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1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

1.1 Цели: целью изучения дисциплины является теоретическая и практическая подготовка студентов по основам

комплексного анализа; ознакомление с основными понятиями и методами комплексного анализа; формирование у

студентов составляющей математической культуры.

1.2 Задачи: - подготовка студентов для научной и практической деятельности в области комплексного анализа;

 - создание теоретической базы для применения студентами комплексного анализа при решении прикладных

задач;

- совершенствование навыков математического и логического мышления.

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Цикл (раздел) ООП: Б1.О

2.1 Требования к предварительной подготовке обучающегося:

2.1.1 Знать основные понятия, определения и теоремы математического анализа

2.1.2 Алгебра и теория чисел

2.1.3 Элементарная математика

2.2 Дисциплины и практики, для которых освоение данной дисциплины (модуля) необходимо как

предшествующее:

2.2.1 Квазиконформные отображения и их обощения

2.2.2 Научно-исследовательская работа

3. КОМПЕТЕНЦИИ ОБУЧАЮЩЕГОСЯ, ФОРМИРУЕМЫЕ В РЕЗУЛЬТАТЕ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

(МОДУЛЯ)

УК-1: Способен осуществлять поиск, критический анализ и синтез информации, применять системный подход для

решения поставленных задач

Умеет анализировать задачу, выделять главную составляющую. Разбивать задачу на более мелкие подзадачи, т.е.

выполнять декомпозицию

ИД-1.УК-1: Демонстрирует знание особенностей системного и критического мышления, аргументированно

формирует собственное суждение и оценку информации, принимает обоснованное решение.

имеет навыки поиска и критического анализа информации, которая необходима для решения поставленной задачи

ИД-2.УК-1: Применяет логические формы и процедуры, способен к рефлексии по поводу собственной и чужой

мыслительной деятельности.

Владеет навыками решения поставленной задачи разными методами. Умеет оценивать достоинства и недостатки каждого

из используемых методов и методик

ИД-3.УК-1: Анализирует источники информации с целью выявления их противоречий и поиска достоверных

суждений.

ОПК-1: Способен применять фундаментальные знания, полученные в области математических и (или)

естественных наук, и использовать их в профессиональной деятельности

Знает основные определения, понятия и свойства математических объектов в области дисциплины комплексный анализ.

Знает формулировки и методы доказательств основных терем комплексного анализа

ИД-1.ОПК-1: Знает основные понятия, определения, свойства математических объектов, формулировки и методы

доказательств математических утверждений

Умеет доказывать необходимые для решения задачи утверждения. Решать задачи в области комплексного переменного

ИД-2.ОПК-1: Умеет доказывать утверждения, решать задачи в области математических наук

Наименование разделов и тем /вид

занятия/

ЛитератураЧасов Компетен-

ции

Семестр /

Курс

Код

занятия

Инте

ракт.

Примечание

4. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Раздел 1. Комплексные числа



стр. 5УП: 01.03.01_2025_635.plx

1.1 Определение комплексных чисел и

основные операции над ними.

Геометрическое изображение

комплексных чисел.

Тригонометрическая форма

комплексного числа. Показательная

форма комплексного числа.  /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.2Л2.1

Раздел 2. Предел последовательности

2.1 Предел последовательности. Критерий

Коши существования предела.

Функции комплексного переменного.

Кривая Жордана. /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 3. Стереографическая

проекция

3.1 Стереографическая проекция. Сфера

Римана. Расширенная комплексная

плоскость. Биполярные координаты на

расширенной комплексной

плоскости. /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 4. Числовые и

функциональные ряды

4.1 Числовые и функциональные ряды.

Равномерная сходимость.

 /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 5. Степенные ряды

5.1 Степенные ряды. Первая теорема

Абеля.

Радиус сходимости и его нахождение.

Теорема Коши-Адамара.

 /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 6. Дифференцирование ФКП

6.1 Дифференцирование функций

комплексного переменного. Условия

Коши-Римана. Оператор Коши-

Римана. /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 7. Аналитические функции

7.1 Определение аналитической функции.

Аналитичность суммы степенного

ряда.  /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 8. Элементарные функции

КП

8.1 Некоторые элементарные функции.

Обращение функций комплексного

переменного. /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 9. Геометрический смысл

модуля и аргумента  производной

ФКП



стр. 6УП: 01.03.01_2025_635.plx

9.1 Геометрический смысл модуля и

аргумента производной аналитической

функции.  /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 10. Конформные отображения

10.1 Конформные отображения.

Конформность отображения,

осуществляемого однолистной

аналитической функцией. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 11. Не однолистные функции

11.1 Области однолистности и обращения

степенной и экспоненциальной

функций. Точки ветвления. Римановы

поверхности корня натуральной

степени и логарифма. /Лек/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 12. Дробно-линейные

отображения

12.1 Основные свойства дробно-линейных

отображений. Группа PSL(2, C).

Круговое свойство. Инвариантность

ангармонического отношения четырех

точек. Неподвижные точки.

Изометрические окружности.

Классификация дробно-линейных

отображений. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 13. Симметрия

13.1 Симметрия относительно прямой и

окружности.  /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 14. Комплексные числа

(практика)

14.1 Комплексные числа и действия над

ними.  /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 15. Стереографическая

проекция  (практика)

15.1 Стереографическая проекция

Области в комплексной плоскости.

Кривые в комплексной плоскости

 /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 16. расширенная

комплексная плоскость

16.1 Расширенная комплексная

плоскость /Пр/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 17.  ФКП  (практика)



стр. 7УП: 01.03.01_2025_635.plx

17.1 Функция комплексного

переменного. /Пр/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 18. Числовые

последовательности  (практика)

18.1 Предел последовательности, числовые

последовательности.  /Пр/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 19. Дифференцирование ФПК

(практика)

19.1 Производная функций комплексного

аргумента. Геометрический смысл

модуля и аргумента производной.  /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 20. Конформные отображения

(практика)

20.1 Конформные отображения. /Пр/ 2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 21. Гармонические функции.

Восстановление аналитической

функции  (практика)

21.1 Восстановление аналитической

функции по ее действительной или

мнимой части. /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 22. Дробно-линейные

функции  (практика)

22.1 Дробно-линейная функция. /Пр/ 4 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 23. Конформные отображения

(практика)

23.1 Примеры конформных отображений,

даваемых элементарными

функциями. /Пр/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 24. Дробно-линейные

отображения (лекция)

24.1 Дробно-линейные отображения

верхней полуплоскости и круга на

круг. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 25. Интегрирование ФКП
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25.1 Интеграл от функции комплексного

переменного.  /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 26. Теорема Коши

26.1 Теорема Коши. Интегральная формула

Коши. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 27. Ряд Тейлора

27.1 Разложение функции в ряд Тейлора.

Теорема единственности. Нули

аналитической функции.

Аналитическое продолжение.

 /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 28. Ряды Лорана

28.1 Ряд Лорана. /Лек/ 2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 29. Особые точки

29.1 Особые точки аналитической

функции. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 30. Аналитическая функция в

бесконечности

30.1 Поведение аналитической функции в

бесконечности. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 31. Теория вычетов

31.1 Вычисление вычетов. /Лек/ 2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 32. Применение вычетов к

вычислению интегралов

32.1 Вычисление интегралов с помощью

вычетов. /Лек/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 33. Применение вычетов

33.1 Применение вычетов. /Лек/ 2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1
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Раздел 34. интегральная функция

Коши  (практика)

34.1 Теорема Коши. Интегральная формула

Коши. /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 35. Ряды Тейлора  (практика)

35.1 Интегрирование функции

комплексного переменного по

кривой. /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

35.2 Разложение функции в ряд

Тейлора. /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 36. Аналитическое

продолжение  (практика)

36.1 Теорема единственности. Нули

аналитической функции.

Аналитическое продолжение.

 /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 37. Ряд Лорана  (практика)

37.1 Особые точки аналитической функции.

Разложение функции в ряд Лорана.

 /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 38. Изолированные особые

точки  (практика)

38.1 Изолированные особые точки. /Пр/ 1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 39. Поведение ФКП в

бесконечности  (практика)

39.1 Поведение аналитической функции в

бесконечности. /Пр/

1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 40. Вычеты  (практика)

40.1 Вычеты. /Пр/ 2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 41. Вычеты  (практика)
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41.1 Вычисление вычета в простом полюсе.

Вычисление вычета в кратном полюсе.

 /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 42. Приложение вычетов

(практика)

42.1 Теорема о вычетах.Приложения

вычетов /Пр/

2 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0 Тест

Индивидуальн

ая работа

студента

Контрольная

работа

Коллоквиум

Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 43. Комплексные числа.

Числовые ряды ФКП (СР)

43.1 Комплексные числа. Ряды

комплексных чисел.

 /Ср/

36 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 44. Аналитические функции

Конформные отображения (СР)

44.1 Аналитические функции.

Дробно-линейные отображения.

 /Ср/

26,1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 45. Консультации

45.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 0,9 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0

Раздел 46. Промежуточная

аттестация (зачёт)

46.1 Подготовка к зачёту /Зачёт/ 8,85 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0

46.2 Контактная работа /KСРАтт/ 0,15 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

4 0

Раздел 47. Интеграл от функции

комплексного переменного.

Аналитические функции (СР)

47.1 Интеграл от функции комплексного

переменного. Аналитические

функции. /Ср/

10 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 48. Ряды Тейлора, Лорана

(СР)
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48.1 Ряды Тейлора, Лорана  /Ср/ 15,1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 49. Вычеты (СР)

49.1 Вычеты /Ср/ 10 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0Л1.1 Л1.2

Л1.3Л2.1

Раздел 50. Консультации

50.1 Консультация по дисциплине /Kонс/ 0,9 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0

Раздел 51. Промежуточная

аттестация (экзамен)

51.1 Подготовка к экзамену /Экзамен/ 34,75 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0

51.2 Контроль СР /KСРАтт/ 0,25 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0

51.3 Контактная работа /KонсЭк/ 1 ИД-1.УК-1

ИД-2.УК-1

ИД-3.УК-1

ИД-1.ОПК-

1 ИД-

2.ОПК-1

5 0

5. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

5.1. Пояснительная записка

1. Назначение фонда оценочных средств. Оценочные средства предназначены для контроля и оценки образовательных

достижений обучающихся, освоивших программу дисциплины Комплексный анализ

2. Фонд оценочных средств включает контрольные материалы для проведения текущего контроля в форме вопросов к

зачету и экзамену, а также контрольные работы, ИРСы, вопросы к коллоквиуму и темы рефератов.

5.2. Оценочные средства для текущего контроля

Оценочные средства для текущего контроля приведены в Приложении №1

5.3. Темы письменных работ (эссе, рефераты, курсовые работы и др.)

тематика рефератов

4 семестр

1. Неподвижные точки дробно-линейных преобразований.

2. Принципы конформных отображений.

3. Геометрический смысл операций над комплексными числами.

4. Поверхность Римана.

5. Функция Жуковского.

5 семестр

1. Применение интегральной формулы Коши.

2. Аналитическое продолжение некоторых функций.

3. Логарифмический вычет и его применение
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Критерии оценки:

"Отлично": - студент знает содержание реферата и может отвечать на вопросы по тексту реферата без предварительной

подготовки.

"Хорошо": - студент знает содержание реферата и может отвечать на вопросы по тексту реферата

"Удовлетворительно": - студент может отвечать на вопросы, используя текст реферата

"Неудовлетворительно": - студент не знает содержание реферата или реферат не предоставлен.

5.4. Оценочные средства для промежуточной аттестации

Вопросы к тестам.

1. Определите какая фигура получается при вычислении корня 4 степени из 4?

а) квадрат  б) окружность в) гипербола г) параллелограмм

2. Определите какая линия определяется условием Im(i+z)=|z|?

а) гипербола б) окружность в) парабола г) прямая

3. Сколько раз точка z кривой z=it, при изменениях параметра t, пробегает отрезок мнимой оси [-1, 1]?

4. Верно ли, что кривая z=it является замкнутой?

5. Какая линия задана уравнением z=(e^(it))sin2t?

а) синусоида со сдвигом по оси ОУ б) четырехлепестковая роза в) окружность г) парабола

6. Верно ли, что конформное отображение сохраняет углы между кривыми в точках их пересечения?

7. Чему равен аргумент комплексного числа z=1+i? Ответ запишите в градусах.

8. Верно ли, что ряд Дирихле при степени равной 1 называется гармоническим?

Ответ: 1) а, 2) в,  3) 1,  4) неверно, 5) б, 6) верно, 7) 45, 8) верно

Оценочные средства для промежуточной аттестации приведены в Приложении №1

6. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

6.1. Рекомендуемая литература

6.1.1. Основная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л1.1 Чуешев В.В.,

Чуешева Н.А.

Справочное пособие по теории функций

комплексного переменного: учебное

пособие

Горно-Алтайск:

РИО ГАГУ, 2009

Л1.2 Ткаченко С.В.,

Седых И.А., Митина

О.А.

Задания для мониторинга знаний студентов

по теории функций комплексного

переменного: учебное пособие

Липецк: Липецкий

государственный

технический

университет, ЭБС

АСВ, 2016

http://www.iprbookshop.r

u/64866.html

Л1.3 Бренерман М.Х. Комплексный анализ: учебное пособие Казань: Казанский

национальный

исследовательский

технологический

университет, 2016

http://www.iprbookshop.r

u/61978.html

6.1.2. Дополнительная литература

Авторы, составители Заглавие Издательство, год Эл. адрес

Л2.1 Зверович Э.И. Вещественный и комплексный анализ.

Часть 6. Теория аналитических функций

комплексного переменного: учебное

пособие

Минск: Вышэйшая

школа, 2008

http://www.iprbookshop.r

u/20066.html

6.3.1 Перечень программного обеспечения

6.3.1.1 7-Zip

6.3.1.2 Adobe Reader

6.3.1.3 CDBurnerXP

6.3.1.4 Far Manager

6.3.1.5 Firefox

6.3.1.6 Foxit Reader

6.3.1.7 Google Chrome

6.3.1.8 Internet Explorer/ Edge

http://www.iprbookshop.ru/64866.html
http://www.iprbookshop.ru/61978.html
http://www.iprbookshop.ru/20066.html
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6.3.1.9 Kaspersky Endpoint Security для бизнеса СТАНДАРТНЫЙ

6.3.1.1

0

MS Office

6.3.1.1

1

MS WINDOWS

6.3.1.1

2

Paint.NET

6.3.1.1

3

VLC media player

6.3.1.1

4

XnView

6.3.1.1

5

Яндекс.Браузер

6.3.1.1

6

LibreOffice

6.3.1.1

7

MikTex

6.3.1.1

8

Moodle

6.3.1.1

9

STDU Viewer

6.3.1.2

0

TeXnicCenter

6.3.1.2

1

WinDjView

6.3.1.2

2

NVDA

6.3.2 Перечень информационных справочных систем

6.3.2.1 Межвузовская электронная библиотека

6.3.2.2 Электронно-библиотечная система IPRbooks

6.3.2.3 База данных «Электронная библиотека Горно-Алтайского государственного университета»

7. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

проблемная лекция

8. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Номер аудитории Назначение Основное оснащение

222 Б1 Учебная аудитория для проведения

занятий лекционного типа, занятий

семинарского типа, курсового

проектирования (выполнения курсовых

работ), групповых и индивидуальных

консультаций, текущего контроля и

промежуточной аттестации

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся).

Переносной проектор, ноутбук, экран

211 Б1 Компьютерный класс. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации. Помещение для

самостоятельной работы

Рабочее место преподавателя. Посадочные места

обучающихся (по количеству обучающихся),

компьютеры с доступом к Интернет
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207 Б1 Лекционная аудитория. Учебная

аудитория для проведения занятий

лекционного типа, занятий семинарского

типа, курсового проектирования

(выполнения курсовых работ), групповых

и индивидуальных консультаций,

текущего контроля и промежуточной

аттестации

Ученическая доска, проектор, экран, системный блок,

посадочные места обучающихся (по количеству

обучающихся), рабочее место преподавателя

9. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ДЛЯ ОБУЧАЮЩИХСЯ ПО ОСВОЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)

Методические указания по освоению дисциплин (модулей)

Лекции, с одной стороны – это одна из основных форм учебных занятий в высших учебных заведениях, представляющая

собой систематическое, последовательное устное изложение преподавателем определенного раздела конкретной науки или

учебной дисциплины, с другой – это особая форма самостоятельной работы с учебным материалом. Лекция не заменяет

собой книгу, она только подталкивает к ней, раскрывая тему, проблему, выделяя главное, существенное, на что следует

обратить внимание, указывает пути, которым нужно следовать, добиваясь глубокого понимания поставленной проблемы, а

не общей картины.

Работа на лекции – это сложный процесс, который включает в себя такие элементы как слушание, осмысление и

собственно конспектирование. Для того, чтобы лекция выполнила свое назначение, важно подготовиться к ней и ее записи

еще до прихода преподавателя в аудиторию. Без этого дальнейшее восприятие лекции становится сложным. Лекция в

университете рассчитана на подготовленную аудиторию. Преподаватель излагает любой вопрос, ориентируясь на те

знания, которые должны быть у студентов, усвоивших материал всех предыдущих лекций.Важно научиться слушать

преподавателя во время лекции, поддерживать непрерывное внимание к выступающему.

Однако, одного слушания недостаточно. Необходимо фиксировать, записывать тот поток информации, который

сообщается во время лекции – научиться вести конспект лекции, где формулировались бы наиболее важные моменты,

основные положения, излагаемые лектором. Для ведения конспекта лекции следует использовать тетрадь. Ведение

конспекта на листочках не рекомендуется, поскольку они не так удобны в использовании и часто теряются. При

оформлении конспекта лекции необходимо оставлять поля, где студент может записать свои собственные мысли,

возникающие параллельно с мыслями, высказанными лектором, а также вопросы, которые могут возникнуть в процессе

слушания, чтобы получить на них ответы при самостоятельной проработке материала лекции, при изучении

рекомендованной литературы или непосредственно у преподавателя в конце лекции. Составляя конспект лекции, следует

оставлять значительный интервал между строчками. Это связано с тем, что иногда возникает необходимость вписать в

первоначальный текст лекции одну или несколько строчек, имеющих принципиальное значение и почерпнутых из других

источников. Расстояние между строками необходимо также для подчеркивания слов или целых групп слов (такое

подчеркивание вызывается необходимостью привлечь внимание к данному месту в тексте при повторном чтении). Обычно

подчеркивают определения, выводы.

Также важно полностью без всяких изменений вносить в тетрадь схемы, таблицы, чертежи и т.п., если они предполагаются

в лекции. Для того, чтобы совместить механическую запись с почти дословным фиксированием наиболее важных

положений, можно использовать системы условных сокращений. В первую очередь сокращаются длинные слова и те, что

повторяются в речи лектора чаще всего. При этом само сокращение должно быть по возможности кратким.

Семинарские (практические) занятия Самостоятельная работа студентов по подготовке к семинарскому (практическому)

занятию должна начинаться с ознакомления с планом семинарского (практического) занятия, который включает в себя

вопросы, выносимые на обсуждение, рекомендации по подготовке к семинару (практическому занятию), рекомендуемую

литературу к теме. Изучение материала следует начать с просмотра конспектов лекций. Восстановив в памяти материал,

студент приводит в систему основные положения темы, вопросы темы, выделяя в ней главное и новое, на что обращалось

внимание в лекции. Затем следует внимательно прочитать соответствующую главу учебника.

Для более углубленного изучения вопросов рекомендуется конспектирование основной и дополнительной литературы.

Читая рекомендованную литературу, не стоит пассивно принимать к сведению все написанное, следует анализировать

текст, думать над ним, этому способствуют записи по ходу чтения, которые превращают чтение в процесс. Записи могут

вестись в различной форме: развернутых и простых планов, выписок (тезисов), аннотаций и конспектов.

Подобрав, отработав материал и усвоив его, студент должен начать непосредственную подготовку своего выступления на

семинарском (практическом) занятии для чего следует продумать, как ответить на каждый вопрос темы.

По каждому вопросу плана занятий необходимо подготовиться к устному сообщению (5-10 мин.), быть готовым принять

участие в обсуждении и дополнении докладов и сообщений (до 5 мин.).

Выступление на семинарском (практическом) занятии должно удовлетворять следующим требованиям: в нем излагаются

теоретические подходы к рассматриваемому вопросу, дается анализ принципов, законов, понятий и категорий;

теоретические положения подкрепляются фактами, примерами, выступление должно быть аргументированным.

Лабораторные работы являются основными видами учебных занятий, направленными на экспериментальное

(практическое) подтверждение теоретических положений и формирование общепрофессиональных и профессиональных

компетенций. Они составляют важную часть теоретической и профессиональной практической подготовки.

 В процессе лабораторной работы как вида учебного занятия студенты выполняют одно или несколько заданий  под

руководством преподавателя в соответствии с изучаемым содержанием учебного материала.

При выполнении обучающимися лабораторных работ значимым компонентом становятся практические задания с

использованием компьютерной техники, лабораторно - приборного оборудования и др. Выполнение студентами

лабораторных работ проводится с целью: формирования умений, практического опыта (в соответствии с требованиями к

результатам освоения дисциплины, и на основании перечня формируемых компетенций, установленными рабочей
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программой дисциплины), обобщения, систематизации, углубления, закрепления полученных теоретических знаний,

совершенствования умений применять полученные знания на практике.

Состав заданий для лабораторной работы должен быть спланирован с расчетом, чтобы за отведенное время они могли

быть выполнены качественно большинством студентов.

При планировании лабораторных работ следует учитывать, что в ходе выполнения заданий у студентов формируются

умения и практический опыт работы с различными приборами, установками, лабораторным оборудованием, аппаратурой,

программами и др., которые могут составлять часть профессиональной практической подготовки, а также

исследовательские умения (наблюдать, сравнивать, анализировать, устанавливать зависимости, делать выводы и

обобщения, самостоятельно вести исследование, оформлять результаты).

Выполнению лабораторных работ предшествует проверка знаний студентов - их теоретической готовности к выполнению

задания.

Формы организации студентов при проведении лабораторных работ: фронтальная, групповая и индивидуальная. При

фронтальной форме организации занятий все студенты выполняют одновременно одну и ту же работу. При групповой

форме организации занятий одна и та же работа выполняется группами по 2 - 5 человек. При индивидуальной форме

организации занятий каждый студент выполняет индивидуальное задание.

Текущий контроль учебных достижений по результатам выполнения лабораторных работ проводится в соответствии с

системой оценивания (рейтинговой, накопительной и др.), а также формами и методами (как традиционными, так и

инновационными, включая компьютерные технологии), указанными в рабочей программе дисциплины (модуля). Текущий

контроль проводится в пределах учебного времени, отведенного рабочим учебным планом на освоение дисциплины,

результаты заносятся в журнал учебных занятий.

Объем времени, отводимый на выполнение лабораторных работ, планируется в соответствии с учебным планом ОПОП.

Перечень лабораторных работ в РПД, а также количество часов на их проведение должны обеспечивать реализацию

требований к знаниям, умениям и практическому опыту студента по дисциплине (модулю) соответствующей ОПОП.

Самостоятельная работа обучающихся– это планируемая учебная, учебно-исследовательская, научно-исследовательская

работа, выполняемая во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его

непосредственного участия.

Объем самостоятельной работы определяется учебным планом основной профессиональной образовательнойпрограммы

(ОПОП), рабочей программой дисциплины (модуля).

Самостоятельная работа организуется и проводится с целью формирования компетенций, понимаемых как способность

применять знания, умения и личностные качества для успешной практической деятельности, в том числе:

- формирования умений по поиску и использованию нормативной, правовой, справочной и специальной литературы, а

также других источников информации;

- качественного освоения и систематизации полученных теоретических знаний, их углубления и расширения по

применению на уровне межпредметных связей;

- формирования умения применять полученные знания на практике (в профессиональной деятельности) и закрепления

практических умений обучающихся;

- развития познавательных способностей, формирования самостоятельности мышления обучающихся;

- совершенствования речевых способностей обучающихся;

- формирования необходимого уровня мотивации обучающихся к систематической работе для получения знаний, умений и

владений в период учебного семестра, активности обучающихся, творческой инициативы, самостоятельности,

ответственности и организованности;

- формирования способностей к саморазвитию (самопознанию, самоопределению, самообразованию,

самосовершенствованию, самореализации и саморегуляции);

- развития научно-исследовательских навыков;

- развития навыков межличностных отношений.

К самостоятельной работе по дисциплине (модулю) относятся: проработка теоретического материала дисциплины

(модуля);подготовка к семинарским и практическим занятиям, в т.ч. подготовка к текущему контролю успеваемости

обучающихся(текущая аттестация); подготовка к лабораторным работам; подготовка к промежуточной аттестации

(зачётам, экзаменам).

Виды, формы и объемы самостоятельной работы обучающихсяпри изучении дисциплины (модуля) определяются:

- содержанием компетенций, формируемых дисциплиной (модулем);

- спецификой дисциплины (модуля), применяемыми образовательными технологиями;

- трудоемкостью СР, предусмотренной учебным планом;

- уровнем высшего образования (бакалавриат, специалитет, магистратура, аспирантура), на котором реализуется ОПОП;

- степенью подготовленности обучающихся.

Курсовая работа является самостоятельным творческим письменным научным видом деятельности студента по разработке

конкретной темы. Она отражает приобретенные студентом теоретические знания и практические навыки. Курсовая работа

выполняется студентом самостоятельно под руководством преподавателя.

Курсовая работа, наряду с экзаменами и зачетами, является одной из форм контроля (аттестации), позволяющей

определить степень подготовленности будущего специалиста. Курсовые работы защищаются студентами по окончании

изучения указанных дисциплин, определенных учебным планом.

Оформление работы должно соответствовать требованиям. Объем курсовой работы: 25–30 страниц. Список литературы и

Приложения в объем работы не входят. Курсовая работа должна содержать: титульный лист, содержание, введение,

основную часть, заключение, список литературы, приложение (при необходимости). Курсовая работа подлежит

рецензированию руководителем курсовой работы. Рецензия является официальным документом и прикладывается к

курсовой работе.

Тематика курсовых работ разрабатывается в соответствии с учебным планом. Руководитель курсовой работы лишь

помогает студенту определить основные направления работы, очертить её контуры, указывает те источники, на которые
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следует обратить главное внимание, разъясняет, где отыскать необходимые книги.

Составленный список источников научной информации, подлежащий изучению, следует показать руководителю курсовой

работы.

Курсовая работа состоит из глав и параграфов.  Вне зависимости от решаемых задач и выбранных подходов структура

работы должна содержать: титульный лист, содержание, введение, основную часть; заключение; список литературы;

приложение(я).

Во введении необходимо отразить:  актуальность; объект; предмет; цель;  задачи;  методы исследования;  структура

работы.

Основную часть работы рекомендуется разделить на 2 главы, каждая из которых должна включать от двух до четырех

параграфов.

Содержание глав и их структура зависит от темы и анализируемого материала.

Первая глава должна иметь обзорно–аналитический характер и, как правило, является теоретической.

Вторая глава по большей части раскрывает насколько это возможно предмет исследования. В ней приводятся

практические данные по проблематике темы исследования.

Выводы оформляются в виде некоторого количества пронумерованных абзацев, что придает необходимую стройность

изложению изученного материала. В них подводится итог проведённой работы, непосредственно выводы, вытекающие из

всей работы и соответствующие выявленным проблемам, поставленным во введении задачам работы; указывается, с

какими трудностями пришлось столкнуться в ходе исследования.

Правила написания и оформления курсовой работы регламентируются Положением о курсовой работе (проекте),

утвержденным решением Ученого совета ФГБОУ ВО ГАГУ от 27 апреля 2017 г.
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äîñêè èëè çà ïàðòîé❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ìåòîäû è ïðèåìû✱ èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè✱ äåìîíñòðèðóåò îñíîâû
òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ✳

❰öåíêà Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ðåøåíî íå ìåíåå ✻✺✪ âñåõ çàäàíèé èíäèâèäóàëüíîé ðàáîòû❀
✲ ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì✱ íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòî✲
äû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé❀

❰öåíêà ❮➴Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ðåøåíî ìåíåå ✻✺✪ çàäàíèé ðàáîòû❀
✲ ñòóäåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ❀
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ✭íå ïîíèìàåò✮ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ✳

➶àðèàíò ✶✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

(

cos(2n− 1)

n2
+ i

(−1)n+1

n3
√
n

)

❜✮
∞
∑

n=1

en+i

n!

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

zn

n2 ❜✮
∞
∑

n=1

(z + 5)2n−1

2n · 4n

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ 4

√

−1 + i
√
3 ❜✮ 3

√
3i

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

✼



❛✮ Re(1 + z) = |z| ❜✮
π

4
< arg

z + 1

z − 1
<

π

2

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå ìíèìîé ÷àñòè v = x2 − y2 + xy✳
✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿ |z − 1| > 3|z − 3|.
✼✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè |z| < 1 ïðè îòîáðàæåíèè ω =

z + i

z − i
✳

➶àðèàíò ✷✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

(

1

3n
+ i

5

2n

)

❜✮
∞
∑

n=1

(

1

n
+

i

n3

)

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

n2(z − i)n

(3i)n
❜✮

∞
∑

n=1

z2n−1

2n · 3n

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ 2πi ❜✮ 3
√
i− 1

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

❛✮ |z − 1| < 3|z − i| ❜✮
π

6
< arg

z − 1

z
<

π

4

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå ìíèìîé ÷àñòè v = ey cos x✳
✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿ |z|+Rez > 1.

✼✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè |z| > 2 ïðè îòîáðàæåíèè ω =
1

z − 2
✳

➶àðèàíò ✸✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

(

1

n2
− i

n2

)

❜✮
∞
∑

n=1

(in)2

n!

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

n2

n!
(z + 1)n ❜✮

∞
∑

n=1

(z − i)2n−1

3n · 4n

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ (−1)
√
2

❜✮ Arsh

(

−1

2

)

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

✽



❛✮ |z − 1| < 2|z + 1| ❜✮
π

4
< arg

z − 2i

z − 3i
<

π

3

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå ìíèìîé ÷àñòè v = ey sin x✳

✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿

∣

∣

∣

∣

z − 1

z − i

∣

∣

∣

∣

> 2

✼✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè |z| < 2 ïðè îòîáðàæåíèè ω =
1

z − 2

➶àðèàíò ✹✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

(

1

n2
+

2i

n!

)

❜✮
∞
∑

n=1

2in

n!

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

n(z + i)n

(2i)n
❜✮

∞
∑

n=1

(z − 1)2n−1

n · 3n

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ 2i ❜✮ ln(1− i
√
3)

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

❛✮ z2 + z2 = 1 ❜✮
π

2
< arg

z + i

z − 2i
<

2π

3

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå ìíèìîé ÷àñòè v = x2−y2+5x+

y − y

x2 + y2
✳

✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿ |z − 2|+ |z + 2| > 3

✼✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè |z − 2− 2i| = 2 ïðè îòîáðàæåíèè ω =
1

z − 2
✳

➶àðèàíò ✺✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

ein

n2
❜✮

∞
∑

n=1

(

3 + i

6

)n

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

(z − i)n

ein
❜✮

∞
∑

n=1

(z + 1)2n

2n · 3n

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ 2
√
2 ❜✮ 4

√
−3i

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

✾



❛✮ |z|+Rez ≤ 1 ❜✮
π

4
< arg

z + 2

z − 2
<

π

2

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå v = 3 + x2 − y2 − y

2(x2 + y2)
✳

✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿
π

3
< arg

z − 3

z − 2
<

π

4

✼✳ ❮àéòè îáðàç êðèâîé y = kx ïðè îòîáðàæåíèè ω =
z + 1

z − 1
✳

➶àðèàíò ✻✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

ein

n2
❜✮

∞
∑

n=1

in

(5in− 4)(4in+ 1)

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

zn

(2− i)n
❜✮

∞
∑

n=1

n!zn

nn

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ 4
√
1 ❜✮ ln (−e)

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

❛✮ Re(z2 − z) = 0 ❜✮
π

3
< arg

z + 1

z − 1
<

π

2

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå ìíèìîé ÷àñòè v = e
y

x ✳

✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿ Im
z − a

z − b
= 0

✼✳ ❮àéòè îáðàç ìíîæåñòâà |z − 3| = 1 ïðè îòîáðàæåíèè ω =
1

z
✳

➶àðèàíò ✼✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

ein

n3
❜✮

∞
∑

n=1

(

2 + i

5

)n

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

(z − 2i)n

5n−1
❜✮

∞
∑

n=1

z2n−1

2n+1

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ 5

√

1− 3
√
3i ❜✮ (1 + i)

√
2

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

✶✵



❛✮ Re
1

z
= 2 ❜✮

π

4
< arg

z − i

z + i
<

π

3

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå ìíèìîé ÷àñòè v = ln (x2 + y2)+
x− 2y✳

✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿ Im
1

z
= C✱ −∞ < C < +∞✳

✼✳ ❮àéòè îáðàç ìíîæåñòâà |z + i| = 1 ïðè îòîáðàæåíèè ω =
1

z − 1
✳

➶àðèàíò ✽✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü

❛✮
∞
∑

n=1

2n+ 1

(3i)n
❜✮

∞
∑

n=1

(in)n

(2n− 1)!

✷✳❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè

❛✮
∞
∑

n=1

(

i

n

)n

(z − 1 + i)n ❜✮
∞
∑

n=1

z2n

5n · 3n

✸✳ ➶û÷èñëèòü

❛✮ Arccos

√
3

2
❜✮ 3

√

−1 +
√
3i

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

❛✮ 1 ≤ |z − 1− i| < 3 ❜✮
π

6
< arg

z − 1

z + 3
<

π

4

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî åå äåéñòâèòåëüíîé ÷àñòè u = x2 −
y2✳

✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿ |z| < arg z✳
✼✳ ❮àéòè îáðàç ìíîæåñòâà |z − 3| = 1, x > 0, y > 0 ïðè îòîáðàæåíèè ω = z2

➶àðèàíò ✾✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü✿

❛✮
∞
∑

n=1

(

1

n
+

i

n2

)

❜✮
∞
∑

n=1

3in− n− 1

1 + ni

✷✳ ❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè✿

❛✮
∞
∑

n=1

n2(z − i)n

(2i)n
❜✮

∞
∑

n=1

z2n−1

2n · 3n

✸✳ ➶û÷èñëèòü ✿

❛✮ arcsin 8 ❜✮ (1 + i)
√
2

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

✶✶



❛✮ |z| > 2 + Im z ❜✮
π

6
< arg

z + 1

z − 1
<

π

3

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî ìíèìîé ÷àñòè v = x3 − 3xy2✳
✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿
|z − i| = 2 |z + 1|✳
✼✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè ïðè îòîáðàæåíèè✿ |z| < 1, ω =

z − 1

z + 1

➶àðèàíò ✶✵✳
✶✳ ➮ññëåäîâàòü íà ñõîäèìîñòü✿

❛✮
∞
∑

n=1

1 + i

n
❜✮

∞
∑

n=1

1 + i− n

1 + ni

✷✳ ❮àéòè êðóã ñõîäèìîñòè✿

❛✮
∞
∑

n=1

(z + 1)n

(2i)n
❜✮

∞
∑

n=1

zn

·3n

✸✳ ➶û÷èñëèòü ✿

❛✮ arcsin 1 ❜✮ (2− i)
√
3

✹✳ ➮çîáðàçèòü íà ïëîñêîñòè ìíîæåñòâî òî÷åê✿

❛✮ |z − i| > 2 ❜✮ 0 < arg
z − i

z − 1
<

π

2

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ ïî ìíèìîé ÷àñòè v = x3 − 3xy2✳
✻✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✿
|z + 3| = 2 |z + 1− i|✳
✼✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè ïðè îòîáðàæåíèè✿ |z| < 2, ω =

z − i

z + i

➮❮➘➮➶➮➘Ó➚❐Ü❮Û➴ ➬➚➘➚❮➮ß ✷

✶✳ ➶û÷èñëèòü✳
➶✶✳ ✶✮

∫

L

|z|dz, L−îòðåçîê ñîåäèíÿþùèé òî÷êè z = −i è z = i.

✷✮
∫

|z−1|= 1

2

dz
z(z2−1)

.

✸✮
∫

|z|=3

sin z
(z−2)10i

dz.

➶✷✳ ✶✮
∫

L

|z|dz, L−ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1, Rez ≥ 0, èäóùàÿ èç òî÷êè z = −i äî

òî÷êè z = i.
✷✮

∫

|z+3i|=1

dz
(z2+9)

.

✶✷



✸✮
∫

Γ

dz
zm

, Γ−êâàäðàò ñ âåðøèíàìè 1, 2 + i, 1 + 2i, i.

➶✸✳ ✶✮
∫

C

z sin zdz, C−îòðåçîê ñîåäèíÿþùèé òî÷êè z = 0 è z = i.

✷✮
∫

|z−3i|=1

dz
z2+9

.

✸✮
∫

|z|= 1

2

ez

z(1−z)2
dz.

➶✹✳ ✶✮
∫

C

dz√
z
, C−ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1, y ≥ 0,

√
1 = 1.

✷✮
∫

|z+i|=1

z2

(z−2)(z+i)
dz.

✸✮
∫

|z−1|= 1

2

ez

z(1−z)3
dz.

➶✺✳ ✶✮
∫

C

dz√
z
, C−ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1, y ≥ 0,

√
1 = −1.

✷✮
∫

|z−3|=2

z2

(z−2)(z+i)
dz.

✸✮
∫

|z−a|=1

zez

(z−a)3
dz.

➶✻✳ ✶✮
∫

C

dz√
z
, C−ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1, y ≤ 0,

√
1 = 1.

✷✮
∫

|z+1|= 1

2

dz
z(z2−1)

.

✸✮
∫

|z|=1

sin z
(z−π

4
)3
dz.

➶✼✳ ✶✮
∫

C

dz√
z
, C−ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1,

√
−1 = i.

✷✮
∫

|z|=3

z2−5z+8
z−2

dz.

✸✮
∫

|z|=1

sin z
(z−π

4
)3
dz.

➶✽✳ ✶✮
∫

Γ

zdz, Γ−àñòðîèäà z = cos3 t+ i sin3 t, 0 ≤ t ≥ 2π.

✷✮
∫

|z|= 1

2

dz
z2+1

.

✸✮
∫

|z|=2

ez

(z−1)3
dz.

➶✾✳ ✶✮
∫

Γ

zdz, Γ−îäíà àðêà ñèíóñîèäû y = sin x.

✷✮
∫

|z−i|=1

dz
z2+1

.

✸✮
∫

|z|=1

sin z
(z−π

6
)
dz.

✶✸



➶✶✵✳ ✶✮
∫

Γ

z
z
dz, Γ−êîíòóð êâàäðàòà ñ âåðøèíàìè ±1, ±i.

✷✮
∫

|z+i|=1

dz
z2+1

.

✸✮
∫

|z|=1

cos z
z4

dz.

✷✳ Ðàçëîæèòü â ñòåïåííîé ðÿä ôóíêöèè f(z) ïî ñòåïåíÿì z − a â óêàçàííûõ
îáëàñòÿõ✳

➶✶✳ ✶✮ 1
z+3

, a = −1 â êðóãå |z + 1| < 2.

✷✮ 1
z2−4z+3

, a = 0 â êîëüöå✳

➶✷✳ ✶✮ 1
z+1

, a = i â êðóãå✳
✷✮ z

(z−i)(z+3)
, a = 0 â êîëüöå✳

➶✸✳ ✶✮ sin z cos z, a = 0 â êðóãå✳
✷✮ z3

(z2+1)(z2−4)
, a = 0 â êîëüöå✳

➶✹✳ ✶✮ 2
z−1

, a = i â êðóãå✳

✷✮ z3e
1

z , a = 0 â êîëüöå 0 < |z| < ∞✳

➶✺✳ ✶✮ ez, a = −1 â êðóãå✳
✷✮ 3

z2+z−2
, a = 0 â êîëüöå✳

➶✻✳ ✶✮ 1
z2+4

, a = 0 â êðóãå✳
✷✮ 1

z(1−z)
, a = 0 â êîëüöå✳

➶✼✳ ✶✮ cos(3z − i), a = 0 â êðóãå✳
✷✮ 1

z2−z
, a = 0 â êîëüöå✳

➶✽✳ ✶✮ ez+3, a = −1 â êðóãå✳
✷✮ z3

(z+1)(z2−4)
, a = 0 â êîëüöå✳

➶✾✳ ✶✮ cos2 z, a = 0 â êðóãå✳
✷✮ z3

(z+1)(z−2)
, a = −1 â êîëüöå✳

➶✶✵✳ ✶✮ cos z, a = π
4
â êðóãå✳

✷✮ 1
(z−i)(z−2)

, a = 0 â êîëüöå✳

✸✳ ❮àéòè èçîëèðîâàííûå îñîáûå òî÷êè è îïðåäåëèòü èõ âèä✳

➶✶✳
cos z

z − z3
. ➶✷✳

sin z

z
. ➶✸✳ ze

1

z .

➶✹✳
1− cos z

z2
. ➶✺✳

cos z

z2
. ➶✻✳

z

1− cos z
.

✶✹



➶✼✳
z + 1

z2
. ➶✽✳ z2 cos

π

z
. ➶✾✳

1− cos z

sin2 z
.

➶✶✵✳
z4

1 + z4
.

✹✳ ❰ïðåäåëèòü âèä îñîáåííîñòè â áåñêîíå÷íîñòè✳

➶✶✳
z

1 + z2
. ➶✷✳ ez. ➶✸✳ ctg

1

z
.

➶✹✳ 3z2 + 4
z
. ➶✺✳

cos z

z2
. ➶✻✳ e−z cos 1

z
.

➶✼✳
z2 + 1

z2 + 4
. ➶✽✳

(z2 + 1)2

z2 + 4
. ➶✾✳

sin πz

(z − 1)3
.

➶✶✵✳
cos z

z
.

✺✳ ➮ñïîëüçóÿ òåîðåìó î âû÷åòàõ✱ âû÷èñëèòü✳

➶✶✳ ✶✮
∫

|z|=3

zdz
(z−1)(z−2)2

.

✷✮
∞
∫

−∞

dx
x4+1

.

✸✮
π
∫

0

cos4 ϕ
1+sin2 ϕ

dϕ.

➶✷✳ ✶✮
∫

|z|=2

dz
(z2−1)(z−3)2

.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

1+ 1

3
cosϕ

.

✸✮
∞
∫

−∞

dx
x6+1

.

➶✸✳ ✶✮
∫

|z|=2

dz√
z2+z+1

.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

a+cosϕ
, (a > 1).

✸✮

➶✹✳ ✶✮
∫

C

dz
z4+1

, C−îêðóæíîñòü x2 + y2 = 2x.

✷✮

➶✺✳ ✶✮
∫

C

zdz
(z−1)(z−2)2

, C−îêðóæíîñòü |z − 2| = 1
2
.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

(a+b cosϕ)2
, (a > b > 0).

✸✮
∞
∫

−∞

xdx
(x2+4x+13)2

.

✶✺



➶✻✳ ✶✮
∫

C

dz
(z−1)(z5−1)

, C−îêðóæíîñòü |z| = 2.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

(a+b cos2 ϕ)2
, (a > 0, b > 0).

✸✮
∞
∫

0

x2dx
(x2+a2)2

.

➶✼✳ ✶✮
∫

|z|=1

z3dz
2z4+1

.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

1−2a cosϕ+a2
, (a 6= ±1).

✸✮
∞
∫

0

x2+1
x4+1

dx.

➶✽✳ ✶✮
∫

|z|=1

ezdz
z2(z2−9)

.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

3+2 sinϕ
.

✸✮
∞
∫

−∞

sinxdx
x2+4

.

➶✾✳ ✶✮
∫

|z|=r

sin 1
z
dz.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

4+cosϕ
.

✸✮
∞
∫

0

x sin 3x
4+x2 dx.

➶✶✵✳ ✶✮
∫

|z|=r

sin2 1
z
dz.

✷✮
2π
∫

0

dϕ

(2+cosϕ)2
. ✸✮

∞
∫

−∞

cos 3x
9+x2 dx.

✶✻



✃❰❐❐❰✃➶➮Ó❒Û

✃îëëîêâèóì ✲ ñðåäñòâî êîíòðîëÿ óñâîåíèÿ ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà òåìû✱ ðàçäåëà
èëè ðàçäåëîâ äèñöèïëèíû✱ îðãàíèçîâàííîå êàê ó÷åáíîå çàíÿòèå â âèäå ñîáåñåäîâà✲
íèÿ ïðåïîäàâàòåëÿ ñ îáó÷àþùèìñÿ ïî ñàìîñòîÿòåëüíî ïîäãîòîâëåííîé ñòóäåíòîì
òåìå✳ Öåëüþ êîëëîêâèóìà ÿâëÿåòñÿ ôîðìèðîâàíèå ó ñòóäåíòà íàâûêîâ àíàëèçà
òåîðåòè÷åñêèõ ïðîáëåì íà îñíîâå ñàìîñòîÿòåëüíîãî èçó÷åíèÿ ó÷åáíîé è íàó÷íîé
ëèòåðàòóðû✳ ➶ ïðîöåññå çàíÿòèÿ âûÿñíÿåòñÿ ñòåïåíü óñâîåíèÿ ñòóäåíòàìè áàçî✲
âûõ ïîíÿòèé è òåðìèíîâ ïî âàæíåéøèì òåìàì✱ è óìåíèå ñòóäåíòîâ ïðèìåíÿòü
ïîëó÷åííûå çíàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ çàäàíèé✳

❰ò ñòóäåíòà òðåáóåòñÿ✿
✲ âëàäåíèå èçó÷åííûì â õîäå ó÷åáíîãî ïðîöåññà ìàòåðèàëîì✱ îòíîñÿùèìñÿ ê

ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìå❀
✲ óìåíèå èñïîëüçîâàòü ìåæïðåäìåòíûå ñâÿçè ✭ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç✱ àëãåáðà✱

ãåîìåòðèÿ✮❀
✲ óìåíèå ïðàâèëüíî ôîðìóëèðîâàòü ïðîáëåìó è ïðåäëàãàòü å➻ ðåøåíèå✳
✃îëëîêâèóì ✲ ýòî íå òîëüêî ôîðìà êîíòðîëÿ✱ íî è ìåòîä óãëóáëåíèÿ✱ çàêðåï✲

ëåíèÿ çíàíèé ñòóäåíòîâ✱ òàê êàê â õîäå ñîáåñåäîâàíèÿ ïðåïîäàâàòåëü ðàçúÿñíÿåò
ñëîæíûå âîïðîñû✱ âîçíèêàþùèå ó ñòóäåíòà â ïðîöåññå èçó÷åíèÿ òåìû ïî ðàçëè÷✲
íûì èñòî÷íèêàì✳ Ñ äðóãîé ñòîðîíû✱ êîëëîêâèóì ✲ ýòî íå êîíñóëüòàöèÿ è íå ýêçà✲
ìåí✳ ➴ãî çàäà÷à ✲ äîáèòüñÿ ãëóáîêîãî èçó÷åíèÿ îòîáðàííîãî ìàòåðèàëà✱ ïðîáóäèòü
ó ñòóäåíòà ñòðåìëåíèå ê èçó÷åíèþ äîïîëíèòåëüíîé ëèòåðàòóðû✳

Ïîäãîòîâêà ê êîëëîêâèóìó ïðåäïîëàãàåò íåñêîëüêî ýòàïîâ✿
✶✳ Ïîäãîòîâêà ê êîëëîêâèóìó íà÷èíàåòñÿ ñ óñòàíîâî÷íîé êîíñóëüòàöèè ✭ïðåïî✲

äàâàòåëÿ✮✱ íà êîòîðîé ðàçúÿñíÿåòñÿ ïîñòàíîâêà ïðîáëåìû✱ ðåêîìåíäóåòñÿ ëèòåðà✲
òóðà è îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ êîëëîêâèóìà❀

✷✳ ✃àê ïðàâèëî✱ íà ñàìîñòîÿòåëüíóþ ïîäãîòîâêó ê êîëëîêâèóìó ñòóäåíòó îò✲
âîäèòñÿ ✶✲✷ íåäåëè✳ Ñàìîñòîÿòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà âêëþ÷àåò â ñåáÿ èçó÷åíèå ðåêî✲
ìåíäîâàííîé ëèòåðàòóðû✳

✸✳ ✃îëëîêâèóì ïðîâîäèòñÿ â âèäå èíäèâèäóàëüíîé áåñåäû ïðåïîäàâàòåëÿ ñ êàæ✲
äûì ñòóäåíòîì✱ èëè áåñåäû â íåáîëüøèõ ãðóïïàõ ✭✸✲✺ ÷åë✳✮✳

✹✳ ❰áû÷íî ïðåïîäàâàòåëåì çàäà➻òñÿ íåñêîëüêî êðàòêèõ êîíêðåòíûõ âîïðîñîâ✱
ïîçâîëÿþùèõ âûÿñíèòü ñòåïåíü äîáðîñîâåñòíîñòè ðàáîòû ñ ðåêîìåíäîâàííîé ëè✲
òåðàòóðîé✱ åñëè íóæíî✱ îöåíèâàåòñÿ ñîäåðæàíèå ðåôåðàòà✳ ➘àëåå✱ áîëåå ïîäðîáíî
îáñóæäàåòñÿ êàêàÿ✲ëèáî ñòîðîíà ïîñòàâëåííîé ïðîáëåìû✱ ÷òîáû îöåíèòü óðîâåíü
ïîíèìàíèÿ✳

✺✳ Ïî èòîãàì êîëëîêâèóìà âûñòàâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèðîâàííàÿ îöåíêà✱ èìåþ✲
ùàÿ áîëüøîé óäåëüíûé âåñ â îïðåäåëåíèè òåêóùåé óñïåâàåìîñòè ñòóäåíòà✳

Ó÷àñòèå â êîëëîêâèóìå ïîçâîëÿåò ñòóäåíòó ïðèîáðåñòè îïûò ðàáîòû ñ îñíîâíîé
è äîïîëíèòåëüíîé ëèòåðàòóðîé✱ ÷òî✱ â ñâîþ î÷åðåäü✱ ïîìîæåò åìó â äàëüíåéøåì
ãîòîâèòü êóðñîâûå ðàáîòû è ïðè ïîäãîòîâêå ê ýêçàìåíàì✳
✃ðèòåðèè îöåíêè êîëëîêâèóìà✿
❰öåíêà ❰Ò❐➮×❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿

✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì✱ óìååò ïðè íåîá✲

✶✼



õîäèìîñòè ïðîâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî êàæäîãî ïóíêòà❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò èçëàãàòü îòâåòû íà âîïðîñû êîëëîêâèóìà ó äîñêè✳

❰öåíêà Õ❰Ð❰Ø❰ âûñòàâëÿåòñÿ✱ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì✱ íî èñïûòûâàåò
çàòðóäíåíèÿ ïðè ïîäðîáíîì èçëîæåíèè íåêîòîðûõ ïóíêòîâ äîêàçàòåëüñòâà❀

❰öåíêà Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðèâåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó
îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀

❰öåíêà ❮➴Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé èëè íå óìååò ïðèâîäèòü ïðèìåðû
äëÿ íèõ❀
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò íå ìîæåò èçëîæèòü îòâåò íà çàäàííûå âîïðîñû✳

✃îëëîêâèóì ➑✶

✶✳ ➹åîìåòðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë✳ ❒îäóëü è àðãóìåíò✳ ➚ðãó✲
ìåíò êàê ìíèìàÿ ÷àñòü ëîãàðèôìà✳ ❆r❣ è ❛r❣✱ ▲♥ è ❧♥✳

✷✳ Óìíîæåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé ñìûñë✳
✸✳ ➘åëåíèå êîìïëåêñíûõ ÷èñåë✳ 1

z
è 1

z̄
.

✹✳ ➶îçâåäåíèå â ñòåïåíü✳ Ôîðìóëà ❒óàâðà✳ ➮çâëå÷åíèå êîðíÿ✳
✺✳ Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â C✳ ✃ðèòåðèé ✃îøè â C✳
✻✳ Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè ÷èñëîâûõ ðÿäîâ✳
✼✳ Ðàâíîìåðíàÿ ñõîäèìîñòü ôóíêöèîíàëüíûõ ðÿäîâ✳
✽✳ Ñòåïåííîé ðÿä✳ Òåîðåìà ➚áåëÿ✳ Ðàäèóñ ñõîäèìîñòè✳
✾✳ ➶ûâîä óñëîâèé ✃îøè ✲ Ðèìàíà✳
✶✵✳ Ïðîèçâîäíûå ∂f

∂z
è ∂f

∂z̄
✳

✶✶✳ ➘ðîáíî✲ëèíåéíûå ôóíêöèè✳
✶✷✳ ➬àäàíèå äðîáíî✲ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ ïî òðåì òî÷êàì ✳ ➮íâàðèàíòíîñòü

àíãàðìîíè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ÷åòûðåõ òî÷åê✳
✶✸✳ Ñâîéñòâà îòîáðàæåíèé 1

z
è 1

z̄
.

✶✹✳ ✃ðóãîâîå ñâîéñòâî äðîáíî✲ëèíåéíûõ îòîáðàæåíèé✳
✶✺✳ Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè✳
✶✻✳ Ïîêàçàòåëüíàÿ è ñòåïåííàÿ ôóíêöèè✳
✶✼✳ ➹èïåðáîëè÷åñêèå ôóíêöèè✳

✃îëëîêâèóì ➑✷

✶✳ ➮íòåãðàë îò ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳
✷✳ Òåîðåìà ✃îøè✳
✸✳ ➮íòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà ✃îøè✳
✹✳ Ðàçëîæåíèå ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà✳
✺✳ ❮óëè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳

✶✽



✻✳ Ðÿä ❐îðàíà✳
✼✳ ❰ñîáûå òî÷êè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳
✽✳ ➶û÷åòû✳
✾✳ ➶û÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ✳

✃❰❮ÒÐ❰❐Ü❮Û➴ Ð➚➪❰ÒÛ

✃îíòðîëüíàÿ ðàáîòà ✲ ñðåäñòâî ïðîâåðêè óìåíèé ïðèìåíÿòü ïîëó÷åííûå çíàíèÿ
äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ îïðåäåëåííîãî òèïà ïî òåìå èëè ðàçäåëó✳
✃ðèòåðèè îöåíêè êîíòðîëüíîé ðàáîòû✿
❰öåíêà ❰Ò❐➮×❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿

✲ âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî è ïîëíîñòüþ❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ó äîñêè✱ íå èñïîëüçóÿ ðåøåíèå❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò îáúÿñíèòü âñå ìåòîäû è ïðèåìû✱ èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè✱ çíàåò
òåîðåòè÷åñêèå ïðåäïîñûëêè âñåõ ìåòîäîâ è ïðèåìîâ✳

❰öåíêà Õ❰Ð❰Ø❰ âûñòàâëÿåòñÿ✱ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ âñå çàäàíèÿ êîíòðîëüíîé ðàáîòû ðåøåíû âåðíî èëè â íåêîòîðûõ çàäàíèÿõ ðàáîòû
äîïóùåíû íåãðóáûå âû÷èñëèòåëüíûå îøèáêè ïðè ïðàâèëüíî âûáðàííîì ìåòîäå❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò ïðîâåñòè çàùèòó êàæäîãî çàäàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðåøåíèÿ ó
äîñêè èëè çà ïàðòîé❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ìåòîäû è ïðèåìû✱ èñïîëüçóåìûå â ðåøåíèè✱ äåìîíñòðèðóåò îñíîâû
òåîðåòè÷åñêèõ îáîñíîâàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ❀

❰öåíêà Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ðåøåíû ✻✵✪ çàäà÷ â êîíòðîëüíîé ðàáîòå❀
✲ ñòóäåíò çíàåò è ïîíèìàåò ìåòîäû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ òåîðåì✱ íà êîòîðûõ îñíîâûâàþòñÿ ìåòî✲
äû è ïðèåìû ðåøåíèÿ çàäàíèé❀

❰öåíêà ❮➴Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ êîëè÷åñòâî âåðíî ðåøåííûõ çàäà÷ ✕ ìåíåå ✻✵✪❀
✲ ñòóäåíò íå îáíàðóæèâàåò çíàíèå è ïîíèìàíèå èñïîëüçóåìûõ èì ïðè ðåøåíèè
çàäàíèé ìåòîäîâ è ïðèåìîâ❀
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ✭íå ïîíèìàåò✮ òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäîâ è ïðèåìîâ✳

Ïðè ïîëó÷åíèè îöåíêè ✧íåóäîâëåòâîðèòåëüíî✧ñòóäåíòó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîäåëàòü
ðàáîòó íàä îøèáêàìè è ñäàòü ðàáîòó íà ïîâòîðíóþ ïðîâåðêó✳

✃❰❮ÒÐ❰❐Ü❮➚ß Ð➚➪❰Ò➚ ✶

■✳ ❮àéòè ìîäóëü è àðãóìåíò ñëåäóþùèõ ÷èñåë✱ çàòåì çàïèñàòü ýòè ÷èñëà â àëãåá✲
ðàè÷åñêîé✱ ïîêàçàòåëüíîé è òðèãîíîìåòðè÷åñêîé ôîðìå✿

➶✳✶✳

❛✮ 1

á✮ − cos π
7
+ i sin π

7

â✮ −3

ã✮ 1+i
1−i

✶✾



➶✳✷✳

à✮ 1 + i123

á✮ cos π
3
− i sin π

3

â✮ 3

ã✮ (−4 + 3i)3

➶✳✸✳

à✮ (1 + i)8

á✮ 2 + i124

â✮ −1
2
+ i

√
3
2

ã✮ −5

➶✳✹✳

à✮ 1 + i25

á✮ 1 + cos π
7
− i sin π

7

â✮ −1
6
− i

√
3
6

ã✮ 7i

➶✳✺✳

à✮ −
√
2− i

√
2

á✮ (−
√
3 + i)3

â✮ −9i

ã✮ 3
2
− i

√
3
2

➶✳✻✳

à✮ (−6 + i6
√
3)5

á✮ 1 + i
√
3

â✮ −
√
2
4
+ i

√
2
4

ã✮ (−
√
2 + i

√
2)5

➶✳✼✳

à✮ −
√
3 + i

á✮ (
√
2
2
+ i

√
2
2
)2

â✮ 3
√
2

4
+ i3

√
2

4

ã✮ 8i14 + 1

➶✳✽✳

à✮ 5
√
2

2
+ i5

√
2

2

á✮ −15

â✮ −10i

ã✮ (3
2
− i

√
3
2
)4

➶✳✾✳

à✮ −3
√
3− 3i

á✮ cos π
3
+ i sin π

3
+ 1

â✮
(

3
√
3

2
− i3

2

)3

ã✮ −21

➶✳✶✵✳

✷✵



à✮ 2 + cos π
6
+ i sin π

6

á✮ 1−i
1+i

â✮
(

i13+2
i+1

)2

ã✮ 2 + 2i

➶✳✶✶✳

à✮
(

1
2
− i

√
3
2

)6

á✮ 2− 3i

â✮ (1+i)5

(1−i)3

ã✮ −2− i
√
3

➶✳✶✷✳

à✮ −3
√
3 + 3i

á✮ 1−i
2+i

â✮ 3
√
2

4
+ i3

√
2

4

ã✮ 8
(

cos π
9
+ i sin π

9

)

■■✳ ❮àéòè è èçîáðàçèòü íà êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè ðåøåíèÿ ñëåäóþùèõ óðàâíå✲
íèé✿

➶✳✶ à✮ z4 = i✱

➶✳✷ z4 = −1✱

➶✳✸ z4 = −8✱

➶✳✹ z4 = 3− 4i✱

➶✳✺ z4 + 1 = 0✱

➶✳✻ z4 = −4 + 3i✱

➶✳✼ z4 = 3✱

➶✳✽ z4 = 1 + i✱

➶✳✾ z4 = 1✱

➶✳✶✵ z4 = 2✱

➶✳✶✶ z4 = −1✱

➶✳✶✷ z4 = 3✱

■■■✳ ➶ûÿñíèòü ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ñëåäóþùèõ ñîîòíîøåíèé✿

➶✳✶ à✮ |z − z0| < R

á✮ z2 + z2 = 1

â✮ π
6
< arg

(

z−1
z+2

)

< π
2

ã✮ 1
3
<

∣

∣

∣

z−1
z+i

∣

∣

∣
< 1

➶✳✷ à✮ |z − z0| ≥ R

á✮ Re1
z
= 1

R
(R > 0)

â✮ π
3
< arg

(

z−1
z+1

)

< 5π
4

ã✮ 1
3
<

∣

∣

∣

z−2
z+i

∣

∣

∣
< 1

2

➶✳✸ à✮ |z − z0| = R

á✮ α < arg
(

z−i
z+i

)

< α + π

â✮ −π
6
< arg

(

z−1
z+1

)

< π
3

ã✮ 1
2
<

∣

∣

∣

z−i
z+i

∣

∣

∣
< 3

➶✳✹ à✮ |z − 2|+ |z + 2| = 5

á✮ Im
(

z−z0
z1−z0

)

= 0

â✮ −π < arg
(

z−1
z+1

)

< π

ã✮ 1
3
<

∣

∣

∣

z−1
z+i

∣

∣

∣
< 3

2

➶✳✺ à✮ |z − 2| − |z + 2| > 3

á✮ Re z
z0

= 0

â✮ π
6
< arg

(

z−1
z+2

)

< π
2

ã✮ 1
3
<

∣

∣

∣

z−1
z+i

∣

∣

∣
< 1

✷✶



➶✳✻ à✮ |z − 1| = |z − 3|

á✮
∣

∣

∣

z−1
z+3

∣

∣

∣
= 1

â✮ π
6
< arg

(

z−1
z+2

)

< π

ã✮ 2
3
<

∣

∣

∣

z−1
z+1

∣

∣

∣
< 2

➶✳✼ à✮ Rez ≥ c

á✮
∣

∣

∣

z
z+1

∣

∣

∣
< 1

â✮ 0 < arg
(

z−1
z+2−i

)

< π
7

ã✮ 1 <
∣

∣

∣

z−i
z+i

∣

∣

∣
< 5

3

➶✳✽ à✮ Imz < c

á✮
∣

∣

1
z
+ 1

∣

∣ > 2

â✮ π
4
< arg

(

z+i
z−i

)

< 3π
2

ã✮ 3 <
∣

∣

∣

z+2
z−2

∣

∣

∣
< 6

➶✳✾ à✮ 0 < Re(iz) < 1

á✮
∣

∣

∣

z−1
z+i

> 2

â✮ −π
6
< arg

(

z−2
z

)

< π

ã✮ 1
2
<

∣

∣

∣

z−i
z+i

∣

∣

∣
< 1

➶✳✶✵ à✮ 0 < argz < π
6

á✮ |z|+Rez > 1

â✮ −π
3
< arg

(

z
z+2

)

< π
4

ã✮ 2
3
<

∣

∣

∣

z−1+i
z+i

∣

∣

∣
< 3

➶✳✶✶ à✮ π
3
< arg(z − 1) < π

2

á✮ |z − i|+ |z + i| ≥ 4

â✮ 0 < arg
(

z−1−i
z

)

< 3π
2

ã✮ 1
3
<

∣

∣

∣

z−3
z+1−i

∣

∣

∣
< 3

➶✳✶✷ à✮ |z| = Rez + 1

á✮
∣

∣

∣

z+2
z−1

∣

∣

∣
≥ 2

â✮ π
6
< arg

(

z−1
z+2+2i

)

< π
4

ã✮ 3
5
<

∣

∣

∣

z−2i
z+i

∣

∣

∣
< 5

3

✃❰❮ÒÐ❰❐Ü❮➚ß Ð➚➪❰Ò➚ ✷

✃✴Ð ➑ ✷ ➶àðèàíò ➑ ✶

✶✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0, π
2
]× [0, 1] ïðè îòîáðàæåíèè ch z✳

✷✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [1, 2]× [1, 2] ïðè îòîáðàæåíèè w = z2✳

✸✳ ❮àéòè âñå z óäîâëåòâîðÿþùèå | tg z| > 1✳

✹✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
+∞
∑

n=1

zn

n
√
n
✳

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f(z) ïî arg f = xy✳

✃✴Ð ➑ ✷ ➶àðèàíò ➑ ✷

✶✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0, 1]× [0, 1] ïðè îòîáðàæåíèè sh z✳

✷✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0, 1]× [0,∞) ïðè îòîáðàæåíèè w = 1
1+z

✳

✸✳ ❮àéòè âñå z óäîâëåòâîðÿþùèå | cos z| = 1✳

✷✷



✹✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
+∞
∑

n=1

(3n)!zn

(2n)!n!
✳

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f(z) ïî |f | = ex
2−y2 ✳

✃✴Ð ➑ ✷ ➶àðèàíò ➑ ✸

✶✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0,+∞)× [0, π
4
] ïðè îòîáðàæåíèè th z✳

✷✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè
∣

∣z − 3
4

∣

∣

2
< 1

16
ïðè îòîáðàæåíèè w = z+2

1−2z
✳

✸✳ ❮àéòè âñå z óäîâëåòâîðÿþùèå | th z| < 1✳

✹✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
+∞
∑

n=1

nnzn
2

✳

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f(z) ïî Ref = ρ2 sin 2ϕ✳

✃✴Ð ➑ ✷ ➶àðèàíò ➑ ✹

✶✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0, π
2
]× [0,+∞) ïðè îòîáðàæåíèè tg z✳

✷✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè 0 < arg z < α ïðè îòîáðàæåíèè w = z−eiα

1+eiαz
✳

✸✳ ❮àéòè âñå z óäîâëåòâîðÿþùèå i tg z > 1✳

✹✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
+∞
∑

n=1

3nz2
n

✳

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f(z) ïî |f | = ex

x2+y2
✳

✃✴Ð ➑ ✷ ➶àðèàíò ➑ ✺

✶✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0, 1]× [0, 1] ïðè îòîáðàæåíèè sin z✳

✷✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè α < arg z

z− 1

2

< β ïðè îòîáðàæåíèè w = z
1−2z

✳

✸✳ ❮àéòè âñå z óäîâëåòâîðÿþùèå sin z ∈ [i, 2i]✳

✹✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
+∞
∑

n=1

(

1 + (−1)n
)n
zn✳

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f(z) ïî arg f = ρ sinϕ− ϕ✳

✃✴Ð ➑ ✷ ➶àðèàíò ➑ ✻

✶✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè [0, 3π
2
]× [ln 2, ln 3] ïðè îòîáðàæåíèè cos z✳

✷✳ ❮àéòè îáðàç îáëàñòè |z + 1 + i| ≤ 1 ïðè îòîáðàæåíèè w =
√

z+1
z+i

✳

✸✳ ❮àéòè âñå z óäîâëåòâîðÿþùèå
−1 < Re ch z < 1✳

✷✸



✹✳ ❮àéòè îáëàñòü ñõîäèìîñòè
+∞
∑

n=1

2nz3n✳

✺✳ ➶îññòàíîâèòü àíàëèòè÷åñêóþ ôóíêöèþ f(z) ïî Ref = y cos y ch x+x sin y sh x✳

✃❰❮ÒÐ❰❐Ü❮➚ß Ð➚➪❰Ò➚ ✸

I. ➶û÷èñëèòü èíòåãðàëû✿
➶✶✳ à✮

∫

C

zdz, ãäå C−îòðåçîê ïðÿìîé ñîåäèíÿþùèé íà÷àëî êîîðäèíàò ñ òî÷êîé

3 + 2i.
á✮

∫

|z + i| = 1 z2

(z−2)(z+i)
dz.

â✮
∫

C

(z2 + 3z + 1)dz, ãäå C−äóãà ïàðàáîëû y = x2, ñîåäèíÿþùàÿ òî÷êè ✭✵✱ ✵✮ è

✭✶✱ ✶✮✳

➶✷✳ à✮
∫

C

z
z
dz, ãäå C−êîíòóð✱ îáðàçîâàííûé âåðõíåé ïîëóîêðóæíîñòüþ |z| = 1 è

äèàìåòðîì✱ íà êîòîðûé îíà îïèðàåòñÿ✳
á✮

∫

C

ezdz
z(z+4)

, ãäå C−ýëèïñ x2

9
+ y2

4
= 1.

â✮
i
∫

0

z cos zdz.

➶✸✳ à✮
∫

Γ

(2z + 3z)dz, ãäå Γ−êîíòóð✱ îñòàâëåííûé èç íèæíåé ïîëóîêðóæíîñòè

|z| = 1 è äèàìåòðà✱ íà êîòîðûé îíà îïèðàåòñÿ✳
á✮

∫

|z|=3

ch z
z−4i

dz.

â✮
∫

|z−2i|=2

cos z
(z−i)2

dz.

➶✹✳ à✮
∫

Γ

(z2ez + ez)dz, ãäå Γ−îòðåçîê ïðÿìîé✱ ñîåäèíÿþùèé òî÷êè ✭✵✱ ✵✮ è ✭✶✱ ✶✮✳

á✮
∫

|z|=5

sin z
z(z+2i)

dz.

â✮
∫

|z|=1

(z2 − 2z − 1)dz.

➶✺✳ à✮
∫

Γ

zezdz, ãäå Γ−îòðåçîê ïðÿìîé✱ ñîåäèíÿþùèé òî÷êè ✭✶✱ ✶✮ è ✭✵✱ ✶✮✳

á✮
∫

|z|=3

ez

z2+4
dz.

â✮
∫

|z|=1

z−2 sin z
(z−π

2
)3
dz.

➶✻✳ à✮
∫

Γ

zezdz, ãäå Γ−îòðåçîê ïðÿìîé✱ ñîåäèíÿþùèé òî÷êè ✭✵✱ ✶✮ è ✭✵✱ ✵✮✳

á✮
∫

|z−2i|=1

ez

z2+4
dz.

✷✹



â✮
∫

|z−1|=1

dz
(z2−1)2

.

➶✼✳ à✮
∫

Γ

dz√
z
, ãäå Γ−ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1, y ≥ 0, (

√
1 = 1).

á✮
∫

C

ez

z(z+1)
dz, ãäå C−îêðóæíîñòü |z| = 2.

â✮
∫

Γ

ez−1
(z+2i)3

dz, ãäå Γ−ïðÿìîóãîëüíèê ñ âåðøèíàìè â òî÷êàõ −1, −1−3i, 1−3i, 1.

➶✽✳ à✮
∫

Γ

dz√
z
, ãäå Γ− íèæíÿÿ ïîëóîêðóæíîñòü |z| = 1, (

√
1 = 1).

á✮
∫

|z|=2

ez

z2−1
dz.

â✮
∫

|z|=1

sin z · e−zdz.

➶✾✳ à✮
∫

C

z
z
dz, ãäå C− âåðõíÿÿ ïîëóïëîñêîñòü |z| = 2 è äèàìåòð✱ íà êîòîðûé îíà

îïèðàåòñÿ✳
á✮

∫

|z|=2

dz
z2+1

dz.

â✮
∫

|z|=1

z sin zdz.

➶✶✵✳ à✮
∫

|z−a|=1

dz
z−a

.

á✮
∫

|z|=2

dz
z2+16

dz.

â✮
∫

|z|=3

ezdz
(z−1)3

.

II. Ðàçëîæèòü f(z) ïî ñòåïåíÿì (z − a) â óêàçàííûõ îáëàñòÿõ✿

➶✶✳ à✮ arctg z, a = 0, |z| < 1.
á✮ 1

(z−1)(z−2)
, a = 0, 1 < |z| < 2.

➶✷✳ à✮ 1
z−5

, a = 1, |z − 1| < 4.

á✮ 1
(z−1)(z−2)

, a = 0, 2 < |z| < ∞.

➶✸✳ à✮ 1
z2−5z+6

, a = 1, |z| < 2.

á✮ sin 1
z
, a = 0, |z| > 0.

➶✹✳ à✮ sin(2z + i), a = 0 â îêðåñòíîñòè òî÷êè ✵✳
á✮ 1

z2−z−6
, a = 0, 2 < |z| < 3.

✷✺



➶✺✳ à✮ z
z−1

, a = 1, |z − 1| < 1.

á✮ 1
z2−z−6

â îêðåñòíîñòè áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êè✳

➶✻✳ à✮ 1
z2+3z+2

, a = 1, |z − 1| < 1.

á✮ 1
z2+4

â îêðåñòíîñòè áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êè✳

➶✼✳ à✮ ln 1+z
1−z

, a = 0, |z| < 1.

á✮ 1
z2−3z+2

, a = −1, 2 < |z + 1| < 3.

➶✽✳ à✮ sin2 z, a = 0.
á✮ 1

z2+1
, a = i, |z − i| > 2.

➶✾✳ à✮
√
z + i, a = 0, |z| < 1.

á✮ 1
z−2

â îêðåñòíîñòè òî÷êè z = ∞.

➶✶✵✳ à✮ z
z2−4z+13

â îêðåñòíîñòè òî÷êè z = 0.

á✮ z2 · e 1

z â îêðåñòíîñòè òî÷êè z = ∞.

✃❰❮ÒÐ❰❐Ü❮➚ß Ð➚➪❰Ò➚ ✹

I. ❮àéòè îñîáåííûå òî÷êè ôóíêöèé✱ âûÿñíèòü èõ õàðàêòåð è èññëåäîâàòü ïîâå✲
äåíèå ôóíêöèé íà áåñêîíå÷íîñòè✳

➶✶✳ e
z−

1

z . ➶✷✳ ze
z−

1

z . ➶✸✳ th z. ➶✹✳ ze−z. ➶✺✳
1

z − z3
. ➶✻✳

z4

1 + z4
. ➶✼✳

1

z(z2 + 4)
. ➶✽✳

1 + ez

2 + ez
. ➶✾✳

z2 + 1

ez
. ➶✶✵✳

1

z3(2− cos z)
.

II✳ ➶û÷èñëèòü âû÷åòû ôóíêöèé îòíîñèòåëüíî îñîáûõ òî÷åê✳
➶ ✲ ✶✳

1) f(z) =
z + 1

z2 + 1
; 2) f(z) =

z3 + 2z + 5

z2(z + 1)
îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íîñòè✳

➶ ✲ ✷✳

1) f(z) =
cos

z(z − 1)2
; 2) f(z) =

z2 + z − 1

z3 − z
îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íîñòè✳

➶ ✲ ✸✳

1) f(z) = cos
3

z − 2
; 2) f(z) =

z2 sin
1

2
z−1

îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íîñòè✳

➶ ✲ ✹✳

1) f(z) = sin
2

z − 1
; 2) f(z) =

2z7 + 1

z6(z2 + 1)
îòíîñèòåëüíî áåñêîíå÷íîñòè✳

➶ ✲ ✺✳

1) f(z) = sin
2z − 1

z − 1
; 2) f(z) = ex, Res{e

1

z , ∞}.

✷✻



➶ ✲ ✻✳

1) f(z) =
ze

1

z

1− z
; 2) Res{z2 sin π

z
, ∞}.

➶ ✲ ✼✳

1) f(z) =
z

sin z
; 2) Res{z2e

1

z , ∞}.
➶ ✲ ✽✳

1) f(z) =
z3 + 2z + 5

z2(z + 1)
; 2) Res{z

4 + 1

z6 − 1
, ∞}.

➶ ✲ ✾✳

1) f(z) =
2z + 1

z2 − 4z + 3
; 2) Res{ sin

1
z

z − 1
, ∞}.

➶ ✲ ✶✵✳

1) f(z) =
1

z2 + a2
; 2) Res{z cos2 π

z
, ∞}.

III. ➶û÷èñëèòü èíòåãðàëû✿
➶ ✲ ✶✳
1)

∫

γ

dz
1+z4

, γ = {z ∈ C : |z − 1| = 1};

2)
∫

γ

z sin z+1
z−1

dz, γ = {z ∈ C : |z| = 2}.

➶ ✲ ✷✳
1)

∫

γ

dz
(z−1)(z2+1)

, γ = {z ∈ C : |z − 1− i| = 2};

2)
∫

∂D

sin 1
z−1

dz, D = {z ∈ C : |z − 1| > 1}.
➶ ✲ ✸✳
1)

∫

γ

sin z
(z+3)3

, γ = {(x, y) ∈ R
2 : x

2

3 + y
2

3 = 2
2

3};

2)
∫

γ

e
1

1−z dz
z
, γ = {z ∈ C : |z − 2|+ |z + 2| = 6}.

➶ ✲ ✹✳
1)

∫

γ

dz
(z2−1)(z−3)2

, γ = {z ∈ C : 2 < |z| < 4};

2)
∫

γ

z3

ez−1
dz, γ = {z ∈ C : |z| = 4}.

➶ ✲ ✺✳
1)

∫

∂D

z
z+3

e
1

3z , D = {z ∈ C : |z| > 4};

2)
∫

|z|=2

z cos z
z+1

dz.

➶ ✲ ✻✳
1)

∫

|z|=2

dz
z3(z10−2)

, D = {z ∈ C : |z| < 2};

2)
∫

∂D

z sin
z2 sin2 1

z

(z−1)(z−2)
dz, D = {z ∈ C : |z| < 3}.

➶ ✲ ✼✳
1)

∫

∂D

z3

z4−1
dz, D = {z ∈ C : |z| < 2};

2)
∫

∂D

sin zdz
(z3−z)(z−i)

, D = {z ∈ C : |z − 1| < 1}.
➶ ✲ ✽✳

✷✼



1)
∫

∂D

z3

z+1
dz, D = {z ∈ C : |z| < 2};

2)
∫

∂D

ctg z
z
dz, D = {z ∈ C : |z| > 1}.

➶ ✲ ✾✳
1)

∫

∂D

z3

z+1
e

1

z dz, D = {z ∈ C : |z| < 2};

2)
∫

∂D

dz
ln z−3πi

dz, D = {z ∈ C : |z + 2| < 3
2
}.

➶ ✲ ✶✵✳
1)

∫

∂D

z sin z+1
z−1

dz, D = {z ∈ C : |z| < 2};

2)
∫

∂D

z
z−3

e
1

3z dz, D = {z ∈ C : |z| > 4}.

Ð➴Ô➴Ð➚ÒÛ

Ñòðóêòóðà ðåôåðàòà✿ ✶✮ òèòóëüíûé ëèñò❀ ✷✮ ïëàí ðàáîòû ñ óêàçàíèåì ñòðàíèö
êàæäîãî âîïðîñà✱ ïîäâîïðîñà ✭ïóíêòà✮❀ ✸✮ ââåäåíèå❀ ✹✮ òåêñòîâîå èçëîæåíèå ìàòå✲
ðèàëà✱ ðàçáèòîå íà âîïðîñû è ïîäâîïðîñû ✭ïóíêòû✱ ïîäïóíêòû✮ ñ íåîáõîäèìûìè
ññûëêàìè íà èñòî÷íèêè✱ èñïîëüçîâàííûå àâòîðîì❀ ✺✮ çàêëþ÷åíèå❀ ✻✮ ñïèñîê èñ✲
ïîëüçîâàííîé ëèòåðàòóðû❀ ✼✮ ïðèëîæåíèÿ✱ êîòîðûå ñîñòîÿò èç òàáëèö✱ äèàãðàìì✱
ãðàôèêîâ✱ ðèñóíêîâ✱ ñõåì ✭íåîáÿçàòåëüíàÿ ÷àñòü ðåôåðàòà✮✳ Ïðèëîæåíèÿ ðàñïî✲
ëàãàþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî✱ ñîãëàñíî çàãîëîâêàì✱ îòðàæàþùèì èõ ñîäåðæàíèå✳ Ðå✲
ôåðàò îöåíèâàåòñÿ íàó÷íûì ðóêîâîäèòåëåì èñõîäÿ èç óñòàíîâëåííûõ êàôåäðîé
ïîêàçàòåëåé è êðèòåðèåâ îöåíêè ðåôåðàòà✳
✃ðèòåðèè îöåíêè ðåôåðàòà✿
✶✳ ❮îâèçíà ðåôåðèðîâàííîãî òåêñòà ✭❒àêñ✳ ✲ ✷✵ áàëëîâ✮

✲ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû è òåìû❀
✲ íîâèçíà è ñàìîñòîÿòåëüíîñòü â ïîñòàíîâêå ïðîáëåìû✱ â ôîðìóëèðîâàíèè íîâîãî
àñïåêòà âûáðàííîé äëÿ àíàëèçà ïðîáëåìû❀
✲ íàëè÷èå àâòîðñêîé ïîçèöèè✱ ñàìîñòîÿòåëüíîñòü ñóæäåíèé✳
✷✳ Ñòåïåíü ðàñêðûòèÿ ñóùíîñòè ïðîáëåìû ✭❒àêñ✳ ✲ ✸✵ áàëëîâ✮
✲ ñîîòâåòñòâèå ïëàíà òåìå ðåôåðàòà❀
✲ ñîîòâåòñòâèå ñîäåðæàíèÿ òåìå è ïëàíó ðåôåðàòà❀
✲ ïîëíîòà è ãëóáèíà ðàñêðûòèÿ îñíîâíûõ ïîíÿòèé ïðîáëåìû❀
✲ îáîñíîâàííîñòü ñïîñîáîâ è ìåòîäîâ ðàáîòû ñ ìàòåðèàëîì❀
✲ óìåíèå ðàáîòàòü ñ ëèòåðàòóðîé✱ ñèñòåìàòèçèðîâàòü è ñòðóêòóðèðîâàòü ìàòåðè✲
àë❀
✲ óìåíèå îáîáùàòü✱ ñîïîñòàâëÿòü ðàçëè÷íûå òî÷êè çðåíèÿ ïî ðàññìàòðèâàåìîìó
âîïðîñó✱ àðãóìåíòèðîâàòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ è âûâîäû✳
✸✳ ❰áîñíîâàííîñòü âûáîðà èñòî÷íèêîâ ✭❒àêñ✳ ✲ ✷✵ áàëëîâ✮
✲ êðóã✱ ïîëíîòà èñïîëüçîâàíèÿ ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïî ïðîáëåìå❀
✲ ïðèâëå÷åíèå íîâåéøèõ ðàáîò ïî ïðîáëåìå ✭æóðíàëüíûå ïóáëèêàöèè✱ ìàòåðèàëû
ñáîðíèêîâ íàó÷íûõ òðóäîâ è ò✳ä✳✮✳
✹✳ Ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ê îôîðìëåíèþ ✭❒àêñ✳ ✲ ✶✺ áàëëîâ✮
✲ ïðàâèëüíîå îôîðìëåíèå ññûëîê íà èñïîëüçóåìóþ ëèòåðàòóðó❀
✲ ãðàìîòíîñòü è êóëüòóðà èçëîæåíèÿ❀
✲ âëàäåíèå òåðìèíîëîãèåé è ïîíÿòèéíûì àïïàðàòîì ïðîáëåìû❀
✲ ñîáëþäåíèå òðåáîâàíèé ê îáúåìó ðåôåðàòà❀

✷✽



✲ êóëüòóðà îôîðìëåíèÿ✿ âûäåëåíèå àáçàöåâ✳
✺✳ ➹ðàìîòíîñòü ✭❒àêñ✳ ✲ ✶✺ áàëëîâ✮
✲ îòñóòñòâèå îðôîãðàôè÷åñêèõ è ñèíòàêñè÷åñêèõ îøèáîê✱ ñòèëèñòè÷åñêèõ ïîãðåø✲
íîñòåé❀
✲ îòñóòñòâèå îïå÷àòîê✱ ñîêðàùåíèé ñëîâ✱ êðîìå îáùåïðèíÿòûõ❀
✲ ëèòåðàòóðíûé ñòèëü✳

❰öåíèâàíèå ðåôåðàòà Ðåôåðàò îöåíèâàåòñÿ ïî ✶✵✵ áàëëüíîé øêàëå✱ áàëû
ïåðåâîäÿòñÿ â îöåíêè óñïåâàåìîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì✿
✲ ✽✻ ✲ ✶✵✵ áàëëîâ ✲ ❰Ò❐➮×❮❰❀
✲ ✼✵ ✲ ✼✺ áàëëîâ ✲ Õ❰Ð❰Ø❰❀
✲ ✺✶ ✲ ✻✾ áàëëîâ ✲ Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰❀
✲ ìåíåå ✺✶ áàëëà ✲ ❮Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰✳
➪àëëû ó÷èòûâàþòñÿ â ïðîöåññå òåêóùåé îöåíêè çíàíèé ïðîãðàììíîãî ìàòåðèàëà✳

Òåìàòèêà ðåôåðàòîâ✿

✹ ñåìåñòð
✶✳ ❮åïîäâèæíûå òî÷êè äðîáíî✲ëèíåéíûõ ïðåîáðàçîâàíèé✳
✷✳ Ïðèíöèïû êîíôîðìíûõ îòîáðàæåíèé✳
✸✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé ñìûñë îïåðàöèé íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè✳
✹✳ Ïîâåðõíîñòü Ðèìàíà✳
✺✳ Ôóíêöèÿ ➷óêîâñêîãî✳

✺ ñåìåñòð
✶✳ Ïðèìåíåíèå èíòåãðàëüíîé ôîðìóëû ✃îøè✳
✷✳ ➚íàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå íåêîòîðûõ ôóíêöèé✳
✸✳ ❐îãàðèôìè÷åñêèé âû÷åò è åãî ïðèìåíåíèå

➶❰ÏÐ❰ÑÛ ✃ ➬➚×➴ÒÓ

✶✳ ❰ïåðàöèè íàä êîìïëåêñíûìè ÷èñëàìè✳ ➶ûâîä ôîðìóë ïðîèçâåäåíèÿ è ÷àñò✲
íîãî ✷✲õ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë✳

✷✳ ❒îäóëü è àðãóìåíò êîìïëåêñíîãî ÷èñëà✳ Ïðåäñòàâëåíèå êîìïëåêñíîãî ÷èñëà
íà ïëîñêîñòè✳

✸✳ Òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ è ïîêàçàòåëüíàÿ ôîðìû êîìïëåêñíîãî ÷èñëà✳
✹✳ ❐îãàðèôìè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ✳
✺✳ ✃îðíè è ñòåïåíè êîìïëåêñíîãî ÷èñëà✳ ➮çîáðàæåíèå èõ íà êîìïëåêñíîé ïëîñ✲

êîñòè✳
✻✳ Ïðåäåë ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë✳ Ñâîéñòâà ïðåäåëà✳
✼✳ Ñõîäèìîñòü ÷èñëîâûõ ðÿäîâ êîìïëåêñíûõ ÷èñåë✳ Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè✳ ➚á✲

ñîëþòíàÿ ñõîäèìîñòü✳
✽✳ Ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ✳ ➪åñêîíå÷íî óäàëåííàÿ òî÷êà✳
✾✳ Ñòåïåííûå ðÿäû✳ Ïåðâàÿ òåîðåìà ➚áåëÿ✳ Ðàäèóñ ñõîäèìîñòè è åãî íàõîæäå✲

íèå✳ Òåîðåìà ✃îøè ✲ ➚äàìàðà✳

✷✾



✶✵✳ Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳ ➶ûäåëåíèå äåéñòâèòåëüíîé è ìíèìîé
÷àñòåé✳

✶✶✳ Ïðåäåë è ñâîéñòâà ïðåäåëà ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳
✶✷✳ ❮åïðåðûâíîñòü ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé✳ Ïðèíöèï ñîõðàíåíèÿ

ãðàíèö✳
✶✸✳ ➘èôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèé êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé✳ Ïðîèçâîäíàÿ è

äèôôåðåíöèàë✳
✶✹✳ Ïðàâèëà äèôôåðåíöèðîâàíèÿ✳ Ïðîèçâîäíûå âûñøèõ ïîðÿäêîâ✳
✶✺✳ Óñëîâèÿ ✃îøè✲Ðèìàíà✳ ✃ðèòåðèé äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèé êîìïëåêñ✲

íîé ïåðåìåííîé✳
✶✻✳ ➹àðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè✳ ➶îññòàíîâëåíèå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè ïî åå äåé✲

ñòâèòåëüíîé èëè ìíèìîé ÷àñòè✳
✶✼✳ ✃îíôîðìíûå îòîáðàæåíèÿ✳ ✃îíôîðìíîñòü îòîáðàæåíèÿ✱ îñóùåñòâëÿåìîãî

îäíîëèñòíîé àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèåé✳ Ðèìàíîâà ïîâåðõíîñòü è òî÷êè âåòâëåíèÿ✳
✶✽✳ ➹åîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ è àðãóìåíòà ïðîèçâîäíîé àíàëèòè÷åñêîé ôóíê✲

öèè✳
✶✾✳ ❐èíåéíàÿ ôóíêöèÿ è îñóùåñòâëÿåìîå åþ êîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå✳
✷✵✳ Ôóíêöèÿ w = 1/z è îñóùåñòâëÿåìîå åþ îòîáðàæåíèå✳
✷✶✳ ➘ðîáíî✲ëèíåéíàÿ ôóíêöèÿ è îñóùåñòâëÿåìîå åþ êîíôîðìíîå îòîáðàæåíèå✳
✷✷✳ Ñâîéñòâà äðîáíî✲ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ✿ êðóãîâîå ñâîéñòâî✱ ïðèíöèï ñèì✲

ìåòðèè✱ èíâàðèàíòíîñòü àíãàðìîíè÷åñêîãî îòíîøåíèÿ ÷åòâåðêè òî÷åê✳
✷✸✳ Ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ✳ ➴å ïîâåðõíîñòü Ðèìàíà✳
✷✹✳ Ôóíêöèÿ w = n

√
z✳ ➴å ïîâåðõíîñòü Ðèìàíà✳

✷✺✳ Ïîêàçàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ✳ ➴å ñâîéñòâà è ïîâåðõíîñòü Ðèìàíà✳
✷✻✳ Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé✳
✷✼✳ ❰áðàòíûå òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîé ïåðåìåííîé✳
✷✽✳ ➹èïåðáîëè÷åñêèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî✳

✃ðèòåðèè îöåíêè çà÷åòà✿
❰öåíêà ➬➚×Ò➴❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿

✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé✱ âûíåñåííûõ íà çà÷åò✱ è ìîæåò ïðèâå✲
ñòè ïðèìåð ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì✱ âûíåñåííûõ íà çà÷åò❀
✲ ðåøåíû âñå èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ❀
✲ êîíòðîëüíûå ðàáîòû è êîëëîêâèóìû áûëè ñäàíû íà îöåíêè íå íèæå ÷åì Ó➘❰✲
➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰✳

❰öåíêà ❮➴➬➚×Ò➴❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé✱ âûíåñåííûõ íà çà÷åò✱ èëè íå óìååò
ïðèâîäèòü ïðèìåðû äëÿ íèõ❀
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì✱ âûíåñåííûõ íà
çà÷åò❀
✲ èíäèâèäóàëüíûå çàäàíèÿ ðåøåíû íå â ïîëíîì îáúåìå❀
✲ êîíòðîëüíûå ðàáîòû è êîëëîêâèóìû íå áûëè ñäàíû ëèáî ñäàíû íà îöåíêè ❮➴Ó➘❰✲
➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰✳

✸✵



Ý✃➬➚❒➴❮

✃ðèòåðèè îöåíêè ýêçàìåíà✿
❰öåíêà ❰Ò❐➮×❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿

✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì✱ óìååò ïðè íåîá✲
õîäèìîñòè ïðîâåñòè ïîäðîáíîå äîêàçàòåëüñòâî êàæäîãî ïóíêòà❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç ïðåäâàðèòåëü✲
íîé ïîäãîòîâêè✳ ✲ ñòóäåíò ìîæåò èçëàãàòü îòâåòû íà âîïðîñû ýêçàìåíà ó äîñêè✳

❰öåíêà Õ❰Ð❰Ø❰ âûñòàâëÿåòñÿ✱ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðèâåñòè íåñêîëüêî ïðèìåðîâ
ê êàæäîìó îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ïëàí äîêàçàòåëüñòâà âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì✱ íî èñïûòûâàåò
çàòðóäíåíèÿ ïðè ïîäðîáíîì èçëîæåíèè íåêîòîðûõ ïóíêòîâ äîêàçàòåëüñòâà❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç ïðåäâàðèòåëü✲
íîé ïîäãîòîâêè✳

❰öåíêà Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé è ìîæåò ïðèâåñòè ïðèìåð ê êàæäîìó
îïðåäåëåíèþ❀
✲ ñòóäåíò çíàåò ôîðìóëèðîâêè âñåõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò ìîæåò îòâåòèòü íà äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû ïî êóðñó áåç ïðåäâàðèòåëü✲
íîé ïîäãîòîâêè✳

❰öåíêà ❮➴Ó➘❰➶❐➴Ò➶❰Ð➮Ò➴❐Ü❮❰ âûñòàâëÿåòñÿ ñòóäåíòó✱ åñëè✿
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îïðåäåëåíèé èëè íå óìååò ïðèâîäèòü ïðèìåðû
äëÿ íèõ❀
✲ ñòóäåíò íå çíàåò ôîðìóëèðîâêè îñíîâíûõ óòâåðæäåíèé è òåîðåì❀
✲ ñòóäåíò íå ìîæåò èçëîæèòü îòâåò íà çàäàííûå âîïðîñû✳

➶❰ÏÐ❰ÑÛ ✃ Ý✃➬➚❒➴❮Ó

✶✮ Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè êîíôîðìíîãî îòîáðæåíèÿ✳
✷✮ Ïðèíöèï êîìïàêòíîñòè✳
✸✮ Òåîðåìà Ðèìàíà✳
✹✮ Òåîðåìà ➹óðâèöà✳
✺✮ Ñëåäñòâèå èç òåîðåìû ➹óðâèöà✳
✻✮ Òåîðåìà î ðàâíîñòåïåííîé íåïðåðûâíîñòè ñåìåéñòâà àíàëèòè÷åñêèõ ôóíê✲

öèé✳
✼✮ Òåîðåìà î åäèíñòâåííîñòè íîðìàëèçîâàííîãî îòîáðàæåíèÿ✳
✽✮ Ïðèíöèï ñèììåòðèè Ðèìàíà✲Øâàðöà✳
✾✮ ❰ïðåäåëåíèå ïîëíîé àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè è åãî îáðàùåíèÿ✳
✶✵✮ Òåîðåìà ìîíîäðîìèè✳
✶✶✮ Òåîðåìà ✃àðàòåîäîðè ✭î ñîîòâåòñòâèè ãðàíèö✮✳
✶✷✮ Ïðèíöèï íåïðåðûâíîãî ïðîäîëæåíèÿ✳
✶✸✮ ➮íòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà ✃îøè äëÿ áåñêîíå÷íîé îáëàñòè✳
✶✹✮ Òåîðåìà î ðàâíîìåðíîé îãðàíè÷åííîñòè ñåìåéñòâà ïðîèçâîäíûõ àíàëèòè÷å✲

ñêèõ ôóíêöèé✳

✸✶



✶✺✮ Òåîðåìà ❐îðàíà✳
✶✻✮ ❰ñíîâíîå ñâîéñòâî ïðîèçâîäíîé îäíîëèñòíîé àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳
✶✼✮ ❐îãàðèôìè÷åñêèé âû÷åò✱ òåîðåìà î ëîãàðèôìè÷åñêèõ âû÷åòàõ✳
✶✽✮ Òåîðåìà îá àíàëèòè÷íîñòè ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà✳
✶✾✮ ➶û÷åò â áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êå✱ òåîðåìà î ïîëíîé ñóììå âû÷åòîâ✳
✷✵✮ Ïðèíöèï àðãóìåíòà è åãî ñëåäñòâèå ✭òåîðåìà Ðóøå✮✳
✷✶✮ Òåîðåìà ➚áåëÿ î ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà✳
✷✷✮ Ïðèíöèï âçàèìíîîäíîçíà÷íîãî ñîîòâåòñòâèÿ✳
✷✸✮ Ðÿä Òåéëîðà✱ òåîðåìà ✃îøè î ïðåäñòàâëåíèè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè ðÿäîì

Òåéëîðà✳
✷✹✮ Ïðèíöèï àðãóìåíòà ✭òåîðåìà î ñóììå ëîãàðèôìè÷åñêèõ âû÷åòîâ✮✳
✷✺✮ ➹ðàíè÷íûå ñâîéñòâà èíòåãðàëà òèïà ✃îøè✳
✷✻✮ ❮åîáõîäèìûå è äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ ïîëþñà✳
✷✼✮ Òåîðåìà ❒îðåðà✳
✷✽✮ Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè ïðîèçâîäíûõ âñåõ ïîðÿäêîâ äëÿ àíàëèòè÷åñêîé

ôóíêöèè✳
✷✾✮ ❮åîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå óñòðàíèìîé îñîáîé òî÷êè✳
✸✵✮ Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè ïðîèçâîäíûõ âñåõ ïîðÿäêîâ äëÿ èíòåãðàëà òèïà

✃îøè✳
✸✶✮ Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè ðàçëîæåíèÿ â ðÿä Òåéëîðà✳
✸✷✮ Ýêâèâàëåíòíîñòü ïîíÿòèé ãîëîìîðôíîé è àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèé✳
✸✸✮ Ïðîèçâîäíàÿ èíòåãðàëà òèïà ✃îøè✳
✸✹✮ ❐åììà Øâàðöà✳
✸✺✮ Òåîðåìà Ñîõîöêîãî✳
✸✻✮ Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ìîäóëÿ✳
✸✼✮ ❮åîáõîäèìîå è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå ñóùåñòâåííî îñîáîé òî÷êè✳
✸✽✮ ➚íàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå✳
✸✾✮ ❐åììà î ïîñòîÿíñòâå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè â îáëàñòè✳
✹✵✮ Òåîðåìà î ñðåäíåì✳
✹✶✮ Òåîðåìà ✷ ➶åéåðøòðàññà ✭î äèôôåðåíöèðóåìîñòè ðÿäà✮✳
✹✷✮ ➮íòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà ✃îøè✳
✹✸✮ Òåîðåìà ✃îøè î ñóììå âû÷åòîâ✳
✹✹✮ Ïåðâîîáðàçíàÿ è åå ñâîéñòâà✳
✹✺✮ ➶û÷åò ôóíêöèè â èçîëèðîâàííîé îñîáîé òî÷êå✳
✹✻✮ Ïîêàçàòü✱ ÷òî èíòåãðàë îò àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✱ ðàññìàòðèâàåìûé â

çàâèñèìîñòè îò ñâîåãî âåðõíåãî ïðåäåëà✱ òàêæå ÿâëÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèåé✳
✹✼✮ ❰ñîáûå òî÷êè àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳
✹✽✮ Òåîðåìà ✶ ➶åéåðøòðàññà ✭î ðàâíîìåðíîé ñõîäèìîñòè ðÿäà✮✳
✹✾✮ Ïîêàçàòü✱ ÷òî çíà÷åíèå èíòåãðàëà îò àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè íå çàâèñèò îò

ïóòè èíòåãðèðîâàíèÿ✳
✺✵✮ Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè ðàçëîæåíèÿ â ðÿä ❐îðàíà✳
✺✶✮ Òåîðåìà ✃îøè ✭ñëó÷àé òðåóãîëüíèêà è îáùèé✮✳
✺✷✮ Ðÿäû ❐îðàíà✳
✺✸✮ Òåîðåìà ✃îøè✳
✺✹✮ ❐åììà ➹óðñà✳
✺✺✮ Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè íóëÿ àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè✳
✺✻✮ Ôîðìóëû ✃îøè✲➚äàìàðà✳
✺✼✮ Ñâîéñòâà èíòåãðàëîâ îò êîìïëåêñíûõ ôóíêöèé✳

✸✷



✺✽✮ ➮íòåãðàëû Ñîõîöêîãî✳

✸✸


