
Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 31 îêòÿáðÿ 2023)

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Êàêèå ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ ñîïðÿæåííûìè? Âûáåðèòå èç ñëåäóþùèõ

ïàð ïàðû ñîïðÿæåííûõ ôóíêöèé: à) x2 − y2 è 2xy ; á) ex cos y è −ex sin y ; â)
x

x2 + y2
è

y

x2 + y2
;

ã) cosx ch y è sinx sh y.(1.5 áàëëà)
Îòâåò: à).

(2) Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñðåäíåì äëÿ ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóÿ ýòó òåîðåìó,

âû÷èñëèòå
∫ 2π
0 sin(3 + 2eiφ)dφ. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: 2π sin 3

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Íà C çàäàíà ôóíêöèÿ f(z) =
1

xy2
+

2i lnx

y3
, z = x+ iy.

Íàéäèòå:
(a) ìíîæåñòâî Dr, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå âåù. àíàëèçà;
(b) ìíîæåñòâî Dc, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå êîìïë. àíàëèçà;
(c) ïðîèçâîäíóþ f ′ â ñìûñëå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà íà ìíîæåñòâå Dc. (2 áàëëà)

Îòâåò: Dr = {z = x+ iy ∈ C : x > 0, y ̸= 0}, Dc = {z ∈ Dr : y2 = 6x2 lnx}, f ′ = − 1
x2y2

+ 2i
xy3

íà

Dc.

(4) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ
z4

(z − 1)2(z2 − 8z + 15)
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå 5 â îáëàñòè,

ñîäåðæàùåé òî÷êó z = 2. Óêàæèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà.(2 áàëëà)

Îòâåò: 1+54
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(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë v.p.

∫
R

cos(2x)− 1

x2(x− 1)
. (2 áàëëà)

Îòâåò: π(2− sin 2).

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Ïóñòü ôóíêöèÿ f - ïåðèîäè÷åñêàÿ ñ ïåðèîäîì 2 è ðåãóëÿðíàÿ â ïîëóïëîñêîñòè Im z > −1
çà èñêëþ÷åíèåì ïîëþñîâ. Ïóñòü f íå èìååò ïîëþñîâ íà ãðàíèöå ïîëóïîëîñû 0 < Re z < 2, Im z >
0, à âíóòðè ïîëóïîëîñû èìååò ïîëþñû â òî÷êàõ z1, z2, ..., zn, è òîëüêî â íèõ. Ïóñòü f ñòðåìèòñÿ

ê 3 ïðè Im z → +∞. Äîêàæèòå, ÷òî òîãäà

∫ 2

0
f(z)dz = 6 + 2πi

n∑
j=1

res
z=zj

f(z). (3 áàëëà)



Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 31 îêòÿáðÿ 2023)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Êàêèå ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ ñîïðÿæåííûìè? Âûáåðèòå èç ñëåäóþùèõ

ïàð ïàðû ñîïðÿæåííûõ ôóíêöèé: à) x2 − y2 è −2xy ; á) ex cos y è ex sin y ; â)
x

x2 + y2
è

y

x2 + y2
;

ã) cosx ch y è sinx sh y.(1.5 áàëëà)
Îòâåò: á).

(2) Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñðåäíåì äëÿ ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóÿ ýòó òåîðåìó,

âû÷èñëèòå
∫ 2π
0 cos(2 + 3eiφ)dφ. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: 2π cos 2

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Íà C çàäàíà ôóíêöèÿ f(z) =
1

xy
+

i lnx

y2
, z = x+ iy.

Íàéäèòå:
(a) ìíîæåñòâî Dr, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå âåù. àíàëèçà;
(b) ìíîæåñòâî Dc, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå êîìïë. àíàëèçà;
(c) ïðîèçâîäíóþ f ′ â ñìûñëå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà íà ìíîæåñòâå Dc. (2 áàëëà)

Îòâåò: Dr = {z = x + iy ∈ C : x > 0, y ̸= 0}, Dc = {z ∈ Dr : y2 = 2x2 lnx}, f ′ = − 1
x2y

+ i
xy2

íà

Dc.

(4) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ
z4

(z − 1)2(z2 − 9z + 20)
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå 5 â îáëàñòè,

ñîäåðæàùåé òî÷êó z = 3. Óêàæèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà)

Îòâåò: 1+54
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1 < |z − 5| < 4.

(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë v.p.

∫
R

cosx− 1

x2(x− 2)
. (2 áàëëà)

Îòâåò: π
4 (2− sin 2).

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Ïóñòü ôóíêöèÿ f - ïåðèîäè÷åñêàÿ ñ ïåðèîäîì 1 è ðåãóëÿðíàÿ â ïîëóïëîñêîñòè Im z > −1
çà èñêëþ÷åíèåì ïîëþñîâ. Ïóñòü f íå èìååò ïîëþñîâ íà ãðàíèöå ïîëóïîëîñû 0 < Re z < 1, Im z >
0, à âíóòðè ïîëóïîëîñû èìååò ïîëþñû â òî÷êàõ z1, z2, ..., zn, è òîëüêî â íèõ. Ïóñòü f ñòðåìèòñÿ

ê 3 ïðè Im z → +∞. Äîêàæèòå, ÷òî òîãäà

∫ 1

0
f(z)dz = 3 + 2πi

n∑
j=1

res
z=zj

f(z). (3 áàëëà)



Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 31 îêòÿáðÿ 2023)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Êàêèå ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ ñîïðÿæåííûìè? Âûáåðèòå èç ñëåäóþùèõ

ïàð ïàðû ñîïðÿæåííûõ ôóíêöèé: à) x2−y2 è −2xy ; á) ex cos y è −ex sin y ; â)
x

x2 + y2
è − y

x2 + y2
;

ã) cosx ch y è sinx sh y.(1.5 áàëëà)
Îòâåò: â).

(2) Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñðåäíåì äëÿ ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóÿ ýòó òåîðåìó,

âû÷èñëèòå
∫ 2π
0 sin(2eiφ − 5)dφ. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: −2π sin 5

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Íà C çàäàíà ôóíêöèÿ f(z) =
y2

x
− 2iy lnx, z = x+ iy.

Íàéäèòå:
(a) ìíîæåñòâî Dr, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå âåù. àíàëèçà;
(b) ìíîæåñòâî Dc, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå êîìïë. àíàëèçà;
(c) ïðîèçâîäíóþ f ′ â ñìûñëå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà íà ìíîæåñòâå Dc. (2 áàëëà)

Îòâåò: Dr = {z = x+ iy ∈ C : x > 0}, Dc = {z ∈ Dr : y
2 = 2x2 lnx}, f ′ = − y2

x2 − 2iy
x íà Dc.

(4) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ
z4

(z − 1)2(z2 − 10z + 24)
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå 6 â îáëàñòè,

ñîäåðæàùåé òî÷êó z = 2. Óêàæèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà)

Îòâåò: 1+ 64
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(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë v.p.

∫
R

cos(3x)− 1

x2(x− 1)
. (2 áàëëà)

Îòâåò: π(3− sin 3).

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Ïóñòü ôóíêöèÿ f - ïåðèîäè÷åñêàÿ ñ ïåðèîäîì 3 è ðåãóëÿðíàÿ â ïîëóïëîñêîñòè Im z > −1
çà èñêëþ÷åíèåì ïîëþñîâ. Ïóñòü f íå èìååò ïîëþñîâ íà ãðàíèöå ïîëóïîëîñû 0 < Re z < 3, Im z >
0, à âíóòðè ïîëóïîëîñû èìååò ïîëþñû â òî÷êàõ z1, z2, ..., zn, è òîëüêî â íèõ. Ïóñòü f ñòðåìèòñÿ

ê 1 ïðè Im z → +∞. Äîêàæèòå, ÷òî òîãäà

∫ 3

0
f(z)dz = 3 + 2πi

n∑
j=1

res
z=zj

f(z). (3 áàëëà)



Âîïðîñû ê êîëëîêâèóìó ïî ìåòîäàì ìàòåìàòè÷åñêîé ôèçèêè (5 ñåìåñòð, 31 îêòÿáðÿ 2023)

• Âûïîëíèòü ñëåäóþùèå çàäàíèÿ.

(1) Êàêèå ãàðìîíè÷åñêèå ôóíêöèè íàçûâàþòñÿ ñîïðÿæåííûìè? Âûáåðèòå èç ñëåäóþùèõ

ïàð ïàðû ñîïðÿæåííûõ ôóíêöèé: à) x2−y2 è −2xy ; á) ex cos y è −ex sin y ; â)
x

x2 + y2
è

y

x2 + y2
;

ã) cosx ch y è − sinx sh y.(1.5 áàëëà)
Îòâåò: ã).

(2) Ñôîðìóëèðóéòå òåîðåìó î ñðåäíåì äëÿ ðåãóëÿðíûõ ôóíêöèé. Èñïîëüçóÿ ýòó òåîðåìó,

âû÷èñëèòå
∫ 2π
0 cos(5eiφ − 2)dφ. (1.5 áàëëà)

Îòâåò: 2π cos 2

• Ðåøèòå ñëåäóþùèå çàäà÷è

(3) Íà C çàäàíà ôóíêöèÿ f(z) =
y3

x
− 3iy2 lnx, z = x+ iy.

Íàéäèòå:
(a) ìíîæåñòâî Dr, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå âåù. àíàëèçà;
(b) ìíîæåñòâî Dc, íà êîòîðîì f äèôôåðåíöèðóåìà â ñìûñëå êîìïë. àíàëèçà;
(c) ïðîèçâîäíóþ f ′ â ñìûñëå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà íà ìíîæåñòâå Dc. (2 áàëëà)

Îòâåò: Dr = {z = x+ iy ∈ C : x > 0}, Dc = {z ∈ Dr : y2 = 6x2 lnx èëè y = 0}, f ′ = − y3

x2 − 3iy2

x
íà Dc.

(4) Ðàçëîæèòå ôóíêöèþ
z4

(z − 1)2(z2 − 11z + 30)
â ðÿä Ëîðàíà ñ öåíòðîì â òî÷êå 6 â îáëàñòè,

ñîäåðæàùåé òî÷êó z = 3. Óêàæèòå îáëàñòü ñõîäèìîñòè ðÿäà. (2 áàëëà)

Îòâåò: 1+64
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1 < |z − 6| < 5.

(5) Âû÷èñëèòå èíòåãðàë v.p.

∫
R

cosx− 1

x2(x− 3)
. (2 áàëëà)

Îòâåò: π
9 (3− sin 3).

• Âûïîëíèòå ñëåäóþùåå çàäàíèå.

(6) Ïóñòü ôóíêöèÿ f - ïåðèîäè÷åñêàÿ ñ ïåðèîäîì 2 è ðåãóëÿðíàÿ â ïîëóïëîñêîñòè Im z > −1
çà èñêëþ÷åíèåì ïîëþñîâ. Ïóñòü f íå èìååò ïîëþñîâ íà ãðàíèöå ïîëóïîëîñû 0 < Re z < 2, Im z >
0, à âíóòðè ïîëóïîëîñû èìååò ïîëþñû â òî÷êàõ z1, z2, ..., zn, è òîëüêî â íèõ. Ïóñòü f ñòðåìèòñÿ

ê 2 ïðè Im z → +∞. Äîêàæèòå, ÷òî òîãäà

∫ 2

0
f(z)dz = 4 + 2πi

n∑
j=1

res
z=zj

f(z). (3 áàëëà)


