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Успешная карьера в физике невозможна без глубокого знания ее языка – математики. Цель корректирующего курса:
устранить пробелы и научить базовым математическим методам, используемым в современных разделах физики: физике
конденсированного состояния, теории неупорядоченных систем, физике наноструктур пониженной размерности и т. д. Курс
ориентирован на развитие математического мышления и умения применять хорошо разработанные математические приемы
для решения распространенных типов задач физики. Занятия проводятся в виде лекций и семинаров, на которых даются
теоретические основы используемых математических методов, а затем разбираются примеры решения задач.
Рассматривается широкий круг вопросов от теории функций комплексной переменной и специальных функций до
линеаризации нелинейных систем.

 

A successful career in physics is impossible without a deep knowledge of its language – mathematics. The goal of the remedial course
is to fill the gaps and teach the basic mathematical methods used in modern sections of physics: condensed matter physics,
disordered systems theory, low-dimensional nanostructure physics, etc. The course is aimed at developing mathematical thinking and
the ability to apply well-developed mathematical techniques to solve common types of physics problems. Classes are held in the form
of lectures and seminars, which provide the theoretical foundations of the mathematical methods used and then analyze examples of
problem solutions. A wide range of issues is considered, from the theory of functions of a complex variable and special functions to the
linearization of nonlinear systems.
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Course content

План курса

Структура курса
I. Теория функций комплексной переменной

1) Функции комплексного переменного, отображения и точки ветвления, предел и непрерывность функций
комплексной переменной, производная от функции комплексной переменной, условия Коши-Римана. Лекция

2) Интегрирование функции комплексной переменной, особые точки, ряды Лорана, теорема о вычетах. Лекция 

3) Конформное преобразование. Семинар

II. Вычисление интегралов и специальные функции

1) Использование симметрии при вычислении интегралов от функции, интегралы от четных и нечетных
функций, интегрирование по контуру, лемма Жордана. Семинар

2) Гамма-функция, Бета-функция, функция ошибок, интегральная показательная функция, интегральные
косинус и синус. Семинар

3) Решение уравнения Лапласа в цилиндрических и сферических координатах, функции Бесселя и их
свойства, сферические функции и их свойства. Семинар

III. Приближенные методы в физике

1) Асимптотический ряд, приближенные методы решений алгебраических уравнений, метод перевала
(метод стационарной фазы). Лекция

2) Квазиклассическое приближение в квантовой механике (метод Вентцеля-Крамерса-Бриллюэна). Семинар

3) Вариационные методы в квантовой механике. Семинар

IV. Неупорядоченные системы и нелинейные явления

1)    Линеаризация нелинейных систем дифференциальных уравнений, особые точки фазового
пространства нелинейной динамической системы. Лекция

V. Интегральные преобразования и интегральные уравнения

1) Преобразование Фурье, дельта-функция и функция Грина. Семинар

2) Преобразование Лапласа, типы интегральных уравнений и методы их решения. Семинар

 

Plan of a course

Структура курса
I. Theory of functions of a complex variable

1) Functions of a complex variable, a mapping and a branch point, limit and continuity of functions of a complex
variable, derivative of a function of a complex variable, Cauchy-Riemann condition. Lecture

2) Integration of the function of a complex variable, singular points, Laurent series, residue theorem. Lecture 

3) Сonformal mapping. Seminar

II. Calculation of integrals and special functions

1) The use of symmetry in the calculation of integrals of a function, integrals of even and odd functions, integration
over a contour, Jordan's lemma. Seminar

2) Gamma function, Beta function, error function, integral exponential function, integral cosine and sine. Seminar

3) Solution of the Laplace equation in cylindrical and spherical coordinates, Bessel functions and their properties,
spherical functions and their properties. Seminar

III. Approximate methods in physics

1) Asymptotic series, approximate methods for solving algebraic equations, the method of steepest descent
(stationary phase method) Lecture

2) Quasiclassical approximation in quantum mechanics (Wentzel-Kramers-Brillouin method) Seminar

3) Variational methods in quantum mechanics. Seminar



IV. Disordered systems and nonlinear phenomena

1)    Linearization of nonlinear systems of differential equations, singular points of the phase space of a nonlinear
dynamical system.  

V. Integral transformations and integral equations

1) Fourier transform, delta function and Green function. Seminar

2) Laplace transform, types of integral equations and methods for solving them. Seminar
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Grading Policy

Оценка за коллоквиум выше либо равная «3» является допуском к экзамену с 0 штрафных баллов. Если оценка за
коллоквиум ниже «3» или коллоквиум не писался, то к экзамену студент допускается с 20 штрафными баллами, которые
вычитаются из общего числа баллов за экзамен. На усмотрение преподавателя для допуска к экзамену без начисления
штрафных баллов студенту может быть засчитано выполнение общих или индивидуальных домашних работ по курсу.
Оценка за письменный экзамен – максимум 100 баллов: Для оценки «5» необходимо набрать минимум 70 баллов; Для оценки
«4» необходимо набрать минимум 50 баллов; Для оценки «3» необходимо набрать минимум 40 баллов; Если набрано менее
40 баллов – экзамен не сдан.

 

The mark for a colloquium higher than or equal to «3» is an exam qualification with 0 penalty points. If the mark for a colloquium
below «3» or if the colloquium was not written, then a student is allowed to the exam with 20 penalty points, which are subtracted
from the total number of points for the exam. At the discretion of the teacher for admission to the exam without calculating the
penalty points, the student may be credited with performing general or individual homework for the course. Maximum mark for the
written exam is 100 points: To get mark “3” minimum 40 points should be attained. To get mark “4” minimum 50 points should be
attained. To get mark “5” minimum 70 points should be attained. Less than 40 points attained means the exam is not passed.

Дополнительные комментарии

Курс читается на английском языке, длительность всех лекций и семинаров рассчитана на 3 астрономических часа.

Additional comments: the course language is English, the duration of all lectures and seminars is designed for 3 astronomical hours.
 


