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1. ПОДГОТОВКА К ПРАКТИЧЕСКИМ ЗАНЯТИЯМ 

 

К каждому практическому занятию студент должен изучить теоретиче-

ские вопросы, необходимые для решения практических задач по данной те-

ме. 

 

1.1. КОМПЛЕКСНЫЕ ЧИСЛА И ДЕЙСТВИЯ НАД НИМИ 
 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Представление комплексных чисел в алгебраической, тригономет-

рической и показательной формах. 

2) Модуль и главное значение аргумента комплексных чисел. 

3) Операции над комплексными числами в алгебраической, тригоно-

метрической и показательной формах. 

4) Построение множества точек на плоскости комплексного перемен-

ного, удовлетворяющих заданным условиям. 

5)  Установление линии по заданному уравнению. 

 

1.2.  ФУНКЦИИ КОМПЛЕКСНОГО ПЕРЕМЕННОГО 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Понятие функции комплексного переменного. Действительная и 

мнимая части. 

2) Предел и непрерывность функции. 

3) Модуль и главное значение аргумента функции. 

4) Представление комплексных чисел, заданными через элементарные 

функции комплексного переменного,  в алгебраической, тригонометрической 

и показательной формах. 

 

1.3.  ДИФФЕРЕНЦИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ КОМПЛЕКСНОГО ПЕ-

РЕМЕННОГО. УСЛОВИЯ КОШИ-РИМАНА. ГЕОМЕТРИЧЕСКИЙ СМЫСЛ 

АРГУМЕНТА И МОДУЛЯ ПРОИЗВОДНОЙ  

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Дифференциал и производная. 

2) Условия комплексной дифференцируемости Коши-Римана.  

3) Аналитичность (голоморфность) функции в точке и области. 

4) Геометрический смысл аргумента и модуля производной. 

 

1.4. ИНТЕГРИРОВАНИЕ ФУНКЦИЙ КОМПЛЕКСНОГО ПЕРЕ-

МЕННОГО. ИНТЕГРАЛЬНАЯ ФОРМУЛА КОШИ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 
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1) Определение и свойства интеграла от функции комплексного 

переменного. 

2) Теорема Коши для односвязной и многосвязной областей. 

3) Интегральная формула Коши. Теорема о среднем. 

 
1.5. РЯДЫ В КОМПЛЕКСНОЙ ОБЛАСТИ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Числовые ряды с комплексными членами.  

2) Функциональные ряды. Равномерная сходимость. 

3) Степенные ряды. Теорема Абеля. 

4) Ряд Тейлора. Разложение функции в ряд Тейлора. 

5) Ряд Лорана. Область сходимости. 

 

1.6.  НУЛИ ФУНКЦИИ. ИЗОЛИРОВАННЫЕ ОСОБЫЕ ТОЧКИ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Нули аналитической функции. Порядок нуля. 

2) Классификация изолированных особых точек однозначной анали-

тической функции. Теорема Сохоцкого. 

 

1.7. ВЫЧЕТЫ ФУНКЦИЙ. МЕТОДЫ ВЫЧИСЛЕНИЯ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

Определение и формулы вычисления вычета аналитической функции в 

изолированной особой точке.  

 

1.8. ТЕОРЕМА КОШИ О ВЫЧЕТАХ. ВЫЧЕТ ФУНКЦИИ ОТНО-

СИТЕЛЬНО БЕСКОНЕЧНО УДАЛЕННОЙ ТОЧКИ. ВЫЧИСЛЕНИЕ ИНТЕ-

ГРАЛОВ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1)  Основная теорема теории вычетов.  

2) Вычет функции относительно бесконечно удаленной точки. 

3) Вычисление контурных интегралов с помощью вычетов.  

 

1.9. ПРИЛОЖЕНИЕ ТЕОРИИ ВЫЧЕТОВ К ВЫЧИСЛЕНИЮ ОПРЕ-

ДЕЛЕННЫХ ИНТЕГРАЛОВ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Лемма Жордана .  

2) Интегралы вида 

2

0

(cos , sin )R d



    . 
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3)  Интегралы вида 

-

( )f x dx





 . 

4) Интегралы вида 

-

( )iaxe f x dx





 . 

 

1.10. ЛОГАРИФМИЧЕСКИЙ ВЫЧЕТ. ПРИНЦИП АРГУМЕНТА. 

ТЕОРЕМА РУШЕ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Определение логарифмического вычета.  

2) Подсчет числа нулей аналитической функции.  

3) Принцип аргумента.  

4) Теорема Руше. 

 

1.11. КОНФОРМНЫЕ ОТОБРАЖЕНИЯ 
 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Понятие конформного отображения. 

2)  Конформные отображения, осуществляемые основными элементар-

ными функциями. 

 

1.12.  ОПЕРАЦИОННОЕ ИСЧИСЛЕНИЕ. НАХОЖДЕНИЕ ИЗОБРА-

ЖЕНИЙ И ОРИГИНАЛОВ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

1) Определение преобразования Лапласа. 

2) Изображение элементарных функций. 

3) Свойства преобразования Лапласа. 

4) Отыскание оригинала по изображению. Формула Меллина. Теоре-

мы разложения. 

 

1.13.  РЕШЕНИЕ ЛИНЕЙНЫХ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕ-

НИЙ И ИХ СИСТЕМ ОПЕРАЦИОННЫМ МЕТОДОМ 

 

Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

 

1) Решение задачи Коши операционным методом. 

2) Решение систем дифференциальных уравнений первого порядка 

операционным методом. 

 

1.14. РЕШЕНИЕ ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ С ПОМО-

ЩЬЮ ИНТЕГРАЛА ДЮАМЕЛЯ 
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Теоретические сведения, которые должен освоить студент: 

 

Формула Дюамеля и ее применение для решения задачи Коши. 

 

2. ПОДГОВКА К ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

 

1) Подготовка к контрольной работе № 1 по темам 1.1–1.4. 

2) Подготовка к контрольной работе № 2 по темам 1.5–1.14. 

 

3. ВЫПОЛНЕНИЕ КУРСОВОЙ РАБОТЫ 

 

Выполнение   курсовой работы осуществляется  по графику, представ-

ленному в методических указаниях к курсовой работе. 

 

4. ПОДГОТОВКА К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ 

 

ВОПРОСЫ К ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОМУ ЗАЧЕТУ 

  

1. Комплексные числа и действия над ними. Поле комплексных чисел. 

2. Замкнутая комплексная плоскость. Стереографическая проекция. 

Сфера Римана. Метрическое пространство комплексных чисел. 

3. Топология комплексной плоскости. 

4. Понятие области на комплексной плоскости. Линия Жордана. Одно-

связные и многосвязные области. 

5. Понятие функции комплексного переменного. Предел и непрерыв-

ность функции. 

6. Дифференцируемость функции комплексного переменного. Условия 

Коши-Римана. Аналитичность функции в точке и области. 

7. Геометрический смысл аргумента и модуля производной функции 

комплексного переменного. Понятие конформного отображения. 

8. Элементарные функции комплексного переменного. Дробно-

линейные функции и их отображения.  

9. Элементарные функции комплексного переменного. Функции nw = z  

и nw = z  и их отображения.  

10. Элементарные функции комплексного переменного. Функция Жу-

ковского и ее отображение.  

11. Элементарные функции комплексного переменного. Показательная 

и логарифмическая функции и их отображения.  

12. Элементарные функции комплексного переменного. Тригонометри-

ческие и гиперболические функции и их отображения. 

13. Определение интеграла от функции комплексного переменного и 

его свойства. 

14. Теорема Коши для односвязной и многосвязной областей. 
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15. Неопределенный интеграл от функции комплексного переменного. 

Первообразная. Формула Ньютона-Лейбница. 

16. Интегральная формула Коши. Теорема о среднем.  

17. Принцип максимума модуля аналитической функции.  

18. Дифференцирование интеграла, зависящего от параметра. Произ-

водная n -го порядка аналитической функции. Теоремы Морера и Лиувилля. 

19. Числовые ряды с комплексными числами. Абсолютная и условная 

сходимости. Признаки Даламбера и Коши. 

20. Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Признак Вейер-

штрасса. Критерий Коши. 

21. Степенные ряды. Теорема Абеля. Формула Коши-Адамара. 

22. Ряд Тейлора. Представление аналитической функции рядом Тейло-

ра. Тейлоровские разложения элементарных функций. 

23. Нули аналитической функции. Теорема единственности. Следствия. 

24. Ряд Лорана. Область сходимости. Разложение аналитической функ-

ции в ряд Лорана. 

25. Классификация изолированных особых точек аналитической функ-

ции. Устранимая особая точка и разложение в ее окрестности аналитической 

функции. 

26. Классификация изолированных особых точек аналитической функ-

ции. Полюс порядка m  функции ( )f z  и ее разложение в окрестности полюса. 

Определение мероморфной функции. 

27. Классификация изолированных особых точек аналитической функ-

ции. Существенно особая точка. Теорема Сохоцкого. Поведение аналитиче-

ской функции в окрестности бесконечно удаленной точки. 

28. Определение и формулы вычисления вычета аналитической функ-

ции в изолированной особой точке. 

29. Основная теорема теории вычетов. Вычет аналитической функции в 

бесконечно удаленной точке. Интегральная формула Коши в неограниченной 

области. 

30. Вычисление определенных интегралов с помощью вычетов. Инте-

гралы вида 
2

0

(cos ,  sin )R d


   . 

31. Вычисление определенных интегралов с помощью вычетов. Инте-

гралы вида ( )f x dx




 . 

32. Вычисление определенных интегралов с помощью вычетов. Инте-

гралы вида ( )iaxe f x dx




 . Лемма Жордана. 

33. Вычисление определенных интегралов с помощью вычетов для 

многозначных функций. Интегралы вида 1

0

( ) ,  0 1x f x dx 


   . 
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34. Вычисление определенных интегралов с помощью вычетов для 

многозначных функций. Интегралы вида 1

0

(1 ) ( ) ,  0 1x x f x dx  


    . 

35. Вычисление определенных интегралов с помощью вычетов для 

многозначных функций. Интегралы вида 
0

( ) lnf x xdx


 . 

36. Понятие логарифмического вычета и его вычисление. 

37. Подсчет числа нулей аналитической функции. Теорема Руше. Ос-

новная теорема высшей алгебры.  

38. Определение преобразования Лапласа. Область сходимости. Преоб-

разование Хевисайда.  

39. Изображение элементарных функций: единичная функция Хеви-

сайда, показательная и степенная функции. 

40. Свойства преобразования Лапласа: свойство линейности, теоремы 

подобия, смещения и запаздывания. Теорема умножения (изображение 

свертки). 

41. Свойства преобразования Лапласа: теоремы дифференцирования 

оригинала и изображения. 

42. Свойства преобразования Лапласа: теоремы интегрирования ориги-

нала и изображения. 

43. Определение оригинала по изображению. Формула Меллина. Изоб-

ражение произведения двух оригиналов. 

44. Первая теорема разложения (случай регулярной на бесконечности 

функции). 

45. Вторая теорема разложения. Определение оригинала для дробно-

рациональной функции. 

46. Решение задачи Коши для обыкновенных линейных дифференци-

альных уравнений с постоянными коэффициентами операционным методом.  

47. Решение задачи Коши для обыкновенных линейных дифференци-

альных уравнений с постоянными коэффициентами на основе формулы 

Дюамеля. 
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