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Rozdziat XV

CALKI KRZYWOLINIOWE. CALKA STIELTJESA

Calki krzywoliniowe pierwszego rodzaju

543. Definicja catki krzywoliniowej pierwszego rodzaju
544. Sprowadzanie catki krzywoliniowej pierwszego rodzaju do zwyktej catki oznaczonej
545. Przyktady
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548. Przypadek krzywej zamknigtej. Orientacja ptaszczyzny

549. Przyktady.
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560. Wyniki konicowe

561. Catki po krzywych zamknigtych

562. Przypadek obszaru niejednospdjnego; wystepowanie punktéw osobliwych
563. Catka Gaussa

564. Przypadek tréjwymiarowy.

565. Przyktady.

566. Zastosowanie do zadan fizycznych

Funkcje o wahaniu ograniczonym

567. Definicja funkcji o wahaniu ograniczonym
568. Klasy funkcji o wahaniu ograniczonym

569. Wtasnosci funkcji o wahaniu ograniczonym
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S 5. Calka Stieltjesa

573. Definicja catki Stieltjesa 70
574. Ogdblne warunki istnienia catki Stieltjesa 71
575. Przypadki istnienia catki Stieltjesa 72
576. Wtasnosci catki Stieltjesa 75
577. Catkowanie przez czegsci 76
578. Sprowadzenie catki Stieltjesa do catki Riemanna 78
579. Obliczanie catek Stieltjesa 79
580. Przyktady. 83
581. Ilustracja geometryczna catki Stieltjesa 87
582. Twierdzenie o wartos$ci $redniej, oszacowania 88
583. Przechodzenie do granicy pod znakiem catki Stieltjesa 90
584. Przyktady i uzupetnienia 91
585. Sprowadzanie catki krzywoliniowej drugiego rodzaju do catki Stieltjesa 95

Rozdziat XVI

CALKI PODWOJNE

§ 1. Definicja i najprostsze wtasnosci catki podwdjnej

586. Zagadnienie objeto$ci walca krzywoliniowego 97
587. Sprowadzanie catki podwéjnej do iterowanej 98
588. Definicja catki podwdjnej 100
589. Warunki istnienia catki podwdjnej 101
590. Klasy funkcji catkowalnych 102
591. Catka goérna i dolna jako odpowiednie granice 104
592. Wiasnosci funkcji catkowalnych i catek podwéjnych 105
593. Catkajako addytywna funkcja obszaru; rézniczkowanie po obszarze 107

§ 2. Obliczanie catki podwdjnej

594. Sprowadzanie catki podwdjnej do iterowanej w p rzypadku prostokata 110
595. Przyktady 113
596. Sprowadzenie catki podwdjnej do iterowanej w przypadku obszaru krzywoliniowego . . 119
597. Przyktady 122
598. Zastosowania do mechaniki 132
599. Przyktady 134

§ 3. Wzé6r Greena

600. Wyprowadzenie wzoru Greena 140
601. Zastosowanie wzoru Greena do badania catek krzywoliniowych 144
602. Przyktady i uzupetnienia 145

§ 4. Zamiana zmiennych w calce podwdjnej

603. Przeksztatcanie obszaréw ptaskich 147
604. Przyktady. 150
605. Wyrazenie pola we wspdtrzednych krzywoliniowych 154
606. Uwagi dodatkowe 156

607. Wyprowadzenie geometryczne 158
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Przyktady R
Zamiana zmiennych w catkach podwdjnych

Analogia ze zwykta catka. Catka po obszarze zorientowanym
Przyktady.

§ 5. Calki podwojne niewlasciwe
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Catkirozciagnigte na obszar nieograniczony.

Twierdzenie o zbiezno$ci bezwzglednej catki podwdjnej niewtasciwej
Sprowadzenie catki podwdjnej do iterowanej

Catki z funkcji nieograniczonych

Zamiana zmiennych w catkach niewtasciwych

Przyktady

Rozdziat XVII

POLE POWIERZCHNI. CALKI POWIERZCHNIOWE

§ 1. Powierzchnie dwustronne
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Strona powierzchni
Przyktady I
Orientacja powierzchni i przestrzeni

. Wybédr znaku we wzorach na cosinusy kierunkowe normalnej
622.

Przypadek powierzchni kawatkami gtadkiej

§ 2. Pole powierzchni krzywoliniowej
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Przyktad Schwarza .

Definicja pola powierzchni krzywollmowej

Uwaga

Istnienie pola pow1erzchn1 Obliczanie pola S
Przyblizanie pola przy pomocy powierzchni w1elosmennych wpisanych
Szczegdlny przypadek definicji pola

Przyktady.

§ 3. Calki powierzchniowe pierwszego rodzaju
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Definicja catki powierzchniowej pierwszego rodzaju
Sprowadzenie do zwyktej catki podwdjnej

Zastosowanie catek powierzchniowych pierwszego rodzaju w mechanice
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Przypadek ogélny.

Jeden ze szczegdétdéw dowodu )
Wyrazenie objgtosdci bryty przez catke powierzchniowa
WzérStokesa

Przyktady

Zastosowanie wzoru Stokesa do badanla catek krzywolmlowych w przestrzeni
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Rozdziat XVIII

CALKI POTROJNE I WIELOKROTNE

{ 1. Calka potrdjna i Jej obliczanie

642. Zagadnienie obliczania masy bryty 255
643. Catka potrdjna i warunkijej istnienia 256
644. Wtasnodci funkcji catkowalnych i catek potrdjnych 257
645. Obliczanie catki potrdjnej po prostopadtoscianie 258
646. Obliczanie catki potrdjnej po obszarze dowolnym 260
647. Catki potrdjne niewtasciwe 261
648. Przyktady 262
649. Zastosowania w mechanice 268
650. Przyktady 269

S 2. Wzér Gaussa-Ostrogradskiego

651. Wz6r Gaussa-Ostrogradskiego 275
652. Zastosowanie wzoru Gaussa-Ostrogradskiego do badania catek powierzchniowych . . 278
653. Catka Gaussa 279
654. Przyktady. 280

§ 3. Z—i— zmiennych w calkach potréjnych

655. Przeksztatcanie obszardw przestrzennych; wsp6irzedne krzywoliniowe 283
656. Przyktady 284
657. Wyrazenie objgtosci we wspotrzednych krzywoliniowych 286
658. Uwagi dodatkowe 289
659. Wyprowadzenie geometryczne 290
660. Przyktady 291
661. Zamiana zmiennych w catce potrdjnej 298
662. Przyktady. 299
663. Ciazenie grawitacyjne. Potencjat punktu wewngtrznego 303

§ 4. Elementy analizy wektorowej

664. Skalary i wektory. 305
665. Pola skalarne i wektorowe 306
666. Gradient 307
667. Strumien wektora przez powierzchnig 308
668. Wzdr Gaussa-Ostrogradskiego. Dywergencja 309
669. Cyrkulacja wektora. Wz6r Stokesa. Rotacja 311
670. Pola potencjalne i bezzrédtowe 312
671. Zagadnienie odwrotne w analizie wektorowej 315
672. Zastosowania 316

S 5. Calki wielokrotne

673. Zagadnienie grawitacji i potencjatu dwéch ciat 321
674. Objetos¢ bryty n-wymiarowej, catka n-krotna 322
675. Zamiana zmiennych w catce n-krotnej 324

676. Przyktady. 327
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Rozdziat XIX

SZEREGI FOURIERA

§ 1. Wstep

§ 2.

§ 3.

§ 4.
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Wielko$ci okresowe i analiza harmoniczna

Okre$lanie wspotczynnikéw metoda Eulera-Fouriera
Ortogonalne uktady funkcji

Interpolacja trygonometryczna

Rozwijanie funkcji w szereg Fouriera
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Postawienie zagadnienia. Catka Dirichleta

Pierwszy lemat podstawowy.

Zasada lokalizacji . R
Kryteria Diniego i Lipschitza zbleznosm szeregéw Fouriera
Drugi lemat podstawowy.

Kryterium Dirichleta-Jordana

Przypadek funkcji nieokresowej.

Przypadek przedziatu dowolnego. S
Rozwinigcia w szeregi cosinusdéw i w szeregi sinusow.
Przyktady

Rozwiniecie In r(x)

Uzupelnienia

692.
693.

694.
695.
696.
697.

Szeregi o wspdtczynnikach malejacych

Sumowanie szeregéw trygonometrycznych przy pomocy funkC_]l anahtycznych zmiennej

zespolonej.

Przyktady

Postaé zespolona szeregdw Fourlera
Szereg sprzg¢zony.

Wielokrotne szeregi Fouriera

-

Charakter zbiezno$ci szeregéow Fouriera

698.
699.
700.
701.
702.
703.
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Niektore uzupetnienia do podstawowych lematow.

Kryteria zbiezno$ci jednostajnej szeregéw Fouriera S .
Zachowanie si¢ szeregéw Fouriera w poblizu punktu nlec1ag}osc1 Przypadek szczegdlny
Przypadek funkcji dowolnej o

Osobliwosci szeregéw Fouriera; uwagi wstgpne

Tworzenie osobliwo$ci

. Oszacowanie reszty w zalezno$ci od wlasno$ci pochodnych funkcji

Zwiazek migdzy wspdtczynnikami Fouriera funkcji i jej pochodnych

Oszacowanie sumy cze¢$ciowej w przypadku funkcji ograniczonej

Oszacowanie reszty w przypadku funkcji o Jfctej pochodnej ograniczonej

Przypadek funkcji, ktorej k-ia pochodna ma wahanie ograniczone

Wptyw nieciagtosci funkcji i jej pochodnych na rzqd malenia wspo}czynmkow Fourlera
Przypadek funkcji danej w przedziale ( 0 ,

Metoda wydzielania osobliwosci
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§ 6. Calka Fouriera

711. Catka Fouriera jako przypadek graniczny szeregu Fouriera 442
712. Uwagi wstgpne 444
713. Warunki dostateczne 445
714. Modyfikacja podstawowego zatozenia 447
715. Rézne postacie wzoru Fouriera 449
716. Przeksztatcenie Fouriera 451
717. Niektore wtasnosci przeksztatcenia Fouriera 453
718. Przyktady i uzupetnienia 454
719. Przypadek funkcji dwu zmiennych 460

§ 7. Zastosowania

720. Wyrazenie anomalii ekscentrycznej planety przez anomalig $rednia 462
721. Zagadnienie drgan struny. 463
722. Zagadnienie rozchodzenia sig ciepta w skoficzonym precie 468
723. Przypadek pregta nieskoniczonego 471
724. Modyfikacja warunkéw brzegowych 473
725. Rozchodzenie sig ciepta w kotowej ptytce 474
726. Praktyczna analiza harmoniczna. Schemat dla dwunastu rzednych 476
727. Przyktady. 478
728. Schemat dla dwudziestu czterech rzgdnych 481
729. Przyktady 482
730. Poréwnanie przyblizonych i doktadnych wartos$ci wspdétczynnikéw Fouriera . . . . 483

Rozdziat XX

SZEREGI FOURIERA (ciag dalszy)

§ 1. Operacje na szeregach Fouriera. Zupetno$¢ i zamknigto$é

731. Catkowanie szeregu Fouriera wyraz po wyrazie 486
732. Rézniczkowanie szeregu Fouriera wyraz po wyrazie 488
733. Zupetno$é uktadu trygonometrycznego 489
734. Przyblizanie jednostajne funkcji. Twierdzenie Weierstrassa 491
735. Przecigtne przyblizanie funkcji. Ekstremalne wtasno$ci sum czg¢s$ciowych szeregu Fouriera 493
736. Zamknigto$¢ uktadu trygonometrycznego. Twierdzenie Lapunowa 496
737. Uogdlnione rédwnanie zamknigtosci 499
738. Mnozenie szeregdw Fouriera 501
739. Niektdre zastosowania réwnania zamknigtosci 502

§ 2. Zastosowanie metod uogélnionego sumowania do szeregéw Fouriera

740. Lemat podstawowy. 507
741. Sumowanie szeregow Fouriera metoda Poissona-Abela 509
742. Rozwiazanie zagadnienia Dirichleta dla kota 512
743. Sumowanie szeregdw Fouriera metoda Cesaro-Fejera 514
744. Niektore zastosowania uogdlnionego sumowania szeregow Fouriera 516

745. Rézniczkowanie szeregéw Fouriera wyraz po wyrazie 517
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§ 3. Jednoznaczno$¢ rozwinigcia trygonometrycznego funkcji
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Skorowidz

Dodatkowe uwagi o pochodnych uogdlnionych

Metoda Riemanna sumowania szeregu trygonometrycznego.
Lemat o wspétczynnikach szeregu zbieznego
Jednoznaczno$¢é rozwinigcia trygonometrycznego.

Konicowe twierdzenia o szeregach Fouriera

Uogdlnienie

Uzupetnienie

OGOLNY PUNKT WIDZENIA NA GRANICE

Rézne typy granic wystgpujacych w analizie

Zbiory uporzadkowane (w zwyktym znaczeniu).
Zbiory uporzadkowane (w znaczeniu uogdlnionym)
Zmienna uporzadkowana i jej granica

Przyktady .

Uwaga o granicy funkcji

Rozszerzenie teorii granic .

Zmienne jednakowo uporzadkowane
Uporzadkowanie przy pomocy parametru liczbowego.
Sprowadzenie do zmiennej

Granica gorna i dolna zmiennej uporzadkowanej.
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