culegere de probleme de analiză matematică, Aditura didactică şi pedagogică, Bucureşti, 1976.

[6 ] DRĂGUŞIN, L., DRĂGUŞIN, C., RADU, C., Calcul integral şi ecuaţii diferenţiale, exerciţii şi probleme, Editura DU STYLE, 1996.

[7] DEMIDOVICI, B., P., Culegere de priobleme de analiză matematică (traducere din limba rusă în limba română), Editura didactică şi pedagogică, Bucureşti, 1956.    
Materiale folosite în cadrul procesului educaţional specific disciplinei:

Planificarea /Calendarul întâlnirilor şi a verificărilor/examinărilor intermediare:

Cursul 1. Funcţii cu variaţie mărginită cu valori în Rⁿ. Aditivitatea faţă de interval a variaţiei totale pentru astfel de funcţii. Drumuri în Rⁿ. Drumuri rectificabile. Lungimra unui drum şi funcţia lungime. Drumuri de clasă C¹. Expresia integrală a unui drum de calsă C¹.

Seminarul 1. Exemple de drumuri rectificabile şi nerectificabile în R². Exerciţii privind calculul lungimii unor drumuri în R² şi R³ când acestea sunt date sunt date printr-o parametrizare. Obţinerea unor formule de calcul în cazul în care drumul din R² are ca imagine graficul unei funcţii. Cazul în care drumul este dat cu ajutorul unei ecuaţii în coordonate polare. Din [6] exerciţiile 3.8- 3.11 şi 3.18-3.36 (pag. 76 - 77).

Cursul 2. Integrala Riemann-Stieltjes a unei funcţii de o variabilă reală în raport cu o alta ( recapitulare succintă a definiţiilor şi principalelor rezultate din cursul ANALIZĂ MATEMATICĂ II ). Definirea celor două tipuri de integrale pe drumuri din funcţii scalare ca integrale Riemann-Stietjes. Forme diferenţilale liniare şi integrala unei astfel de forme pe un drum. Formule de calcul pentru diferite tipuri de integralele, în cazuri particulare, prin reducere la integrale Riemann.

Seminarul 2. Exerciţii privind calculul unor integrale de diferite tipuri pe drumuri. Formule de calcul în cazurile particulare semnalate şi în seminarul anterioar. Din [6] exerciţiile 3.37 – 3.87 (pag. 78 – 81).
Cursul 3. Operaţii cu drumuri (reuniunea a două drumuri şi drumul invers al unui drum). Comportarea integralelor de diferite tipuri faţă de aceste operaţii. Funcţii vectoriale defnite pe domenii din Rⁿ care admit primitive. Calculul integralei pe un drum a unei forme diferenţiale liniare în cazul în care funcţia vetorială generatoare admite primitive (o generalizare a formulei lui Leibnitz-Newton). Teorema privind independenţa de drum a integralei unei forme diferenţiale liniare. 

Seminarul 3. Exerciţii privind verificara faptului că anumite funcţii vectoriale adimit primitive, determinarea acestor primitive şi calculul unor integrale pe drumuri din forme diferenţiale liniare cu ajutorul funcţiilor generatoare a formelor de integrat. Din [6] exerciţiile 3.90-3.115 (pag.81-82).
Cursul 4.  Teorema privind obţinerea unor condiţii necesare şi a unor condiţii suficiente ca o anumită funcţie vectorială să admită primitive. Drumuri echivalente. Arce orientate de curbă şi drumuri reprezentative ale unui arc arientat de curbă. Teorema privind invarianţa integralei prin inlocuirea unui drum printr-altul echivalent. Integrale pe arce orienate de curbă.

Seminarul 4.  Verificarea echivalenţei unor drumuri. Aplicaţii în fizică: Momente de inerţie,  Centre de  greutate, Câmp vectorial circulant, Lucru mecanic, Câmp magnetic, etc.,. Din [6] exerciţiile 3.116- 3.135 (pag.83 - 84).
Cursul 5.   Măsura Jordan şi măsura Lebesgue a unei mulţimi din Rⁿ. Mulţimi Măsurabile Jordan şi mulţimi măsurabile Lebesgue. Mulţimi cu măsura nulă. Condiţia necesară şi suficientă ca o mulţime să fie măsurabilă Jordan prin proprietatea frontierei sale.

Seminarul  5.  Orice mulţime simplă din R² şi R³  mărginită  de graficele unor funcăţii continue este măsurabilă Jordan. Determinarea ariilor unor mulţimi din R² şi determinarea volumelor unor mulţimi din R³. Din [6] exerciţiile 4.14-4.31 (pag.92) şi 4.88-4.117 (pag. 96 - 97).

Cursul  6. Definiţia integrabilităţii şi a integralei Riemann a unei funcţii reale de n variabile reale. Cazul particular al funcţiilor definite pe un interval din Rⁿ. Mărginirea funcţiilor reale de n variabile reale integrabile Riemann.

Seminarul 6.  Studiul integrabilităţii unor funcţii reale de două variabile reale. Calculul unor integrale duble prin trecerea la integrale iterate. Schimbarea ordinii de integrare în integrale iterate rezultate din integrarea unor funcţii reale de două variabile reale. Din [6] exerciţiile 4.32-4.78 (pag. 92-95)

Cursul 7. Sumele lui Darboux în cazul funcţiilor reale de n variabile reale. Teorema lui Darboux privind caracterizarea integrabilităţii Riemann în cazul funcţiilor reale de n variabile reale.

Seminarul 7. Calculul unor integrale din funcţii reale de 3 variabile reale prin trecerea la integrale iterate. Schimbarea ordinii de integrare în integrale iterate rezultate din integrarea unor funcţii reale de trei variabile reale. Din [6] exerciţiile 4.118-4.128 (pag. 97).

Cursul 8. Criteriul lui Lebesgue de integrabilitate Riemann. Aditivitatea faţă de domeniul de integare a integrabilităţii şi integralei Riemann.

Seminarul 8. Schimbarea de variabilă în integarla dublă şi triplă. Schimbări de variabilă remarcabile. Din [6] exerciţiile 4.79-4.87 pag 95-96 şi exerciţiile 4.129-4.139 pag.98-99.

Cursul 9.  Reducerea unei integrale a unei funcţii reale de n variabile reale la integrale iterate. Teorema lui Fubinii. Calculul integralelor duble şi triple prin reducerea la integrale iterate.

Seminarul 9. Legatura dintre integrala pe un domeniu din R² şi integrala pe frontiera orientată a acestui domeniu. Formula lui Green. Din [6] exerciţiile 6.1-6.24, pag.114-116.
Cursul 10.  Pânze parametrizate în R³. Aria determninată de o pânză parametrizată din R³ şi integrala unei funcţii definite pe o pânză parametrizată clasică în raport cu aria determinată de acesta.

Seminarul 10. Integrala multiple improprii şi aplicaţii  în fizică a integralelor multiple. Din [6] exerciţiile 4.140-4.197.

Cursul 11.  Forme diferenţiale de ordinul 2 şi integrarea lor pe pânze parametrizate. Varietăţi orientate de ordinul 2 în R³. Integrala unei forme diferenţiale de ordinul 2 în R³ pe o varietate orientate din R³ de acelaşi ordin.

Seminarul 11. Calcul interalelor de toate tipurile pe pânze parametrizate şi varietăţi orientate. Din [6] exerciţiile 5.9-5.57. pag.108-111.

Cursul 12. Funcţii definite prin integrale (integrale cu parametru proprii şi improprii). Convergenţa uniformă a integralelor improprii cu parametru. 

Seminarul 12. Teoremele lui Stokes şi Gauss-Ostrogradski pentru legăturile dintre diferitele tipuri de integrale. Din [6] exerciţiile 6.25-6.50. pag.116-119.

Cursul 13. Diferite operaţii asupra integralelor cu parametru (trecerea la limită, derivarea şi integrarea sub semnul integralei). 

Seminarul 13.  Dovedirea convergenţei uniforme a unor integrale improprii cu parametru. Diferite aplicaţii ale proprietăţilor integralelor cu parametru. Integrale cu parametru speciale (integralele lui Froullani). Din [6] exerciţiile 2.175-2.185, 2.194-2.209, 2.217-2.226, 2.242-2.172.

Cursul 14. Funcţiile speciale BETA şi GAMMA. Dovedirea convergenţei integraleor care sunt definite prin aceste funcţii. Proprietăţle mai importante ale acestor funcţii speciale.

Seminarul 14. Aplicaţii diverse ale funcţiilor speciale BETA şi GAMMA. Din [6] exerciţiile 2.292-2.333, pag 70-71.

VII. Modul de evaluare
- Verificare pe parcurs, o lucrare in timpul semestrului (sfârsitul lunii noiembrie) şi participare activa cu ponderea 1/5 din nota finala.

- Examen scris si oral, in sesiune, cu ponderea 4/5 din nota finala .

VIII.  Detalii organizatorice, gestionarea situaţiilor excepţionale

Prezenţa la curs şi seminar este facultativă. 

Cazurile de frauda se rezolvă în concordantă cu reglementările general valabile.

II. Bibliografia opţională:

[8]  G. M. FIHTENHOLZ, Calculul diferenţial şi integral, vol II (1964)-III (1965), Editura Tehnică, Bucureşti (traducere din limba rusă).

[9]  M. NICOLESCU, Analiză matematică, (3 volume), I(1957), II(1958), III(1960), Edituara tehnică, Bucureşti.

[10] N. BOBOC, Analiză matematică, Univ. Bucureşti, 1988.

[11] M. MEGAN, Analiză matematică,vol.1-2. Mirton, Timişoara, 1999.

[12] W. RUDIN, Principles of mathematical analysis, Mc Graw New York 1967.

[13] N. DONCIU, D. FLONDOR, GH. SIMIONESCU, Algebră şi analiză matematică (2 volume), Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1978.

[14] G. POLYA, G. SYEGÖ, Aufgaben und Lehrsätzeaus der Analysis (2 volume), 1932.

[15] S. RĂDULESCU, M. RĂDULESCU, Teoreme şi probleme de analiză matematică.

