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3. Semester

I. Allgemeine Angaben über die Disziplin

Bezeichnung der Disziplin: Analysis 3 

Kennnummer: MO003

ECTS-Punkte: 6

Umfang: 2 Wochenstunden Vorlesung + 2 Wochenstunden Seminar

Ort und Zeit der Lehrveranstaltungen: s. Stundenplan

II. Angaben über den Lehrbeauftragten

● Vorlesung
Name, Titel: Univ.-Doz. Dr. Adrian Diaconu

Kontaktadresse: adiaconu@math.ubbcluj.ro, Telefon: 0264-564008

Sprechstunde: Donnerstag, 12.00-14.00 Uhr, Lehrstuhl für Analysis und Optimierung

● Seminar 

Name, Titel: Univ.-Doz. Dr. Adrian Diaconu

Kontaktadresse: adiaconu@math.ubbcluj.ro, Telefon: 0264-564008

Sprechstunde: Donnerstag, 12.00-14.00 Uhr, Lehrstuhl für Analysis und Optimierung

III. Kurzbeschreibung der Disziplin 

Der Gegenstand der Disziplin Analysis 3 ist die Integralrechnung für Funktionen mehrerer reeller  Veränderlichen. Behandelt werden Wegintegrale, mehrfache Riemann-Integrale, Oberflächenintegrale und parameterabhängige Integrale. 

IV. Pflichtliteratur
[1] BALÁZS, M., Analiză matematică. III, IV. Universitatea, Cluj-Napoca, 1983, 1984.

[2] MARUŞCIAC, I., Analiză matematică. II, UBB, Cluj-Napoca, 1983.

[3] COLOJOARĂ, I., Analiză matematică. Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 

      1984.

[4] NICOLESCU, M., DINCULEANU, N., MARCUS, S., Manual de analiză matematică. 

      II. Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1964.

[5] CRAIU, M., ROŞCULEŢ, M., Culegere de probleme de analiză matematică. Editura 

      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 probleme de analiză matematică. Editura Tehnică, 

      Bucureşti, 1956.

V. In den Lehrveranstaltungen benutzte Arbeitsmittel 

Keine besonderen Arbeitsmittel

VI. Planung der Lehrveranstaltungen 

1. Vorlesung. Funktionen von beschränkter Variation mit Werten im Rn. Additivität der Totalvariation bezüglich des Intervalls. Wege im Rn. Rektifizierbare Wege. Weglänge. Weglängenfunktion. Wege der Klasse C¹. Die Integraldarstellung der Weglänge eines Weges der Klasse C¹.
1. Seminar. Beispiele rektifizierbarer und nichtrektifizierbarer Wege. Berechnung der Weglänge von Wegen im R² und R³. Aus [6] die Übungen 3.8- 3.11 und 3.18- 3.36 (S. 76 - 77).

2. Vorlesung. Das Riemann-Stieltjes-Integral (kurze Zusammenfassung der Definition und der wichtigsten in Analysis 2 behandelten Eigenschaften). Einführung der beiden Arten von Wegintegralen mit Hilfe des Riemann-Stieltjes-Integrals. Differentialformen ersten Grades und ihre Integration längs Wegen. Transformation der Wegintegrale in Riemann-Integrale.

2. Seminar. Berechnung von Wegintegralen. Aus [6] die Übungen 3.37 – 3.87 (S. 78 – 81).

3. Vorlesung. Operationen mit Wegen (die Vereiningung zweier Wege und der inverse Weg eines Weges). Das Verhalten der Wegintegrale diesen Operationen gegenüber. Stammfunktionen vektorwertiger Funktionen von mehreren reellen Variablen. Berechnung des Integrals einer Differentialform ersten Grades längs eines Weges mit Hilfe einer Stammfunktion der Erzeugenden dieser Form (Verallgemeinerung der Formel von Leibniz-Newton). Der Satz über die Unabhängigkeit des Integrals einer Differentialform ersten Grades vom Weg. 

3. Seminar. Übungen die Existenz von Stammfunktionen betreffend, Bestimmen von Stammfunktionen, Berechnen der Integrale von Differentialformen ersten Grades mit Hilfe der Stammfunktionen der Erzeugenden dieser Formen. Aus [6] die Übungen 3.90-3.115 (S. 81-82).

4. Vorlesung. Notwendige und hinreichende Bedingungen für die Existenz der Stammfunktionen. Äquivalente Wege. Orientierte Kurvenbögen. Das Verhalten der Wegintegrale wenn der Weg durch einen äquivalenten Weg ersetzt wird. Integrale längs orientierten Kurvenbögen.

4. Seminar. Untersuchung der Äquivalenz von Wegen. Anwendungen aus der Physik. Aus [6] die Übungen 3.116- 3.135 (S. 83 - 84).

5. Vorlesung. Der Jordan’sche Inhalt und das Lebesgue’sche Maß einer Menge im Rn. Messbare Mengen im Jordan’schen Sinn (Jordan-messbare Mengen) und messbare Mengen im Lebesgue’schen Sinn (Lebesgue-messbare Mengen). Jordan’sche und Lebesgue’sche Nullmengen. Charakterisierung der Messbarkeit im Jordan’schen Sinn einer Menge vermittels des Jordan’schen Inhalts ihres Randes. 

5. Seminar. Normalbereiche im R² oder R³ sind Jordan-messbar. Berechnung der Flächeninhalte von Mengen im R² und der Volumina von Mengen im R³. Aus [6] die Übungen 4.14-4.31 (S. 92) und 4.88-4.117 (S. 96 - 97).

6. Vorlesung. Das mehrfache Riemann-Integral. Das mehrfache Riemann-Integral über kompakte Intervalle im Rn.  Die Beschränktheit  der Riemann-integrierbaren Funktionen von mehreren reellen Variablen. 

6. Seminar. Untersuchung der Integierbarkeit von Funktionen von zwei reellen Variablen. Berechnung von Doppelintegralen mit Hilfe von iterierten Integralen. Aus [6] die Übungen 4.32-4.78 (S. 92-95).

7. Vorlesung. Unter- und Obersummen reeller Funktionen von mehreren reellen Variablen. Das Integrabilitätskriterium von Darboux. 

7. Seminar. Berechnung von Dreifachintegralen mit Hilfe von iterierten Integralen. Aus [6] die Übungen 4.118-4.128 (S. 97).

8. Vorlesung. Das Integrabilitätskriterium von Lebesgue. Die Additivität des mehrfachen Riemann-Integrals bezüglich des Integrationsbereiches.

8. Seminar. Die Substitutionsregel für Doppel- und Dreifachintegrale. Transformation auf Polar-, Zylinder- und Kugelkoordinaten. Aus [6] die Übungen 4.79-4.87 (S. 95-96) und 4.129-4.139 (S. 98-99).

9. Vorlesung. Die Transformation des mehrfachen Riemann-Integrals in ein iteriertes Integral. Der Satz von Fubini. Berechnung der Doppelintegrale und Dreifachintegrale mit Hilfe von iterierten Integralen.

9. Seminar. Die Green’sche Formel. Aus [6] die Übungen 6.1-6.24 (S. 114-116).

10. Vorlesung. Flächen im R³. Der Flächeninhalt einer Fläche im R³. Die beiden Arten von Oberflächenintegralen über Flächen im R³.

10. Seminar. Uneigentliche Integrale von Funktionen mehrerer reeller Veränderlichen und deren Anwendung in der Physik. Aus [6] die Übungen 4.140-4.197.

11. Vorlesung. Differentialformen vom Grad k (k-Formen), k-Flächen im Rn,  Integration von k-Formen über k-Flächen im Rn.

11. Seminar. Berechnung von Oberflächenintegralen. Aus [6] die Übungen 5.9-5.57 (S. 108-111).

12. Vorlesung. Funktionen, die durch Integrale definiert sind (parameterabhängige Riemann-Integrale und parameterabhängige uneigentliche Integrale). Die gleichmäßige Konvergenz parameterabhängiger uneigentlicher Integrale.

12. Seminar. Die Integralsätze von Stokes und von Gauss-Ostrogradski. Aus [6] die Übungen 6.25-6.50 (S. 116-119).

13. Vorlesung. Operationen mit parameterabhängigen Integralen (Grenzübergang, Ableitung und Integration).

13. Seminar. Beweis der gleichmäßigen Konvergenz einiger parameterabhängiger uneigentlicher Integrale. Verschiedene Anwendungen der parameterabhängigen Integrale. Spezielle parameterabhängige Integrale (die Integrale von Froullani). Aus [6] die Übungen 2.175-2.185, 2.194-2.209, 2.217-2.226, 2.242-2.172.

14. Vorlesung. Die Beta-Funktion und die Gamma-Funktion. Beweis der Konvergenz der Integrale, durch die diese Funktionen definiert sind. Die wichtigsten Eigenschaften dieser speziellen Funktionen.

14. Seminar. Verschiedene Anwendungen der Beta- und Gamma-Funktion. Aus [6] die Übungen 2.292-2.333 (S. 70-71).

VII. Beurteilung der studentischen Leistungen
In der Mitte des Semesters wird eine Kontrollarbeit geschrieben. Studierende, die diese Kontrollarbeit geschrieben haben, können sich im Januar 2007 zu einer schriftlichen und einer mündlichen Prüfung stellen. Die Gesamtnote für die Disziplin Analysis 3 wird aufgrund dieser Leistungen nach der Formel G := K/5 + 2(S+M)/5 berechnet, wobei K, S und M die in der Kontrollarbeit, schriftlichen Prüfung und mündlichen Prüfung erzielten Noten bezeichnen.

VIII. Ergänzungen
Die Anwesenheit bei den Lehrveranstaltungen ist nicht verpflichtend. 

IX. Zusatzliteratur
[8] G. M. FIHTENHOLŢ, Curs de calcul diferenţial şi integral. II (1964), III (1965). 

      Editura Tehnică, Bucureşti.

[9] M. NICOLESCU, Analiză matematică. I (1957), II (1958), III (1960). Editura Tehnică, 

      Bucureşti.

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

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

[12] W. RUDIN, Principles of Mathematical Analysis. McGraw-Hill, New York, 1964.

[13] N. DONCIU, D. FLONDOR, GH. SIMIONESCU, Algebră şi analiză matematică. 1, 

        2. Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1978.

[14] G. POLYA, G. SZEGÖ, Aufgaben und Lehrsätze aus der Analysis. 1, 2. 1932.

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

       Editura Didactică şi Pedagogică, Bucureşti, 1982.
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