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Программу дисциплины разработал(а)(и) доцент, к.н. (доцент) Даишев Р.А. Кафедра теории

относительности и гравитации Отделение физики , Rinat.Daishev@kpfu.ru

 

 1. Цели освоения дисциплины 

Целями освоения дисциплины (модуля) Б3.В21. "Дополнительные главы математического

анализа" является знание:

1. основных понятий теории функции комплексного переменного, таких как: комплексные

числа, функции комплексного переменного, аналитические функции, рады аналитических

функций, вычеты, преобразование Лапласа и операционное исчисление;

2. теории интегральных уравнений и овладение методами решения задач;

3. знание основных положений вариационного исчисления.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б3.ДВ.7 Профессиональный" основной

образовательной программы 011800.62 Радиофизика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 1, 2 курсах, 2, 3, 4 семестры.

Дисциплина Б3.В21. "Дополнительные главы математического анализа" входит в

профессиональный цикл дисциплин.

Для освоения дисциплины студент должен уверенно владеть основами математического

анализа, линейной алгебры, аналитической геометрии, теории дифференциальных

уравнений.

Полученные знания будут необходимы при изучении методов математической физики, курсов

теоретической физики, радиофизики и электроники и др.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ок-1

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

математики и естественных наук

ок-12

способностью овладеть основными методами, способами и

средствами получения, хранения, переработки

информации, иметь навыки работы с компьютером как

средством управления информацией

ок-16

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности навыки работы с

информацией из различных источников

пк-1

способностью использовать базовые теоретические знания

для решения профессиональных задач

пк-2

способностью применять на практике базовые

профессиональные навыки

ок-17

способностью использовать в познавательной и

профессиональной деятельности базовые знания в области

информатики и современных информационных технологий,

навыки использования программных средств и навыков

работы в компьютерных сетях; умением создавать базы

данных и использовать ресурсы Интернет
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ок-4

способностью собирать, обрабатывать и интерпретировать

с использованием современных информационных

технологий данные, необходимые для формирования

суждений по соответствующим социальным, научным и

этическим проблемам

 

В результате освоения дисциплины студент:

 1. должен знать: 

 основные методы и приемы работы с рядами, основные положения теории интегральных

уравнений и вариационного исчисления, основные положения теории интегральных уравнений

и вариационного исчисления; уметь использовать эти понятия и методы при решении задач,

возникающих в различных физических курсах. 

 2. должен уметь: 

 уметь использовать полученные понятия и методы при решении задач, возникающих в

теоретической и математической физике. 

 3. должен владеть: 

 методами решения соответствующих задач и упражнений; 

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 применять основные положения теории рядов, дифференциальных уравнений и

вариационного исчисления, теории функции комплексного пременного при решении задач,

возникающих в теоретической и математической физике. 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных(ые) единиц(ы) 180 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины отсутствует во 2 семестре; зачет в 3 семестре;

зачет в 4 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1. Тема 1. Теория рядов. 2 1 - 18 0 18 0

контрольная

работа

 

2.

Тема 2.

Криволинейные

интегралы.

3 1 - 3 0 6 0  
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

3.

Тема 3.

Поверхностные

интегралы.

3 4 - 9 0 12 0

контрольная

работа

 

4.

Тема 4. Сведения об

интегральных

уравнениях.

3 10 - 12 6 6 0

контрольная

работа

 

5.

Тема 5. Элементы

вариационного

исчисления.

3 13 - 18 12 12 0

контрольная

работа

 

6.

Тема 6. Теория

функций комплексного

переменного.

4 1-18 0 18 0

контрольная

работа

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

зачет

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

4 0 0 0

зачет

 

  Итого     18 72 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. Теория рядов. 

практическое занятие (18 часа(ов)):

Числовые ряды. Признаки сходимости знакопостоянных рядов. Раздел 5, параграф 1 из [2].

Задачи 2546-2589. Числовые ряды. Признаки сходимости знакопеременных рядов. Раздел 5,

параграф 2 из [2]. Задачи 2656-2705. Действия над рядами. Раздел 5, параграф 3 из [2].

Задачи 2706-2715. Контрольная работа. Функциональные последовательности и ряды. Раздел

5, параграф 4 из [2]. Задачи 2716-2782. Степенные ряды. Раздел 5, параграф 5 из [2]. Задачи

2812-2837. Разложение функций в степенные ряды. Раздел 5, параграф 5 из [2]. Задачи

2838-.2905.

Тема 2. Криволинейные интегралы. 

практическое занятие (6 часа(ов)):

Криволинейные интегралы 1-го рода. Раздел 8, параграф 11 из [2]. Задачи 4221-4247.

Криволинейные интегралы 2-го рода. Раздел 8, параграф 11 из [2]. Задачи 4248-4295.

Формула Грина. Раздел 8, параграф 12 из [2]. Задачи 4296-4325.

Тема 3. Поверхностные интегралы. 

практическое занятие (12 часа(ов)):

Поверхность в пространстве. Вычисление площадей поверхностей. Раздел 8, параграф 4 из

[2]. Задачи 4036-4050. Поверхностные интегралы 1-го рода. Раздел 8, параграф 14 из [2].

Задачи 4341-4361. Поверхностные интегралы 2-го рода. Раздел 8, параграф 14 из [2]. Задачи

4362-4366. Формулы Остроградского-Гаусса и Стокса. Раздел 8, параграфы 15, 16 из [2].

Задачи 4367-4400. Подготовка к онтрольной работе.

Тема 4. Сведения об интегральных уравнениях. 

лекционное занятие (6 часа(ов)):

Сведения об интегральных уравнениях. Уравнения Фредгольма и Вольтерра I и II родов.

Собственные значения и собственные функции интегрального однородного уравнения.

Интегральные уравнения с вырожденным ядром. Теоремы Фредгольма. Существование и

единственность решения уравнения Фредгольма. Сведения о приближенных методах решения

интегральных уравнений.
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практическое занятие (6 часа(ов)):

Интегральные уравнения Вольтерра 2-го рода. Задачи 1.1, 1.2, 1.3, 1.10 - 1.12, 1.15 - 1.24 из

[3]. Занятие 2. Интегральные уравнения Фредгольма 2-го рода с вырожденным ядром. Задачи

2.17 - 2.31 из [3]. Занятие 3. Решение интегральных уравнений Вольтерра и Фредгольма

методом последовательных приближений. Задачи 1.25 - 1.32 и 2.1 - 2.5 из [3].

Тема 5. Элементы вариационного исчисления. 

лекционное занятие (12 часа(ов)):

Элементы вариационного исчисления. Линейное нормированное пространство. Пространство

непрерывных функций. Эпсилон-окрестность и расстояние между точками. Определение

функционала. Непрерывность, линейность функционала. Экстремум функционала. Вариация

функционала. Необходимое условие экстремума функционала. Основная лемма

вариационного исчисления. Уравнение Эйлера. Уравнение Эйлера-Остроградского.

Вариационная задача с подвижными границами для простейшего функционала. Условия

трансверсальности. Задача с подвижными границами для функционала, зависящего от двух

функций одного независимого аргумента. Поле экстремалей. Условие Якоби. Функция

Вейерштрасса. Достаточные условия экстремума функционала. Вариационные задачи на

условный экстремум. Приложения вариационного исчисления к задачам механики и физики.

практическое занятие (12 часа(ов)):

Функционалы. Экстремум функционалов. Первая вариация. Задачи 1.1 - 1.6, 2.1 ? 2.4 из [3].

Необходимые и достаточные условия экстремума простейших функционалов. Задачи 3.1, 3.3,

3.6, 3.8, 3.14, 3.21, 3.24, 3.26, 3.27, 3.28, 3.30 из [3]. Необходимые условия экстремума

функционалов более сложного вида. Задачи 4.1 - 4.10 из [3]. Вариационные задачи с

подвижными границами. Задачи 5.1 - 5.9 из [3]. Уравнения Остроградского-Эйлера. Задачи

7.1 - 7.9 из [3]. Задачи на условный экстремум. Изопериметрические задачи. Задачи 8.1 - 8.11

из [3].

Тема 6. Теория функций комплексного переменного. 

практическое занятие (18 часа(ов)):

Комплексные числа. Линии и области на комплексной плоскости. Задачи 1.1 - 1.29 из [3].

Понятие функции комплексного переменного. Задачи 2.1 - 2.46 из [3]. Аналитические

функции. Условия Коши-Римана. Задачи 3.1 - 3.12, 3.23 - 3.34 из [3]. Конформные

отображения. 4.1 - 4.19 из [3]. Конформные отображения. Задачи 4.20 - 4.39 из [7]. Интеграл

от функции комплексного переменного. Задачи 5.1 - 5.13 из [3]. Интеграл от функции

комплексного переменного. Задачи 5.14 - 5.22 из [3]. Ряды Тейлора. Задачи 6.1 - 6.14 из [3].

Ряды Лорана. Задачи 6.15 - 6.26 из [3]. Особые точки и вычеты. Задачи 7.1 - 7.16 из [3].

Теоремы о вычетах и их применение к вычислению контурных и определенных интегралов..

Задачи 8.1 - 8.21 из [3]. Теоремы о вычетах и их применение к вычислению контурных и

определенных интегралов.. Задачи 8.22 - 8.42 из [3]. Элементы операционного исчисления.

Задачи 9.1 - 9.24 из [3]. Элементы операционного исчисления. Задачи 9.25 - 9.40 из [3].

Применение операционного исчисления к решению дифференциальных уравнений. Задачи

10.1 - 10.25 из [3]. Применение операционного исчисления к решению интегральных

уравнений и систем дифференциальных уравнений. Задачи 10.26 -10.44 из [3]. Расчет

электрических контуров. Задачи 11.1 - 11.10 из [3].

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1. Тема 1. Теория рядов. 2 1 - 18

подготовка к

контрольной

работе

45

контрольная

работа

2.

Тема 2.

Криволинейные

интегралы.

3 1 - 3      
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

3.

Тема 3.

Поверхностные

интегралы.

3 4 - 9

подготовка к

контрольной

работе

4

контрольная

работа

4.

Тема 4. Сведения об

интегральных

уравнениях.

3 10 - 12

подготовка к

контрольной

работе

5

контрольная

работа

5.

Тема 5. Элементы

вариационного

исчисления.

3 13 - 18

подготовка к

контрольной

работе

5

контрольная

работа

6.

Тема 6. Теория

функций комплексного

переменного.

4 1-18

подготовка к

контрольной

работе

15

контрольная

работа

  Итого       74  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

Курс лекций и практических занятий, организованных по стандартной технологии в

интерактивной форме с живым диалогом между преподавателем и студентом.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. Теория рядов. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Признаки сходимости знакопостоянных рядов 2.

Исследовать на абсолютную/условную сходимость 3. Степенные ряды. Радиус, интервал

сходимости. 4. Разложение функции в степенной ряд 5. Разложение функции в ряд Фурье

Тема 2. Криволинейные интегралы. 

Тема 3. Поверхностные интегралы. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Криволинейный интеграл первого рода 2.

Криволинейный интеграл второго рода 3. Поверхностный интеграл первого рода 4.

Поверхностный интеграл второго рода 5. Формула Стокса, Остроградского -Гаусса. 6.

Механические приложения

Тема 4. Сведения об интегральных уравнениях. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Уравнения Фредгольма и Вольтерра I и II родов.

Тема 5. Элементы вариационного исчисления. 

контрольная работа , примерные вопросы:

Спецификация контрольной работы: 1. Уравнение Эйлера, Эйлера-Остроградского. 2.

Вариационная задача с подвижными границами для простейшего функционала. Задача с

подвижными границами для функционала, зависящего от двух функций одного независимого

аргумента. 3. Достаточные условия экстремума функционала. 4. Вариационные задачи на

условный экстремум.

Тема 6. Теория функций комплексного переменного. 

контрольная работа , примерные вопросы:
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Спецификация контрольной работы: 1. Действия с комплексными числами. 2. Условия Коши -

Римана 3. Разложение в ряд Лорана 4. Интегрирование функций комплексного переменного

5.. Конформное отображение 6. Операционное исчисление

Тема . Итоговая форма контроля

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

ВОПРОСЫ К ЗАЧЁТУ (Интегральные уравнения и вариационное исчисление):

1. Линейное нормированное пространство.

2. Определение функционала. Непрерывность, линейность функционала. Экстремум

функционала.

3. Вариация функционала. Необходимое условие экстремума функционала.

4. Пространство непрерывных функций. Эпсилон - окрестность и расстояние между точками.

5. Уравнение Эйлера. Экстремали.

6. Основная лемма вариационного исчисления.

7. Уравнение Эйлера-Пуассона.

8. Уравнение Эйлера-Остроградского.

9. Вариационная задача с подвижными границами для простейшего функционала. Условия

трансверсальности.

10. Задача с подвижными границами для функционала, зависящего от двух функций одного

независимого аргумента. Поле экстремалей.

11. Условие Якоби. Функция Вейерштрасса. Достаточные условия экстремума функционала.

12. Вариационные задачи на условный экстремум.

13. Приложения вариационного исчисления к задачам механики и физики.

14. Уравнения Фредгольма и Вольтерра I и II рода. Собственные значения и собственные

функции ядра интегрального однородного уравнения.

15. Решение уравнения Фредгольма II рода с вырожденным ядром.

16. Альтернатива Фредгольма (доказательство этой теоремы для уравнения с вырожденным

ядром).

17. Вторая и третья теоремы Фредгольма и доказательство этих теорем для уравнений с

вырожденным ядром.

18. Теорема о существовании и единственности решения уравнения Фредгольма II рода с

малым параметром.

19. Сведения о приближенных методах решения интегрального уравнения.

БИЛЕТЫ К ЗАЧЕТУ (Теория функций комплексного переменного)

Билет 1.

1. Функция-оригинал. Преобразование Лапласа или изображение функции-оригинала.

Основные теоремы для изображения.

2. Комплексные числа и арифметические действия над ними.

Билет 2.

1. Составление таблицы изображений и свойства преобразования Лапласа:

а) линейность; б) подобие.

2. Комплексная плоскость. Тригонометрическая форма комплексного числа. Возведение в

целую степень. Извлечение корня.

Билет 3.
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1. Дифференцирование функции-оригинала.

2. Возведение в комплексную степень числа e. Логарифм комплексного числа. Возведение в

комплексную степень комплексного числа.

Билет 4.

1. Дифференцирование изображения и применение этой операции к составлению таблицы

изображений.

2. Предел последовательности комплексных чисел. Необходимые и достаточные условия

сходимости последовательности.

Билет 5.

1. Интегрирование оригинала и изображения.

2. Неограниченная последовательность. Полная комплексная плоскость, сфера Римана.

Билет 6.

1. Теоремы запаздывания и смещения.

2. Определение функции комплексного переменного. Открытые и замкнутые области. Предел

функции комплексного переменного.

Билет 7.

1. Свертка оригинала. Формула Дюамеля.

2. Непрерывность функции комплексного переменного. Основные теоремы о непрерывных

функциях комплексного переменного (без доказательства).

Билет 8.

1. Операционный метод решения дифференциальных уравнений с постоянными

коэффициентами.

2. Производная и дифференциал функции комплексного переменного. Условия Коши -

Римана.

Билет 9.

1. Операционный метод решения систем обыкновенных дифференциальных уравнений с

постоянными коэффициентами.

2. Определение аналитической в области и в точке функции комплексного переменного, связь

с гармоническими функциями.

Билет 10.

1. Геометрическая интерпретация производной. Конформное отображение (общие принципы).

2. Интеграл от функции комплексного переменного. Интегральная теорема Коши для

односвязной области.

Билет 11.

1. Дробно-линейное отображение. Функция Жуковского.

2. Первообразная. Формула Ньютона-Лейбница для функции комплексного переменного.

Билет 12.

1. Элементарная функция . Области однолистности.

2. Интегральная теорема Коши для многосвязной области.

Интегральная формула Коши.

Билет 13.

1. Элементарная функция . Области однолистности.

2. Интеграл типа Коши. Существование производной любого порядка для аналитической

функции.

Билет 14.

1. Элементарные функции w=sin z, w=cos z и их свойства. Области однолистности.
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2. Ряды с комплексными числами. Функциональные ряды. Определение равномерной

сходимости для функционального комплексного ряда.

Билет 15.

1. Ветви и точки ветвления для радикала .

2. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости ряда.

Билет 16.

1. Ветви и точки ветвления для логарифма w = Ln z.

2. Аналитичность суммы функционального ряда.

Билет 17.

1. Степенные ряды. Теорема Абеля. Круг сходимости.

2. Приложения теории вычетов к вычислению интегралов.

Билет 18.

1. Теорема о сумме степенного ряда. Ряд Тейлора.

2. Теория вычетов. Основные теоремы.

Билет 19.

1. Ряд Лорана. Разложение в ряд в кольце.

2. Единственность определения аналитической функции.

Билет 20.

1. Изолированные особые точки. Необходимые и достаточные условия их существования.

2. Условия Коши--Римана. Прямая и обратная теорема.

 

 7.1. Основная литература: 

1. Харари Ф. Теория графов = Graph theory / Ф. Харари ; под ред. Г. П. Гаврилова ; пер. с англ.

и предисл. В. П. Козырева .? Изд. 4-е .? Москва : [ЛИБРОКОМ], 2009 .? 300 с. 55 экз

2. Протасов, Ю. М. Математический анализ [Электронный ресурс] : учеб. пособие / Ю. М.

Протасов. - М.: Флинта : Наука, 2012. - 168 с. - ISBN 978-5-9765-1234-4 (Флинта), ISBN

978-5-02-037708-0 (Наука). http://znanium.com/bookread.php?book=455635

3. Математический анализ. Теория и практика: Учебное пособие / В.С. Шипачев. - 3-e изд. - М.:

НИЦ ИНФРА-М, 2015. - 351 с.: 60x90 1/16. - (Высшее образование). (переплет) ISBN

978-5-16-010073-9, 800 экз. http://znanium.com/bookread.php?book=469727

 

 7.2. Дополнительная литература: 

1. Математические методы анализа и распознавания генетической информации: Монография /

В.М. Гупал. - М.: ИЦ РИОР: НИЦ Инфра-М, 2012. - 154 с.: 60x88 1/16. - (Научная мысль).

(обложка) ISBN 978-5-369-01075-4, 200 экз. http://znanium.com/bookread.php?book=309338

2. Исаева, С. И. Математика [Электронный ресурс] : Учеб. пособие / С. И. Исаева, Л. В. Кнауб,

Е. В. Юрьева. - Красноярск: Сиб. федер. ун-т, 2011. - 156 с. - ISBN 978-7638-2405-6.

http://znanium.com/bookread.php?book=441942

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

Захаров А. В., Вариационное исчисление (djvu, 627 Кб, скачать). -

http://toig-kazan.narod.ru/education.htm

Ресурсы физико-математической библиотеки сайта EqWorld ? ?Мир математических

уравнений? - http://eqworld.ipmnet.ru/ru/library/mathematics.htm

Сайт кафедры теории относительности и гравитации КФУ -

http://toig-kazan.narod.ru/education.htm
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Сайт кафедры теории относительности и гравитации КФУ -

http://old.kpfu.ru/f6/k6/index.php?id=1

Электронная библиотека механико-математического факультета Московского

государственного университета - http://lib.mexmat.ru/

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Дополнительные главы математического анализа" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебные аудитории для проведения лекционных и практических занятий.

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 011800.62 "Радиофизика" и профилю подготовки Радиофизические методы по

областям применения (Радиофизические измерения) .
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