
 



 

 

 

 

  

                                                                                                



 

1. Цели и задачи освоения дисциплины. 

1.1 Цель дисциплины: «Теория функций комплексного переменного» состоит в освоении 

студентами  методов исследования функций комплексного переменного и приложений этих 

методов к решению задач комплексного и вещественного анализа.  

 

1.2 Задачи дисциплины:  

 освоение студентом фундаментальных понятий теории функций комплексного пере-

менного: регулярная функция, конформные отображения, интеграл от функции, ряды голоморф-

ных функций, особые точки, вычет функции;  

 формирование знаний о свойствах регулярных (аналитических) функциях, гармони-

ческих функциях, рядах регулярных функций, теории интеграла Коши;  

 формирование навыков построения конформных отображений с помощью элементар-

ных функций, разложения функций в ряды Лорана, определения характера особенностей функ-

ции;  

 формирование знаний о теории вычетов; овладение умениями и навыками примене-

ния теории вычетов к вычислению некоторых типов определенных интегралов;  

 формирование умений и навыков применения методов теории функций комплекс-

ного переменного в различных прикладных математических дисциплинах и задачах есте-

ственнонаучного содержания. 

  

1.3 Место дисциплины в структуре (модуля) образовательной программы 
Дисциплина «Теория функций комплексного переменного» относится к вариативной 

части Блока 1 "Дисциплины (модули)" учебного плана. 

Для изучения дисциплины «Теория функций комплексного переменного» требуются 

знания из курса математического анализа в объеме, включающем математический анализ 

функций одного и нескольких переменных (теорию пределов, непрерывность и дифференци-

руемость функций одного и нескольких переменных, элементы топологии евклидовой плос-

кости (открытые, замкнутые, компактные, связные множества), определенный (в том числе 

несобственный), криволинейный и двойной интеграл, формулу Грина, числовые и функцио-

нальные ряды, ряды Фурье), курса высшей алгебры, которые изучаются для направлений 

подготовки 44.03.05 Педагогическое образование 

Знания, полученные в этом курсе, используются в математическом анализе, функцио-

нальном анализе, дифференциальной геометрии и топологии, дифференциальных уравнени-

ях, уравнениях математической физики, теории чисел, методах оптимизации и др.  

 

1.4 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соот-

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 
Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у обучающихся 

следующих общепрофессиональных и профессиональных компетенций (ОПК, ПК): ОПК-1, 

ПК-1. 

 

№ 

п.п

. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

(или еѐ части) 

В результате изучения учебной дисциплины обуча-

ющиеся должны 

знать уметь владеть 

1. ОПК-1 

 

готовностью 

сознавать со-

циальную 

значимость 

своей буду-

щей профес-

сии, обладать 

мотивацией к 

- фундаментальные 

понятия, основные 

утверждения, при-

кладные аспекты 

теории функций; 

глубокие межпред-

метные связи между 

изучением данного 

- опираясь на базо-

вые знания, исследо-

вать и решать прак-

тические за-дачи в 

образовательной и 

профессиональной 

дея-тельности; осу-

ществлять поиск, 

- навыками 

практиче-

ского ис-

пользова-

ния мето-

дов и ре- 

зультатов 

комплекс-



 

№ 

п.п

. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

(или еѐ части) 

В результате изучения учебной дисциплины обуча-

ющиеся должны 

знать уметь владеть 

осуществле-

нию профес-

сиональной 

деятельности 

курса и прохожде-

нием других дисци-

плин естественнона-

учного цикла 

накопление и об-

работку информации 

ного анали-

за при ре-

шении раз-

личных за-

дач в про-

фессио-

нальной 

деятельно-

сти 

2. ПК-1 готовностью 

реализовы-

вать образо-

вательные 

программы по 

учебным 

предметам в 

соответствии 

с требования-

ми образова-

тельных стан-

дартов 

- различные формы 

представления ком-

плексных чисел, 

определения и свой-

ства операций над 

ними, их геометри-

ческую интерпрета-

цию, основные по-

нятия топологии 

комплексной плос-

кости. 

- понятие о функции 

комплексного пере-

менного, дифферен-

цируемости функ-

ции в смысле ком-

плексного анализа; 

- понятие конформ-

ного отображения, 

геометрический 

смысл модуля и ар-

гумента производ-

ной регулярной 

функции;  

- понятие гармони-

ческой функции, 

свойства гармониче-

ских функций;  

- определения и 

геометрические 

свойства элементар-

ных функций ком-

плексного перемен-

ного; 

- понятие криволи-

нейного интеграла 

от функции ком-

плексного перемен-

ного; 

- интегральную тео-

- производить ариф-

метические опера-

ции над комплекс-

ными числами, ис-

пользуя различные 

формы представле-

ния комплексных 

чисел, их геометри-

ческую интерпрета-

цию;  

- определять разны-

ми способами диф-

ференцируемость в 

смысле комплексно-

го анализа; 

- вычислять значе-

ния в точке элемен-

тарных функций 

комплексного пере-

менного; 

- строить конформ-

ные отображения и 

находить образ об-

ласти при заданном 

конформном отоб-

ражении; 

- вычислять криво-

линейные интегралы 

от функций ком-

плексного перемен-

ного; 

- восстанавливать 

регулярную функ-

цию по ее веще-

ственной или мни-

мой части; 

- находить коэффи-

циенты разложения 

в ряд Тейлора регу-

лярных функций и 

- навыками 

практиче-

ского ис-

пользова-

ния мето-

дов и ре-

зультатов 

комплекс-

ного анали-

за при ре-

шении раз-

личных за-

да в про-

фессио-

нальной 

деятельно-

сти 



 

№ 

п.п

. 

Индекс 

компе-

тенции 

Содержание 

компетенции 

(или еѐ части) 

В результате изучения учебной дисциплины обуча-

ющиеся должны 

знать уметь владеть 

рему Коши для од-

носвязной и много-

связной области, ин-

тегральную форму-

лу Коши; 

- свойства степен-

ных рядов и равно-

мерно сходящихся 

рядов регулярных 

функций; 

- способы классифи-

кации изолирован-

ных особых точек 

регулярных функ-

ций; 

- понятие вычета и 

способы примене-

ния вычетов для вы-

числения криволи-

нейных и несоб-

ственных интегра-

лов; 

радиус сходимости 

степенного ряда;  

- находить коэффи-

циенты разложения 

в ряд Лорана функ-

ций, регулярных в 

кольце;  

- определять харак-

тер изолированной 

особой точки регу-

лярной функции, 

определять порядок 

нуля и порядок по-

люса; 

- вычислять вычеты 

регулярных функ-

ций в изолирован-

ных особых точках; 

- находить значения 

криволинейных ин-

тегралов и некото-

рых типов опреде-

ленных интегралов с 

помощью вычетов. 

 

2. Структура и содержание дисциплины 

2.1. Распределение трудоемкости дисциплины по видам работ 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зач. ед. (72 часа), их распределение по 

видам работ представлено в таблице (для студентов ОФО). 

 

 

Вид учебной работы 

Всего 

часов 

Семестры 

(часы) 

5 

Контактная работа, в том числе: 38,2 38,2 

Аудиторные занятия (всего): 36 36 

Занятия лекционного типа 18 18 

Лабораторные занятия   18 18 

Занятия семинарского типа (семинары, практиче-

ские занятия)   
- - 

Иная контактная работа:  2,2 2,2 

Контроль самостоятельной работы (КСР) 2 2 

Промежуточная аттестация (ИКР) 0,2 0,2 

Самостоятельная работа, в том числе: 33,8 33,8 

Проработка учебного (теоретического) материала 30 30 

   

Подготовка к текущему контролю 3,8 3,8 

Контроль: - - 

Подготовка к экзамену - - 



 

Общая  

трудоемкость                                      

час. 72 72 

в том числе кон-

тактная работа 
38,2 38,2 

зач. ед 2 2 

 

2.2 Структура дисциплины: 
Распределение видов учебной работы и их трудоемкости по разделам дисциплины.  

Разделы дисциплины, изучаемые в 5 семестре  

 

№  

раздела 
Наименование разделов 

Количество часов 

Всего 

Аудиторная 

работа 

Внеауди-

торная работа 

Л ЛР СРС 

1 2 3 4 6 7 

1 

Комплексные числа и действия над 

ними. Геометрия и топология ком-

плексной плоскости. 

14 4 4 6 

2 
Комплексная дифференцируемость. 

Конформные отображения. 
10 2 2 6 

3 Теория интеграла. 20 6 6 8 

4 
Степенные ряды и ряды регулярных 

функций 
10 2 2 6 

5 

Теория вычетов и ее применения 

 15,8 4 4 
 

7,8 

 Итого по дисциплине:  18 18 33,8 

 
2.3 Содержание разделов дисциплины:  

Виды и формы текущего контроля знаний студентов по дисциплине 

№

№ 

п/п 

Вид контроля Форма контроля 

1 Ат – аттестация по итогам первой половины семестра По плану деканата 

2 
Дз – общее домашнее задание Проверка тетрадей для прак-

тических занятий 

3 
К – коллоквиум – устный или письменный опрос по 

теоретическому материалу 

Дифференцированная оценка  

4 
Кр – контрольная работа по индивидуальным карточ-

кам 

Дифференцированная оценка 

5 
Ср – самостоятельная работа работа по индивидуаль-

ным карточкам 

Дифференцированная оценка 

6 
О – опрос по основным теоретическим положениям Устный опрос на практических 

занятиях 

7 Р – индивидуальная работа реферативного характера Составление реферата 

8 Д – доклад, сообщение Выступление с сообщением 

9 

Т – тестирование – система стандартизированных 

заданий, позволяющая автоматизировать процедуру 

измерения уровня знаний 

Дифференцированная оценка 

10 
Из – индивидуальное типовое задание Проверка тетрадей с выбороч-

ной защитой 

 



 

2.3.1 Занятия лекционного типа 

 

№  
Наименование  

раздела 

 

Содержание раздела 

Форма 

текущего 

контроля 

1 2  3  4 

1 Комплексные 

числа и дей-

ствия над ними. 

Геометрия и то-

пология ком-

плексной плос-

кости. 

Комплексные числа и арифметические операции над ни-

ми. Геометрическая  интерпретация. 

Тригонометрическая и показательная формы представ-

ления комплексного числа. Формулы Эйлера и Муавра. 

Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа.  

Предел  последовательности  комплексных  чисел. Поня-

тие стереографической проекции, расширенная ком-

плексная плоскость. Множества  и кривые на комплекс-

ной плоскости. Понятие n-связной области.  

Числовые ряды в комплексной плоскости. Свойства схо-

дящихся рядов. Абсолютная сходимость. 

О 

 

2 Комплексная 

дифференциру-

емость. Кон-

формные отоб-

ражения. 

Функции комплексного переменного; предел, непрерыв-

ность, однолистность. Примеры однолистных функций.  

Дифференцируемые функции  комплексного переменно-

го. Условия Коши-Римана. Необходимое и достаточное 

условия дифференцируемости функции в точке в ком-

плексном смысле. 

Понятие регулярной функции. Гармонические функции. 

Восстановление регулярной функции по ее веществен-

ной части.  

Геометрический смысл модуля и аргумента производной. 

Понятие конформного отображения, общие свойства. 

Дробно-линейные отображения: непрерывность, одно-

листность,  конформность, круговое свойство. Понятие 

инверсии, свойство сохранения симметричных точек. 

Дробно-линейные изоморфизмы  и автоморфизмы. 

 Конформные отображения, осуществляемые элементар-

ными функциями: линейной ,w az b   показательной 

,zw e  логарифмической ,w Lnz  функциями 2w z  и 

,w z  функцией Жуковского, тригонометрическими и 

гиперболическими функциями. 

Пись-

менный 

опрос 

3 Теория интегра-

ла. 

Определение и свойства криволинейного интеграла от 

функции комплексного переменного. Интегральная тео-

рема Коши для односвязной и многосвязной областей. 

Неопределенный интеграл в комплексной области. Фор-

мула Ньютона – Лейбница.  

Интегральная формула Коши для производных регуляр-

ных функций. Бесконечная дифференцируемость регу-

лярных функций.  

Р, Д. 

4 Степенные ряды 

и ряды регуляр-

ных функций 

Ряды регулярных функций в комплексной области, тео-

рема Вейерштрасса о равномерной сходимости.  

Степенные ряды в комплексной области, теорема Абеля, 

радиус сходимости, формула Коши-Адамара.  

Ряды Тейлора. Теорема Тейлора, единственность разло-

жения регулярной функции в степенной ряд. Степенные 

К (пись-

менный 

опрос) 



 

ряды элементарных функций:  
zew  , sinw z  , cosw z , 

1

1
w

z



,

1

1
w

z



, sw hz , w chz . 

Ряды Лорана, область его сходимости. Разложение регу-

лярной функции в ряд Лорана, единственность разложе-

ния.  

5 Теория выче-

тов и ее при-

менения 

Изолированные особые точки однозначного характера; 

классификация изолированных особых точек. Полюсы 

регулярной функции, порядок полюса, связь между ну-

лями и полюсами. 

Ряд Лорана в окрестности изолированной особой точки. 

Вычеты. Теорема Коши о вычетах. Приемы вычисления 

вычетов. Теорема о полной сумме вычетов. Применение 

вычетов к вычислению определенных и несобственных 

интегралов вида 
2

(cos sin )
о

R d



   , ( )R x dx





 , 

( ) .i xR x e dx







  

Из, Р 

 
2.3.2 Занятия семинарского типа 

Занятия семинарского типа – не предусмотрены. 

 
2.3.3 Лабораторные занятия. 

 

№ Содержание раздела 
Форма текущего  

контроля 

1.  1. 3  2. 4 

1 Комплексные числа. Действия над ними. Геометрическая интер-

претация. Тригонометрическая и показательная форма представле-

ния комплексного числа. Формулы Эйлера и Муавра. Извлечение 

корня n-ой степени из комплексного числа. Числовые ряды в ком-

плексной плоскости. Свойства сходящихся рядов. Абсолютная 

сходимость. 

Решение задач.  

О, Дз, Ср 

 

2 Функции комплексного переменного. Предел функции и непре-

рывность. Элементарные функции комплексного переменного.  

Решение задач.  

Дз. 

3 Дифференцируемые функции комплексного переменного. Условия 

Коши-Римана. Регулярные и гармонические функции. Восстанов-

ление регулярной функции по ее вещественной части. 

Решение задач.  

Дз. 

4 Геометрический смысл модуля и аргумента производной. Понятие 

конформного отображения.  

Из, Кр, А 

5 Дробно-линейная функция, ее свойства. Построение отображения 

по образам трех точек. Понятие инверсии, ее свойства. Дробно-

линейные изоморфизмы и автоморфизмы. 

Конформные отображения, осуществляемые элементарными 

функциями: линейной ,w az b  показательной ,zw e  логариф-

мической ,w Lnz  функциями 2w z  и ,w z  функцией Жуков-

ского, тригонометрическими и гиперболическими функциями. 

Из, Кр, А 



 

6 Интеграл от функции комплексного переменного и его свойства. 

Интегральная формула Коши и ее применения. 

Неопределенный интеграл в комплексной области. Формула Нью-

тона – Лейбница. 

Решение задач.  

Письменный 

опрос. 

7 Функциональные ряды. Теорема Вейерштрасса. 

Степенные ряды в комплексной области. Теорема Абеля. Радиус 

сходимости степенного ряда. 

Разложение регулярной функции в степенные ряды. Ряды Тейлора. 

Разложение в степенной ряд  элементарных функций:  
zew  , sinw z  , cosw z , 

1

1
w

z



,

1

1
w

z



, sw hz , w chz . 

 

Кр 

8 Ряды Лорана. Область сходимости ряда Лорана. Разложение функ-

ций в ряды Лорана. 

 

Кр 

9 Изолированные особые точки и их классификация. Вычеты, фор-

мулы для его вычисления. Основные теоремы о вычетах. Приме-

нение теории вычетов к вычислению определенных и несобствен-

ных интегралов видов 
2

(cos sin )
о

R d



  
         

и      ( ) ,R x dx





 ( ) .i xR x e dx







  

Решение задач. 

Из,Кр 

 

2.3.4 Примерная тематика курсовых работ (проектов) 

Курсовые работы – не предусмотрены. 

 
2.4 Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы обу-

чающихся по дисциплине  
 

№  
Наименование  

раздела 

Перечень учебно-методического обеспечения дисциплины по 

выполнению самостоятельной работы  

 

1 2 3 

1 Комплексные числа и 

действия над ними. 

Геометрия и топология 

комплексной плоско-

сти. 

Мавроди, Николай Николаевич (КубГУ). 

Аналитическое продолжение степенных рядов [Текст] : (при-

ложения теории роста функций аналитических в угле и целых 

функций) : тексты лекций / Н. Н. Мавроди ; М-во образования 

и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : 

[Кубанский государственный университет], 2005. - 50 с. - 

Библиогр.: с. 48-49. - 30.00. 

2 Комплексная диффе-

ренцируемость. Кон-

формные отображения. 

Мавроди, Николай Николаевич (КубГУ). 

Аналитическое продолжение степенных рядов [Текст] : (при-

ложения теории роста функций аналитических в угле и целых 

функций) : тексты лекций / Н. Н. Мавроди ; М-во образования 

и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : 

[Кубанский государственный университет], 2005. - 50 с. - 

Библиогр.: с. 48-49. - 30.00. 

3 Теория интеграла. Мавроди, Николай Николаевич (КубГУ). 

Аналитическое продолжение степенных рядов [Текст] : (при-

ложения теории роста функций аналитических в угле и целых 

функций) : тексты лекций / Н. Н. Мавроди ; М-во образования 



 

и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : 

[Кубанский государственный университет], 2005. - 50 с. - 

Библиогр.: с. 48-49. - 30.00. 

4 Степенные ряды и ря-

ды регулярных функ-

ций 

Мавроди, Николай Николаевич (КубГУ). 

Аналитическое продолжение степенных рядов [Текст] : (при-

ложения теории роста функций аналитических в угле и целых 

функций) : тексты лекций / Н. Н. Мавроди ; М-во образования 

и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : 

[Кубанский государственный университет], 2005. - 50 с. - 

Библиогр.: с. 48-49. - 30.00. 

5 Теория вычетов и ее 

применения 

Мавроди, Николай Николаевич (КубГУ). 

Аналитическое продолжение степенных рядов [Текст] : (при-

ложения теории роста функций аналитических в угле и целых 

функций) : тексты лекций / Н. Н. Мавроди ; М-во образования 

и науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : 

[Кубанский государственный университет], 2005. - 50 с. - 

Библиогр.: с. 48-49. - 30.00. 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся из числа 

инвалидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья (ОВЗ) предоставляются в фор-

мах, адаптированных к ограничениям их здоровья и восприятия информации: 

Для лиц с нарушениями зрения: 

– в печатной форме увеличенным шрифтом, 

– в форме электронного документа, 

Для лиц с нарушениями слуха: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа. 

Для лиц с нарушениями опорно-двигательного аппарата: 

– в печатной форме, 

– в форме электронного документа, 

Данный перечень может быть конкретизирован в зависимости от контингента обуча-

ющихся. 
 
3. Образовательные технологии 

Активные и интерактивные формы, лекции, практические занятия, блиц - опросы, контроль-

ные работы, коллоквиумы, зачѐты. В течение семестра студенты решают задачи, указанные 

преподавателем, к каждому практическому занятию.  Зачѐт выставляется после отчѐта по 

всем пройденным темам как минимум на «удовлетворительно». 

Для лиц с ограниченными возможностями здоровья предусмотрена организация консульта-

ций с использованием электронной почты. 

В семестре студенты должны выполнить типовые индивидуальные задания (Из) для 

самостоятельной работы по темам: «Дифференцирование и интегрирование функции ком-

плексного переменного», «Теория вычетов и ее применение». Зачет выставляется после ре-

шения всех задач контрольных работ и выполнения самостоятельной работы. Итоговый кон-

троль осуществляется в форме экзамена 

Интерактивные методы включают: метод презентации, дискуссии, метод текущего 

контроля, метод тестирования и др. 

Вопросы, вынесенные на дискуссию 

1. Проверка существенности условий теорем (по усмотрению лектора). 

2. Самостоятельное доказательство теорем с данной формулировкой и планом доказа-

тельства (по усмотрению лектора) 

3. Составление плана и поиск решения задачи. 

4. Решение задач различными способами. 



 

5. Взаимная и самопроверка знаний и обсуждение полученных результатов. 

6. Самостоятельное составление задач по указанной теме. 

Интерактивные методы включают: метод презентации, дискуссии, метод текущего кон-

троля, метод тестирования и др. 

Студентам предлагаются несколько тем для подготовки рефератов по разделам, выделенным 

для самостоятельного изучения. Например: «Гидродинамический смысл комплексной диф-

ференцируемости, гидродинамическое истолкование гармонических и аналитических функ-

ций» 

 

4. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости и промежуточной атте-

стации 

4.1. Фонд оценочных средств для проведения текущей аттестации 

 

Перечень примерных контрольных вопросов и задач 

для самостоятельной работы. 

Контрольная работа №1 

 

1. Найти действительную и мнимую часть комплексного числа

8

10

(1 )
.

(1 )

i

i




 

2. Изобразить на плоскости множество точек, заданное неравенствами 

3
arg

4 2
z i z

  
    

 

. 

3. Выяснить, какие множества z  комплексной плоскости удовлетворяют неравенствам 

1
Re

2

i

z
 . 

 

4. Определить вид кривой  21 2z t i t t    . 

 

5. Найти коэффициент растяжения k и угол поворота  касательной  для отображения 

 
iz

iz

e i
f z

e i





в  точке 0z  . 

6. Найти образ области D  при отображении функцией ( ),w f z  

31, 0 arg , .
6

z z w z
 

    
 

 

7. Найти образ области  : 1, Im 0D z z z    при отображении дробно-линейной 

функцией ( ),w f z  удовлетворяющей условиям  

 0 ,f   1 1,f i   2 0f i  . 

 

Контрольная работа №2 

 

1. Вычислить интеграл  2 2
L

iz z dz , где кривая L – отрезок, соединяющий точки 



 

1 0z   и 2 .
2

i
z


  

2. Разложить в ряд Тейлора в окрестности точки z=0 функцию  

  2

1

4 5

z
f z

z z




   
и найти радиус сходимости ряда 

3. Разложить в ряд Лорана по степеням z a  функцию 

 
  

,
1 2

z
f z

z z


 
a)

 
0a  , б) . .a i

 

 

4. Вычислить интеграл, считая, что обход замкнутого контура происходит в положи-

тельном направлении: 

  5
2

.
3 1z

dz

z z  


 
5. Вычислить с помощью теории вычетов несобственные интегралы: 

 

a)

  

2

2 21 9

x dx

x x



  
 ,  б) 

2

cos
.

2 10

x x
dx

x x




 

 
6. Вычислить с помощью теории вычетов определенный интеграл:  

2

0

.
5 3cos

d





 

 

 

1. Найти модуль и главное значение аргумента комплексного числа z , если 

 3 1 cos sin .
5 5

z i i
  

    
 

 

 

2. Найти действительную и мнимую часть комплексного числа z , если 

5( 1 3)

(1 3)

i
z

i

 




. 

3. Найти все значения корня и изобразить их на плоскости 

3 27i
. 

4. Изобразить на плоскости множество точек, заданное неравенствами 

 1) 3 4, 1 Re 3 ,z i z     . 3
2) arg .

4 2
z i z

  
    

 

 

5. Выяснить, какие множества z  комплексной плоскости удовлетворяют неравен-

ству 

 21)Re 2 0,i z z 
 
 3)

1
Re

2

i

z
 . 

 



 

Контрольная работа №2 

1. Найти коэффициент растяжения k и угол поворота  касательной для отображения  

 
iz

iz

e i
f z

e i




  
в точке 0z  . 

2. Найти образ области D  при отображении функцией ( ),w f z  

31, 0 arg , ( ) .
6

z z w f z z
 

     
 

 

3. Найти образ области  : 1, Im 0D z z z    при отображении дробно-линейной 

функцией ( ),w f z  удовлетворяющей условиям  

4. Вычислить интеграл  2 2
L

iz z dz , где кривая L – отрезок, соединяющий точки 

1 0z   и 
2 .

2

i
z


  

Контрольная работа №3 

1. Разложить в ряд Тейлора в окрестности точки z=0 функцию  

  2

1

4 5

z
f z

z z




   
и найти радиус сходимости ряда 

2. Разложить в ряд Лорана по степеням z a  функцию 

 
  

,
1 2

z
f z

z z


 

a)
 0a  , б) . .a i  

3. Найти вычеты функции f (z) относительно всех ее изолированных особых точек и 

относительно бесконечно удаленной точки (если она не является предельной для особых 

точек). 

 
 

2

sin
.

1

z
f z

z


  
4. Вычислить интеграл, считая, что обход замкнутого контура происходит в положи-

тельном направлении: 

  5
2

.
3 1z

dz

z z  


 
5. Вычислить с помощью теории вычетов несобственные интегралы: 

a)

  

2

2 21 9

x dx

x x



  
 ,  б) 

2

cos
.

2 10

x x
dx

x x




 

 
6. Вычислить с помощью теории вычетов определенный интеграл:  
2

0

.
5 3cos

d





 

Вопросы к коллоквиуму по дисциплине 

 

Определения и формулировки теорем. 

1. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная форма комплексного числа. 



 

2. Предел последовательности комплексных чисел.  

3. Числовые ряды в комплексной плоскости. Свойства сходящихся рядов. Абсолютная 

сходимость. 

4. Формулы Эйлера и Муавра. Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа. 

5. Функции комплексного переменного. Предел, непрерывность. 

6. Функция, дифференцируемая в смысле комплексного анализа. Условия Коши-Римана. 

Понятие регулярной функции. 

7. Необходимое и достаточное условия дифференцируемости функции в точке в ком-

плексном смысле. 

8. Геометрический смысл модуля и аргумента производной. Понятие конформного 

отображения. 

9. Интеграл от функции комплексной переменной и его свойства. 

10. Теорема Коши для односвязной области 

11. Теорема Коши для многосвязной области. 

12. Интегральная формула Коши для односвязной области.  

13. Интегральная формула Коши для многосвязной области. 

14. Интегральная формула Коши для производных регулярных функций. 

15. Гармонические функции. Восстановление регулярной функции по ее вещественной 

части.  

16. Теорема Абеля. 

17. Теорема Коши о вычетах.  

Доказательства утверждений 

1. Необходимое и достаточное условия дифференцируемости функции в точке в комплексном 

смысле. Условия Коши-Римана. 

2. Теорема Коши для односвязной области 

3. Теорема Коши для многосвязной области. 

4. Интегральная формула Коши для односвязной области.  

5. Интегральная формула Коши для многосвязной области. 

6. Интегральная формула Коши для производных регулярных функций. 

7. Гармонические функции. Восстановление регулярной функции по ее вещественной части.  

8. Теорема Абеля. 

9. Теорема Тейлора. 

10. Теорема Лорана. 

11. Теорема Коши о вычетах.  

 

4.2. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Вопросы к зачету по дисциплине 

1. Комплексные числа. Действия над ними. Геометрическая интерпретация. 

2. Тригонометрическая и показательная форма представления комплексного числа. 

3. Формулы Эйлера и Муавра.  

4. Извлечение корня n-ой степени из комплексного числа. 

5. Предел последовательности комплексных чисел.  

6. Понятие стереографической проекции, расширенная комплексная плоскость. 

7. Функции комплексного переменного. Предел, непрерывность. 

8. Интегрирование функции комплексного переменного. Свойства интегралов. 

9. Дифференцируемые функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана. 

10. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости функции в точке в ком-

плексном смысле. 

11. Понятие регулярной функции. Гармонические функции. Восстановление регулярной 

функции по ее вещественной части. 

12. Интегральная теорема Коши и ее применения.  

13. Неопределенный интеграл. Формула Ньютона-Лейбница.  



 

14. Интегральная формула Коши и ее применения. 

15. Геометрический смысл модуля и аргумента производной. Понятие конформного 

отображения 

16. Линейная функция w az b   и еѐ свойства.  

17. Показательная функция zew   и еѐ свойства. Функция Lnzw   

18. Отображение, осуществляемое функциями 2z
 
 и .z w  

19. Отображение
1

w
z

 и его свойства. Понятие инверсии, свойства. 

20. Дробно-линейная функция, ее свойства. 

21. Свойство сохранения симметричных точек при дробно-линейных отображениях.  

22. Построение дробно-линейного отображения по заданному соответствию трех пар 

точек. 

23. Функция Жуковского и ее свойства.  

24. Тригонометрические и гиперболические функции. 

25. Числовые ряды в комплексной плоскости. Свойства сходящихся рядов. Абсолютная 

сходимость. 

26. Функциональные ряды. Теорема Вейерштрасса. 

27. Степенные ряды в комплексной области. Теорема Абеля. Радиус сходимости степен-

ного ряда. 

28. Разложение регулярной функции в степенные ряды. Ряды Тейлора. 

29. Разложение в степенной ряд  элементарных функций:  

30. zew  , sinw z  , cosw z , 
1

1
w

z



,

1

1
w

z



, sw hz , w chz . 

31. Ряды Лорана. Область сходимости ряда Лорана. Разложение функций в ряды Лорана. 

32. Изолированные особые точки и их классификация. Ряд Лорана в окрестности изоли-

рованной особой точки. 

33. Полюсы регулярной функции, порядок полюса, связь между нулями и полюсами. 

34. Определение вычета в конечной изолированной особой точке, формулы для его вы-

числения. 

35. Основная теорема о вычетах.   

36. Вычет в бесконечности. Теорема о полной сумме вычетов. 

37. Вычисление с помощью вычетов определенных интегралов вида 
2

(cos sin )
о

R d



    . 

38. Вычисление с помощью вычетов несобственных интегралов вида: 

( ) ,R x dx





 ( ) .i xR x e dx







  

Примерный перечень практических заданий к зачету 

 

1. Найти действительную и мнимую часть комплексного числа 

- +

+

5

10

( 1 3)

(1 )

i

i
 

2. Представить в алгебраической форме    
i

i


















1

2

3

2

1
 

 

3. Найти все значения  корней и построить их на комплексной плоскости. 
4 64i- . 



 

4. Изобразить на плоскости множество точек, заданное неравенствами 

 1, 2 3z i z i    . 

 

5. Выяснить, какие множества z  комплексной плоскости удовлетворяют неравенствам 
2Im 2iz  ; 

6. Найти образ области D  при отображении функцией ( )=w f z  

2, arg
6 2

z z
  

   
 

, = 2w z ; 

7. Вычислить интеграл  

 3 2
L

z z dz , 

где кривая L – отрезок, соединяющий точки z1 0  и 2 1 2 .z i 
 

 

8. Разложить в ряд Тейлора в окрестности точки 0z  функцию 

  cos .zf z e z  
9. Разложить в ряд Лорана по степеням z a  функцию 

 

 
  

,
1

z
f z

z i z


 
a)

 
0,a 

 
б) a i . 

10. Найти изолированные особые точки функции  f z  и установить  их харак-

тер  

 
2

3

cos 1
.

z
f z

z


  

11. Найти изолированные особые точки функции  f z  и установит  их характер  

 
  

3
.

2 1

z
f z

z z


 
 

12. Найти вычеты функции f (z) относительно всех ее изолированных особых 

точек и относительно бесконечно удаленной точки (если она не является предельной 

для особых точек). 

 

 
 

2

sin
.

1

z
f z

z


  
 

13. Вычислить интеграл, считая, что обход замкнутого контура происходит в 

положительном направлении:  

 

3

1

cos
.

z

dz

z





  

 

14. Вычислить интеграл, считая, что обход замкнутого контура происходит в положи-

тельном направлении 



 

  2
2,3

.
3 1z

dz

z z  
   

 

15. Вычислить с помощью теории вычетов определенный интеграл:  
2

0

.
5 3cos

d





 

 

16. Вычислить с помощью теории вычетов несобственный интегралы: 

  2 2
.

4 25

xdx

x x



  
 ,

 
17. Вычислить с помощью теории вычетов несобственный интегралы:  

 

2

sin3
.

2 10

x x
dx

x x




   

 

18. Вычислить с помощью теории вычетов определенный интеграл:  

 

2

2

0

.
4 3cos

d







 
19. Вычислить несобственный интеграл от рациональной функции с помощью теории 

вычетов. 

  

2

2 2
.

1 9

x dx

x x



  
  

20. Вычислить несобственный интеграл от рациональной функции с помощью теории 

вычетов. 

 
2

4 2

2
.

10 9

x x
dx

x x





 

   

21. Разложить в ряд Тейлора в окрестности точки 0z  функцию 

 

  2

1

4 5

z
f z

z z




   
 

и найти радиус сходимости ряда 

22. Разложить в ряд Лорана по степеням z a  функцию 

 

 
  

,
1

z
f z

z i z


 
a)

 
0,a 

 
б) a i  

 

23. Исследовать сходимость ряда 
3

1

2
.

3

n

n

i

i





 
 
 

  



 

24. Найти функцию  w f z , конформно отображающую область D на верхнюю 

полуплоскость (C – расширенная комплексная плоскость). 

 : 1; 1 .D z z z i   

  

5. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освое-

ния дисциплины  

 

 

 

5.1. Основная литература: 

1. Привалов И.И.  Введение в теорию функций комплексного переменного, Лань, стерео-

типное издание, 2009,  432с.  

(см. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=322) 

 

2. Волковысский И.М., Лунц,  Араманович. Сборник задач по теории функций комплексно-

го переменного. ФИЗМАТЛИТ, 2009. - 312 с.  

(см.http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2763). 

 

5.2. Дополнительная литература: 

1. Свешников, А.Г. Теория функций комплексной переменной : учебник / А.Г. Свешников, 

А.Н. Тихонов. - 6-е изд., стереотип. - Москва : Физматлит, 2010. - 334 с. - (Курс высшей матема-

тики и математической физики). - ISBN 978-5-9221-0133-2 (Вып. 5), 978-5-9221-0134-9 ; То же 

[Электронный ресурс]. - URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75710  

 

2. Волковыский, Л.И. Сборник задач по теории функций комплексного переменного / 

Л.И. Волковыский, Г.Л. Лунц, И.Г. Араманович. - 4-е изд., перераб. - Москва : Физматлит, 2002. 

- 313 с. - ISBN 978-5-9221-0264-3 ; То же [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68541  

 
3. Мавроди, Николай Николаевич (КубГУ). 

Аналитическое продолжение степенных рядов [Текст] : (приложения теории роста функций 

аналитических в угле и целых функций) : тексты лекций / Н. Н. Мавроди ; М-во образования и 

науки Рос. Федерации, Кубанский гос. ун-т. - Краснодар : [Кубанский государственный универ-

ситет], 2005. - 50 с. - Библиогр.: с. 48-49. - 30.00.  ( 5 шт.) 

 

5.3. Периодические издания:  

Не предусмотрены. 

 

6. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины (модуля) 

1. ЭБС "Университетская библиотека ONLINE" – http://biblioclub.ru/ 

2. Электронная библиотечная система издательства "Лань" – http://e.lanbook.com/ 

3. Электронная библиотечная система "Юрайт" – http://www.biblio-online.ru/ 

4. Scopus – база данных рефератов и цитирования – http://www.scopus.com/ 

5. Web of Science (WoS) – 

http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=Ge

neralSearch&SID=V2yRRW6FP9RssAaul78&preferencesSaved 

6. Научная электронная библиотека (НЭБ) – http://www.elibrary.ru/ 

7. Архив научных журналов – http://archive.neicon.ru/ 

8. Электронная Библиотека Диссертаций – https://dvs.rsl.ru/ 

9. Национальная электронная библиотека – http://нэб.рф/ 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=322
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2763
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=75710
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=68541
http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.biblio-online.ru/
http://www.scopus.com/
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=V2yRRW6FP9RssAaul78&preferencesSaved
http://apps.webofknowledge.com/WOS_GeneralSearch_input.do?product=WOS&search_mode=GeneralSearch&SID=V2yRRW6FP9RssAaul78&preferencesSaved
http://www.elibrary.ru/
http://archive.neicon.ru/
https://dvs.rsl.ru/
http://нэб.рф/


 

10. База учебных планов, учебно-методических комплексов, публикаций и конферен-

ций – http://infoneeds.kubsu.ru/ 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

По курсу предусмотрено проведение лекционных занятий, на которых дается основ-

ной систематизированный материал и поднимаются проблемные вопросы; практических за-

нятий, на которых широко используются активные и интерактивные образовательные техно-

логии; лабораторных, в процессе проведения которых обучающиеся отрабатывают навыки 

решения конкретных научных задач. 

Важнейшими составляющими курса являются такие виды занятий, как самосто-

ятельная работа студентов, такая как разбор лекций, работа с литературой, отработка навы-

ков решения практических задач, подготовка реферата. В процессе самостоятельной работы 

обучающимися активно используются информационные справочные системы. 

Текущий контроль осуществляется преподавателем, ведущим практические занятия 

на основе дискуссии с студентами, дающей представление о динамике роста знаний студен-

тов и их научном потенциале; учета активности студента на занятиях и оценке выступления 

обучающегося при изложении реферата. Контроль также осуществляется путем проведения 

контрольных работ. 

Итоговый контроль осуществляется в форме зачета. 

 

Критерии оценивания Количество баллов 

Ответ грамотный, логично изложенный, существенные неточно-

сти отсутствуют. Проявлена достаточная научная и образователь-

нокультурная эрудиция. 

зачет 

В ответе значительные пробелы в фундаментальных знаниях, до-

пускаются существенные ошибки. 
незачет 

 

 

8. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине  

8.1 Перечень информационных технологий 

– Сбор, хранение, систематизация и выдача учебной и научной информации; 

– Обработка текстовой, графической и эмпирической информации; 

– Подготовка, конструирование и презентация итогов исследовательской и аналитиче-

ской деятельности; 

– Использование электронных презентаций при проведении практических занятий; 

– Работа с информационными справочными системами; 

– Использование электронной почты преподавателей и обучающихся для рассылки, 

переписки и обсуждения возникших учебных проблем. 

 

8.2 Перечень необходимого программного обеспечения 

– Офисный пакет приложений Microsoft Office. 

 

8.3 Перечень необходимых информационных справочных систем 

– Электронные ресурсы библиотеки КубГУ – https://kubsu.ru/node/1145 

(см. п. 6) 

– Могут использоваться иные информационно-поисковые системы сети Интернет.  

 

9. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образова-

тельного процесса по дисциплине  

http://infoneeds.kubsu.ru/
https://kubsu.ru/node/1145


 

 

 Вид работ 
Материально-техническое обеспечение дисциплины 

(модуля) и оснащенность 

1.  Лекционные за-

нятия  

Лекционная аудитория, специально оборудованная 

мультимедийными демонстрационными комплексами, 

учебной мебелью  

2.  Лабораторные заня-

тия 

Помещение для проведения лабораторных занятий осна-

щенное учебной мебелью, доской маркером или мелом 

3.  Групповые (инди-

видуальные) консуль-

тации 

Помещение для проведения групповых (индивидуаль-

ных) консультаций, учебной мебелью, доской маркером 

или мелом 

4.  Текущий кон-

троль, промежуточ-

ная аттестация 

Помещение для проведения текущей и промежуточной 

аттестации, оснащенное учебной мебелью. 

5.  Самостоятельная 

работа 

Кабинет для самостоятельной работы, оснащенный 

компьютерной техникой с возможностью подключения к 

сети «Интернет», программой экранного увеличения и 

обеспеченный доступом в электронную информационно-

образовательную среду университета  



 



 

 


