




Вступ

Програма навчальної дисципліни «Асимптотичні методи теоретичної фізики»
для підготовки доктора філософії (PhD) із галузі знань 10 Природничі науки, за
спеціальністю 104 Фізика та астрономія.

Предметом вивчення навчальної дисципліни є основні поняття та концепції
застосування методів асимптотичних розкладів та розрахунків у теоретичній та
математичній фізиці.

Міждисциплінарні зв’язки з фізикою, вищою математикою, хімією,
астрономією, теоретичною фізикою та є основою для вивчення професійно-
орієнтованих дисциплін.

Програма навчальної дисципліни складається з двох змістовних модулів.
Змістовний модуль1: Загальна теорія асимптотичних оцінок сум та

інтегралів.
Змістовний модуль2: Метод перевалу, асимптотики диференціальних

рівнянь.

1. Мета та завдання навчальної дисципліни

1.1. Метою викладання навчальної дисципліни «Асимптотичні методи
теоретичної фізики» є вивчення основ спеціального розділу вищої математики,
включаючи вміння застосовувати отримані знання в безпосередніх обчисленнях та
розв’язаннях задач.

Цей розділ сучасної науки включає в себе як глибокі історичні корені
предмету так і найбільш прогресивні та сучасні моделі, які проходять апробацію в
різних розділах сучасної фізики.

З наукової точки зору даний курс є доповнюючим до вивчених раніше в
університетській програмі курсів загальної і теоретичної фізики та математики і
тому дозволяє підняти загальнонауковий та професійний рівень аспіранта до рівня,
що відповідає світовим стандартам (цей курс читається студентам-фізикам у всіх
провідних університетах світу).

В основу курсу покладені такі розділи: загальна теорія асимптотичних
оцінок; асимптотики неявних функцій; сумування рядів; метод Лапласа оцінки
інтегралів; метод перевалу; непрямі асимптотичні методи; ітерації функцій;
асимптотичні розклади у диференціальних рівняннях.

1.2. Основними завданнями вивчення дисципліни є:
- вивчення аспірантами основних понять теорії асимптотичних розкладів;
- вивчення основних понять та методів сумування рядів;
- вивчення асимптотичних оцінок елементарних функцій та їх застосування;
- вивчення асимптотичних оцінок інтегралів;
- вивчення та застосування методу перевалу;
- ознайомлення із основами непрямих асимптотичних методів;



- ознайомлення із основами ітерації функцій;
- ознайомлення із основами асимптотичних розкладів у диференціальних

рівняннях.

1.3. Згідно з вимогами освітньо-професійної програми аспіранти повинні:

знати:
- основні поняття теорії асимптотичних розкладів;
- основні поняття та методи сумування рядів;
- асимптотичні оцінки елементарних функцій та їх застосування;
- асимптотичні оцінки інтегралів;
- метод перевалу;
- основні поняття непрямих асимптотичних методів;
- основи ітерації функцій;
- основи асимптотичних розкладів у диференціальних рівняннях;

вміти:
- проводити обчислення асимптотичних розкладів рядів;
- проводити обчислення асимптотичних розкладів інтегралів;
- сумувати ряди з відповідною асимптотикою;
- застосовувати формули Стірлінга та Ейлера-Маклорена у знаходженні

асимптотичних оцінок;
- застосовувати метод Лапласа оцінки інтегралів;
- застосовувати формулу сумування Пуассона, перетворення Абеля для

знакозмінних рядів;
- застосовувати метод перевалу для рядів та інтегралів;
- користуватись непрямими методами асимптотичних оцінок;
- знаходити ітерації функцій;
- знаходити асимптотичні оцінки диференціальних рівнянь.

На вивчення навчальної дисципліни відводиться 63 години, 2 кредити ECTS.

2. Інформаційний обсяг навчальної дисципліни

Змістовий модуль 1. Загальна теорія асимптотичних оцінок сум та
інтегралів.

Тема 1. Означення асимптотики. Символи О та о. Асимптотичні рівності та
ряди. Елементарні дії з асимптотичними рядами. Асимптотичні оцінки.
Тема 2. Асимптотики неявних функцій. Формула Лагранжа. Метод ітерацій.
Корені рівнянь. Асимптотичні ітерації.
Тема 3. Формула сумування Ейлера-Маклорена. .
Тема 4. Формула Стірлінга для Г-функції в комплексній площині.
Тема 5. Знакозмінні суми. Формула сумування Пуассона. Перетворення Абеля.
Тема 6.Метод Лапласа оцінки інтегралів.



Тема 7. Асимтотичні розклади та поведінка Г-функції. Кратні інтеграли.

Змістовий модуль 2. Метод перевалу, асимптотики диференціальних
рівнянь.

Тема 8. Метод перевалу. Геометрична інтерпретація. Поверхні без вершин.
Найшвидший спуск в кінцевій точці. Контур сталої висоти.
Тема 9. Замкнений контур. Область впливу точки перевалу. Малі збурення.
Тема 10. Число розбиття скінченної множини на класи. Асимптотична
поведінка класів dn, P, Q. Узагальнена Г-функція.
Тема 11. Непрямі асимптотичні методи. Теореми Таубера. Диференціювання
асимптотичних виразів.
Тема 12. Ітерації функцій. Повільна збіжність. Ітерації синуса.
Тема 13. Асимптотичні оцінки диференціальних рівнянь. Рівняння Рікатті.
Нестійкість розв’язків. Осциляції розв’язків.

3. Форма підсумкового контролю успішності навчання – екзамен.

4. Методи та засоби діагностики успішності навчання
Основними методами діагностики навчання аспірантів є усне опитування,

тестові завдання, модульні контрольні роботи, виконання ІНДЗ.
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