
Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 10 íîÿáðÿ 2021)
• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Äàéòå îïðåäåëåíèå ñõîäÿùåéñÿ â C ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Äîêàæèòå, ÷òî
limn→+∞ e−(1+i)n = 0. (1.5 áàëëà)

(2) Äàéòå îïðåäåëåíèå âû÷åòà â áåñêîíå÷íîñòè. Íàéäèòå res
z=∞

zne
1
z , n ∈ Z. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: − 1
(n+1)!

, n > −1, 0, n 6 −2

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Ïðè êàêîì a ôóíêöèÿ eaxy cos(x2 − y2) ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâåííîé ÷àñòüþ ôóíê-
öèè, ðåãóëÿðíîé âî âñåé êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè? Âîññòàíîâèòå ýòó ðåãóëÿðíóþ ôóíêöèþ.
(2 áàëëà)
Îòâåò: a = ±2, f = e±iz2 + iC, C ∈ R

(4) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∫ 2π

0

cos eiφdφ

4 sinφ+ 5
. (2 áàëëà)

Îòâåò: 2π
3
ch 1

2

(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∫
R

sinxdx

ix2 − 2x
. (2 áàëëà)

Îòâåò: −π
2
(1− e−2)

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Ïóñòü ôóíêöèÿ f ðåãóëÿðíà â êðóãå |z| < 2, íåïðåðûâíà âïëîòü äî ãðàíèöû,
óäîâëåòâîðÿåò â ýòîì êðóãå íåðàâåíñòâó |f(z)| < 1 è f(0) = 0. Äîêàçàòü, ÷òî |f ′(0)| 6 1

2
â ýòîì êðóãå. Ìîæåò ëè çäåñü äîñòèãàòüñÿ ðàâåíñòâî? (3 áàëëà)
Îòâåò: ìîæåò, f(z) = z

2
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Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 10 íîÿáðÿ 2021)
• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Äàéòå îïðåäåëåíèå áåñêîíå÷íî áîëüøîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè â C. Äîêàæèòå, ÷òî
limn→+∞ e(1+i)n = ∞. (1.5 áàëëà)

(2) Äàéòå îïðåäåëåíèå âû÷åòà â êîíå÷íîé òî÷êå. Íàéäèòå res
z=0

zne
1
z , n ∈ Z. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: 1
(n+1)!

, n > −1, 0, n 6 −2

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Ïðè êàêîì a ôóíêöèÿ e2xy sin(x2 + ay2) ÿâëÿåòñÿ ìíèìîé ÷àñòüþ ôóíêöèè, ðåãó-
ëÿðíîé âî âñåé êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè? Âîññòàíîâèòå ýòó ðåãóëÿðíóþ ôóíêöèþ. (2 áàë-
ëà)
Îòâåò: a = −1, f = −e−iz2 + C,C ∈ R

(4) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∫ 2π

0

sin eiφdφ

3 sinφ+ 5
. (2 áàëëà)

Îòâåò: −iπ
2
sh 1

3

(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∫
R

sinxdx

ix+ 2x2
. (2 áàëëà)

Îòâåò: −iπ(1− e−
1
2 )

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Ïóñòü ôóíêöèÿ f ðåãóëÿðíà â êðóãå |z| < 1, íåïðåðûâíà âïëîòü äî ãðàíèöû,
óäîâëåòâîðÿåò â ýòîì êðóãå íåðàâåíñòâó |f(z)| < 2 è f(0) = 0. Äîêàçàòü, ÷òî |f ′(0)| 6 2
â ýòîì êðóãå. Ìîæåò ëè çäåñü äîñòèãàòüñÿ ðàâåíñòâî? (3 áàëëà)
Îòâåò: ìîæåò, f(z) = 2z



Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 10 íîÿáðÿ 2021)
• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Äàéòå îïðåäåëåíèå ðàñøèðåííîé êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè C. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èìåþò ïðåäåë â C:
à) (in)∞n=1;
á) ((2i)n)∞n=1;
â) (en)∞n=1;
ã) (ein)∞n=1?
(1.5 áàëëà)
Îòâåò: á), â)

(2) Äàéòå îïðåäåëåíèå ðåãóëÿðíîé è ãëàâíîé ÷àñòè ðÿäà Ëîðàíà â îêðåñòíîñòè áåñ-
êîíå÷íîñòè. Íàéäèòå ãëàâíóþ ÷àñòü ðÿäà Ëîðàíà ôóíêöèè z4 cos 1

z
â îêðåñòíîñòè áåñêî-

íå÷íîñòè. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: z4 − z2

2

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ
z + 3

z2 − 1
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå z0 = 2+ i â îáëàñòè,

ñîäåðæàùåé òî÷êó z = 0, è óêàæèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà)

Îòâåò:
∑∞

n=0(−1)n( 2(1+i)n

(z−2−i)n+1 − (z−2−i)n

(3+i)n+1 ),
√
2 < |z − 2− i| <

√
10

(4) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∫
R

sinxdx

x2 − 3ix+ 4
. (2 áàëëà)

Îòâåò: iπ
5
(e−1 − e−4)

(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë v.p.

∫
R

dx

(x2 + 4)(x− 2)
. (2 áàëëà)

Îòâåò: −π
8

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Íàéäèòå ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê, â êîòîðûõ óãîë ïîâîðîòà ïðè îòîáðàæåíèè w =
1 + iz

1− iz
ðàâåí íóëþ. (3 áàëëà)

Îòâåò: z = x− i(x+ 1), x ∈ R \ {0}



4

Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 10 íîÿáðÿ 2021)
• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Äàéòå îïðåäåëåíèå ðàñøèðåííîé êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè C. Êàêèå èç ñëåäóþùèõ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé èìåþò ïðåäåë â C:
à) (e(1+i)n)∞n=1;
á) (2n)∞n=1;
â) ((−1)n)∞n=1;
ã) ((−3)n)∞n=1?
(1.5 áàëëà)
Îòâåò: à), á), ã)

(2) Äàéòå îïðåäåëåíèå ðåãóëÿðíîé è ãëàâíîé ÷àñòè ðÿäà Ëîðàíà â îêðåñòíîñòè áåñ-
êîíå÷íîñòè. Íàéäèòå ãëàâíóþ ÷àñòü ðÿäà Ëîðàíà ôóíêöèè z5 sin 1

z
â îêðåñòíîñòè áåñêî-

íå÷íîñòè. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: z4 − z2

6

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ
z + 3

z2 − 1
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå z0 = 3− i â îáëàñòè,

ñîäåðæàùåé òî÷êó z = 0, è óêàæèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà)

Îòâåò:
∑∞

n=0(
2(i−2)n

(z−3+i)n+1 − (z−3+i)n

(i−4)n+1 ),
√
5 < |z − 3 + i| <

√
17

(4) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë

∫
R

sinxdx

x2 − ix+ 6
. (2 áàëëà)

Îòâåò: iπ
5
(e−2 − e−3)

(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë v.p.

∫
R

dx

(x2 + 9)(x+ 1)
. (2 áàëëà)

Îòâåò: − π
30

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Íàéäèòå ìíîæåñòâî âñåõ òî÷åê, â êîòîðûõ óãîë ïîâîðîòà ïðè îòîáðàæåíèè w =
i+ z

i− z
ðàâåí íóëþ. (3 áàëëà)

Îòâåò: z = x+ i(x+ 1), x ∈ R \ {0}


