
Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 2 íîÿáðÿ 2020)

1,2,4,5,10-14,17,18 ãðóïïû

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó î ðàçëîæåíèè ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà. Èñ-
ïîëüçóÿ ýòó òåîðåìó, óêàçàòü íàèáîëüøóþ îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà Òåéëîðà äëÿ ôóíê-
öèè th z ñ öåíòðîì â òî÷êå z = 0. (1.5 áàëëà) Îòâåò: |z| < π

2

(2)Äàòü îïðåäåëåíèå ñóùåñòâåííî îñîáîé òî÷êè. Äîêàçàòü, ÷òî òî÷êà z = 0 ÿâëÿåòñÿ

ñóùåñòâåííî îñîáîé òî÷êîé äëÿ ôóíêöèè z sin
1

z
. (1.5 áàëëà)

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Äëÿ ôóíêöèè f(z) = 2
√
xy+3y+i

(2y
3

√
y

x
−3x

)
íàéòè ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì ýòà

ôóíêöèÿ äèôôåðåíöèðóåìà. Âû÷èñëèòü åå ïðîèçâîäíóþ íà ýòîì ìíîæåñòâå. (2 áàëëà)

Îòâåò: {z = x+ iy ∈ C : y =
√
3x}, f ′ = 3

1
4 − i(3−

1
4 + 3)

(4) Íàéòè âû÷åò res
z=1

(
z2 sin

1

z − 1

)
. (2 áàëëà) Îòâåò: 5

6

(5) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë v.p.

∫ ∞

−∞

sinxdx

x(x− 1)
. (2 áàëëà) Îòâåò: π(cos 1− 1)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè êîìïëåêñíîé
ïåðåìåííîé? Íàéòè êîýôôèöèåíò ðàñòÿæåíèÿ è óãîë ïîâîðîòà ïðè îòîáðàæåíèè f(z) =

sin z â òî÷êàõ z = 0 è z = 1 + i. (3 áàëëà) Îòâåò: (1, 0); (
√

ch2 1− sin2 1,− arctg(tg 1 th 1))

Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 2 íîÿáðÿ 2020)

1,2,4,5,10-14,17,18 ãðóïïû

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Ñôîðìóëèðîâàòü òåîðåìó î ðàçëîæåíèè ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà. Èñ-
ïîëüçóÿ ýòó òåîðåìó, óêàçàòü íàèáîëüøóþ îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà Òåéëîðà äëÿ ôóíê-

öèè
1

ch z
ñ öåíòðîì â òî÷êå z = 0. (1.5 áàëëà) Îòâåò: |z| < π

2

(2) Äàòü îïðåäåëåíèå ñóùåñòâåííî îñîáîé òî÷êè. Äîêàçàòü, ÷òî òî÷êà z = 0 ÿâëÿåòñÿ

ñóùåñòâåííî îñîáîé òî÷êîé äëÿ ôóíêöèè ze
1
z . (1.5 áàëëà)

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Äëÿ ôóíêöèè f(z) = 2
√
xy+ y− i

(2x
3

√
x

y
+ x

)
íàéòè ìíîæåñòâî, íà êîòîðîì ýòà

ôóíêöèÿ äèôôåðåíöèðóåìà. Âû÷èñëèòü åå ïðîèçâîäíóþ íà ýòîì ìíîæåñòâå. (2 áàëëà)

Îòâåò: {z = x+ iy ∈ C : x =
√
3y}, f ′ = 3−

1
4 − i(3−

1
4 + 1)

(4) Íàéòè âû÷åò res
z=−1

(
z2 sin

1

z + 1

)
. (2 áàëëà) Îòâåò: 5

6

(5) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë v.p.

∫ ∞

−∞

sinxdx

x(x+ 1)
. (2 áàëëà) Îòâåò: π(1− cos 1)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ïðîèçâîäíîé ôóíêöèè êîìïëåêñíîé
ïåðåìåííîé? Íàéòè êîýôôèöèåíò ðàñòÿæåíèÿ è óãîë ïîâîðîòà ïðè îòîáðàæåíèè f(z) =

ez â òî÷êàõ z = ln 2 + i
π

4
è z = −1− i

π

2
. (3 áàëëà) Îòâåò: (2, π

4
); (e−1,−π

2
)



Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 2 íîÿáðÿ 2020)

20, 25, 26 ãðóïïû

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.
(1) Ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ Êîøè-Ðèìàíà äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè. Íàéòè

âñå òî÷êè, ãäå äèôôåðåíöèðóåìà ôóíêöèÿ f(z) = |z|2 è íàéòè åå ïðîèçâîäíóþ â ýòèõ
òî÷êàõ. (1.5 áàëëà) Îòâåò: z = 0, f ′(0) = 0

(2) Íàïèñàòü èíòåãðàëüíóþ ôîðìóëó Êîøè. Èñïîëüçóÿ ýòó ôîðìóëó, âû÷èñëèòü èí-

òåãðàë

∫
|ζ|=1

eζdζ

ζ − 1
2

, êîíòóð èíòåãðèðîâàíèÿ îáõîäèòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: 2πi
√
e

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è
(3) Âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà A ôóíêöèÿ

u(x, y) = cos(x− 2y) ch(Ax+ y)

ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâåííîé ÷àñòüþ íåêîòîðîé ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè f . Äëÿ íàéäåííûõ ïàðà-
ìåòðîâ âîññòàíîâèòü ôóíêöèþ f . (2 áàëëà) Îòâåò: A = 2, f = cos(1 + 2i)z

(4) Íàéòè ãëàâíóþ ÷àñòü ðÿäà Ëîðàíà ôóíêöèè
tg2 z

ez − e−
π
2

â îêðåñòíîñòè òî÷êè z = −π
2
.

(2 áàëëà) Îòâåò: e
π
2 ( 1

ζ3
− 1

2ζ2
− 7

12ζ
), ζ = z + π

2

(5) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë

∫ ∞

−∞

sinxdx

x2 − 3ix− 2
. (2 áàëëà) Îòâåò: iπ(e−1 − e−2)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùåå çàäàíèå.
(6) Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíê-

öèé. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì çàìêíóòîì ìíîæåñòâå, ëåæàùåì â êðóãå |z| < 1, ïîñëåäî-

âàòåëüíîñòü
1

1 + zn
ðàâíîìåðíî ñõîäèòñÿ ê ôóíêöèè f(z) = 1. (3 áàëëà)

Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 2 íîÿáðÿ 2020)

20, 25, 26 ãðóïïû

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.
(1) Ñôîðìóëèðîâàòü óñëîâèÿ Êîøè-Ðèìàíà äèôôåðåíöèðóåìîñòè ôóíêöèè. Íàéòè

âñå òî÷êè, ãäå äèôôåðåíöèðóåìà ôóíêöèÿ f(z) = zRe z è íàéòè åå ïðîèçâîäíóþ â ýòèõ
òî÷êàõ. (1.5 áàëëà) Îòâåò: z = 0, f ′(0) = 0

(2) Íàïèñàòü èíòåãðàëüíóþ ôîðìóëó Êîøè. Èñïîëüçóÿ ýòó ôîðìóëó, âû÷èñëèòü èí-

òåãðàë

∫
|ζ|=1

ζ2dζ

ζ − 1
3

, êîíòóð èíòåãðèðîâàíèÿ îáõîäèòñÿ ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: 2πi
9

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è
(3) Âûÿñíèòü, ïðè êàêèõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà A ôóíêöèÿ

u(x, y) = sin(x− 2y) sh(Ax+ y)

ÿâëÿåòñÿ ìíèìîé ÷àñòüþ íåêîòîðîé ðåãóëÿðíîé ôóíêöèè f . Äëÿ íàéäåííûõ ïàðàìåòðîâ
âîññòàíîâèòü ôóíêöèþ f . (2 áàëëà) Îòâåò: A = 2, f = − cos(1 + 2i)z

(4) Íàéòè ãëàâíóþ ÷àñòü ðÿäà Ëîðàíà ôóíêöèè
tg2 z

ez − e
π
2

â îêðåñòíîñòè òî÷êè z = π
2
.

(2 áàëëà) Îòâåò: e−
π
2 ( 1

ζ3
− 1

2ζ2
− 7

12ζ
), ζ = z − π

2

(5) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë

∫ ∞

−∞

cosxdx

x2 + 3ix− 2
. (2 áàëëà) Îòâåò: π(e−2 − e−1)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùåå çàäàíèå.
(6) Ñôîðìóëèðîâàòü îïðåäåëåíèå ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíê-

öèé. Äîêàçàòü, ÷òî íà êàæäîì çàìêíóòîì ìíîæåñòâå, ëåæàùåì â îáëàñòè |z| > 1, ïîñëå-

äîâàòåëüíîñòü
1

1 + zn
ðàâíîìåðíî ñõîäèòñÿ ê ôóíêöèè f(z) = 0. (3 áàëëà)



Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 3 íîÿáðÿ 2020)

23,27 ãðóïïû

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Äàòü îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ñõîäèòñÿ ëè

ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
(
arg

(−1)n

n

)
n∈N

? Ïî÷åìó? (1.5 áàëëà) Îòâåò: íåò

(2) Äàòü îïðåäåëåíèå âû÷åòà â áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êå. Íàéòè res
z=∞

sin 1
z
. (1.5 áàë-

ëà) Îòâåò: −1

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ
z + 1

z3 − z2
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå z = i â îáëà-

ñòè, ñîäåðæàùåé òî÷êó z =
1

2
. Óêàçàòü îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà) Îòâåò:∑∞

0 (−2(−i)n+n(−i)n−1

ζn+1 − 2ζn

(1−i)n+1 ), 1 < |ζ| <
√
2, ζ = z − i

(4) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë

∫ 2π

0

4 cos 3xdx

5− 4 cos x
. (2 áàëëà) Îòâåò: π

3

(5) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë v.p.

∫ ∞

−∞

x sinxdx

x2 − 5x+ 6
. (2 áàëëà) Îòâåò: π(3 cos 3− 2 cos 2)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Äàòü îïðåäåëåíèå ñîïðÿæåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ïóñòü u è v � ñîïðÿ-
æåííûå ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè. Äîêàçàòü, ÷òî eu

2−v2 cos 2uv è eu
2−v2 sin 2uv òàêæå ÿâ-

ëÿþòñÿ ñîïðÿæåííûìè ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. (3 áàëëà)

Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 3 íîÿáðÿ 2020)

23,27 ãðóïïû

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Äàòü îïðåäåëåíèå ïðåäåëà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè êîìïëåêñíûõ ÷èñåë. Ñõîäèòñÿ ëè
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü (ei

π
2
n)n∈N? Ïî÷åìó? (1.5 áàëëà) Îòâåò: íåò

(2) Äàòü îïðåäåëåíèå âû÷åòà â áåñêîíå÷íî óäàëåííîé òî÷êå. Íàéòè res
z=∞

e
1
z . (1.5 áàë-

ëà) Îòâåò: −1

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Ðàçëîæèòü ôóíêöèþ
z − 2

z3 − z2
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå z = −i â îá-

ëàñòè, ñîäåðæàùåé òî÷êó z =
1

2
. Óêàçàòü îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà) Îòâåò:∑∞

0 ( i
n+2nin−1

ζn+1 + ζn

(1+i)n+1 ), 1 < |ζ| <
√
2, ζ = z + i

(4) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë

∫ 2π

0

cos 3xdx

5− 4 cos x
. (2 áàëëà) Îòâåò: π

12

(5) Âû÷èñëèòü èíòåãðàë v.p.

∫ ∞

−∞

sinxdx

(x2 + 1)(x− 1)
. (2 áàëëà) Îòâåò: π

2
(cos 1− e−1)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Äàòü îïðåäåëåíèå ñîïðÿæåííûõ ãàðìîíè÷åñêèõ ôóíêöèé. Ïóñòü u è v � ñîïðÿ-

æåííûå ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè. Äîêàçàòü, ÷òî euv cos
u2 − v2

2
è euv sin

v2 − u2

2
òàêæå

ÿâëÿþòñÿ ñîïðÿæåííûìè ãàðìîíè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. (3 áàëëà)


