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Примерный перечень вопросов к экзамену 
(* отмечены вопросы, содержащие доказательство) 
 
1 Метрические, линейные и гильбертовы пространства. 
2 Ортогональные системы функций 
3 Основная тригонометрическая система. 
4 *Ряд Фурье по ортонормированной системе функций. 
5 *Экстремальное свойство коэффициентов Фурье. 
6 *Неравенство Бесселя. 
7 *Сходимость ряда Фурье в средне квадратичном. Равенство 

Парсеваля-Стеклова. 
8 Ряд Фурье для периодической функции с периодом lT 2 . 
9 Тригонометрический ряд Фурье. 
10 Признаки сходимости тригонометрического ряда Фурье. 
11 *Тригонометрический ряд Фурье для четных и нечетных 

функций. 
12 Разложение непериодических функций в тригонометриче-

ский ряд Фурье. 
13 Комплексная форма тригонометрического ряда Фурье. 
14 *Комплексная форма интеграла Фурье. 
15 *Тригонометрическая форма интеграла Фурье. Синус и ко-

синус преобразования Фурье. 
16 *Свойства преобразования Фурье. 
17 *Свертка функций. 
18 *Понятие комплексного числа. Операции сложения, умно-

жения, вычитания и деления комплексных чисел. 
19 *Алгебраическая форма комплексного числа. Геометриче-

ское представление комплексного числа. 
20 *Тригонометрическая форма комплексного числа. Действия 

над комплексными числами, заданными в тригонометрической 
форме. 

21 Множества точек на комплексной плоскости. 
22 *Определение функции комплексного переменного. 
23 Геометрическая интерпретация понятия функции ком-

плексной переменной. 
24 Определение предела функции комплексной переменной. 
25 Теоремы о пределах. 
26 Непрерывность функций комплексной переменной. Свой-

ства непрерывных функций. 
27 Определение производной функции комплексной перемен-

ной. Дифференциал. 
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28 *Условия Коши-Римана. 
29 *Сопряженные гармонические функции. 
30 *Геометрический смысл модуля и аргумента производной. 
31 Понятие конформного отображения. 
32 Основные функции комплексной переменной. 
33 *Определение интеграла от функции комплексной пере-

менной. 
34 *Связь интеграла комплексной переменной с криволиней-

ным интегралом второго рода 
35 *Свойства интегралов по комплексной переменной. 
36 *Основная теорема Коши. 
37 *Формула Коши. 
38 *Теорема о среднем для аналитических функций. 
39 *Принцип максимума модуля аналитической функции. 
40 Интеграл типа Коши. 
41 Теорема Коши-Лиувилля. Теорема Морера. 
42 Ряды с комплексными числами. 
43 Ряды функций комплексной переменной. 
44 Равномерная сходимость функционального ряда. Признак 

Вейерштрасса. 
45 Степенные ряды. 
46 *Ряд Тейлора. Голоморфные функции. 
47 Ряд Лорана. 
48 Разложение аналитической функции в ряд Лорана. 
49 Классификация изолированных особых точек аналитиче-

ской функции. 
50 Разложение аналитической функции в ряд Лорана в окрест-

ности бесконечно удаленной точки. 
51 *Определение вычета. Основная теорема о вычетах 
52 *Вычисление вычетов функции относительно полюса. 
53 *Логарифмический вычет. 
54 *Вычет функции относительно бесконечно удаленной точ-

ки.  
55 *Теорема о сумме вычетов. 
56 Оригинал и его свойства. 
57 Определение преобразования Лапласа. 
58 *Существование, необходимое условие, единственность 

оригинала. 
59 *Свойства преобразования Лапласа: линейность, подобие, 

запаздывание. 
60 *Свойства преобразования Лапласа: опережение, затухание. 
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4 Методом операционного исчисления найти решение системы 

дифференциальных уравнений с заданными начальными условия-
ми: 
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61 *Дифференцирование оригинала. 
62 *Дифференцирование изображения. 
63 *Изображение оригинала.  
64 *Интегрирование изображения. 
65 *Умножение изображений. Формула Дюамеля. 
66 Теоремы разложения. 
67 Обратное преобразование Лапласа. 
68 Приложение операционного исчисления для решения диф-

ференциальных уравнений. 
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Типовые задачи к экзамену 
 

1 Исследовать на сходимость ряд 


1 3
cos

n
n
in

. 

2 Найти радиус сходимости 












0 2n

n

i
z

. 

3 Разложить функцию  2sin  zw  в ряд Тейлора по степе-
ням 1z . 

4 Определить область сходимости ряда 
 



 1 24
1

n
nn iz

. 

5 Разложить в ряд Лорана функцию 
z

zw 1sin3  в окрестно-

сти точки 00 z . 

6 Разложить в ряд Лорана функцию 
34

1
2 


zz

w  в кольце 

31  z . 

7 Найти вычеты в особых точках функции 
zz

w
2

1
3 

 . 

8 Вычислить интеграл с помощью интегральной формулы 

Коши 
 2

2
z

z

zz
dze

. 

9 Найти действительную и мнимую части функции 
2zew z  . 

10 Найти значения модуля и главные значения аргумента 

функции zw 2cos  в точке iz
40


 . 

11 Пользуясь условиями Коши-Римана, выяснить, является ли 
функция аналитической, хотя бы в одной точке zzzw 2 . 

12 Восстановить аналитическую в окрестности точки 00 z  
функции  zf  по известной действительной части 

  xyxyxu  22,  и значению   00 f . 

13 Найти изображение функции   tettf  .  
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3.9 texxx 3996  ,  0x  = x (0) = 0. 

3.10 ttexxx  23 ,  0x  = 1, x (0) = – 2. 

3.11 txx 2cos5 ,  0x  = x (0) = 2, x  (0) = 0. 
3.12 txx 2 , x(0) = – 1, x (0) = x  (0) = 0. 
3.13 txx 2sin62  ,  0x  = x (0) = – 1, x  (0) = 0. 

3.14 14  xx ,  0x  = x (0) = x  (0) = 0. 

3.15 txxx  54 ,  0x  = 0, x (0) = 1. 

3.16 texxx  34 ,  0x  = 1, x (0) = 0. 

3.17 txxx 2222  ,  0x  = 0, x (0) = 1. 

3.18 ttxxx sin65  ,  0x  = 0, x (0) = 1 

3.19 txx cos ,  0x  = 0, x (0) = 1, x  (0) = x  (0) = 0. 

3.20 txx  ,  0x  =  0, x (0) = 1, x  (0) = 0. 

3.21 texxx t 2cos52  ,  0x  = 1, x (0) = 0. 

3.22 texxx 323  ,  0x = 1, x (0) = – 1. 

3.23 txx 3cos36  ,  0x = x (0) = – 1, x  (0) = 0. 

3.24 txx 55  ,  0x  = x (0) = 1, x  (0) = 0. 

3.25 texxx  1223 ,  0x  = 0, x (0) = – 2, x  (0) = 0. 

3.26 txx 3sin26  ,  0x  = – 1, x (0) = x  (0) = 0. 

3.27 txx sh34  ,  0x  = 1, x (0) = x  (0) = 0. 

3.28 txx cos23  ,  0x  = x (0) = 1, x  (0) = 0. 

3.29 texxx 62  ,  0x  = 0, x (0) = 2, x  (0) = 0. 

3.30 txx ch43  ,  0x  = 0, x (0) = x  (0) = 1. 
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3 Методами операционного исчисления решить задачу Коши: 
 
3.1 txx  29 ,  0x  = 0, x (0) = 1. 

3.2 txx 2cos24  ,  0x  = 0, x (0) = 4. 

3.3 txx 3cos4  ,  0x  = 2, x (0) = 2. 

3.4 ttxx 2cos ,  0x  = x (0) = 0. 

3.5 texxx  2 ,  0x  = 1, x (0) = 0. 

3.6 txxx sin22  ,  0x  = 0, x (0) = 1. 

3.7 txx sh9  ,  0x  = – 1, x (0) = 3. 

3.8 texx  ,  0x  =  1, x (0) = x  (0) = 0. 
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14 Вычислить интеграл: 


dzzz 2Im , где интегрирование 

функции комплексной переменной вдоль пути 
      iBAxyyx ;1;0;0;,   

15 Найти изображение функции   ttf 2cos . 
16 Найти коэффициент растяжения и угол поворота при ото-

бражениях 2zzw   в точке iz 10 . 
17 Найти интеграл Фурье для функции 

 








.0при0

,0при
x
xezf

x

 

18 Вычислить интеграл с помощью интегральной формулы 

Коши 
 1

2 5z

z

zz
e

. 

19 Разложить функцию   13  xxf  в ряд Фурье на отрезке 
  ; . 

20 Найти модуль и главное значение аргумента комплексного 
числа iz  3 . 

21 Найти изображение функции   tttf cos2 . 
22 Найти косинус преобразование Фурье для функции 

 














.
2

,0при0

,
2

0при





xx

xx
xf  

23 Найти модуль и главное значение аргумента комплексного 
числа iz 31 . 

24 Вычислить значение выражения  10
31 i , используя три-

гонометрическую запись комплексного числа. 
25 Найти все значения корня 4 1 i  и изобразить в комплекс-

ной плоскости. 
26 Изобразить множество точек на плоскости комплексной пе-

ременной ℂ, заданное условием  2Im1,1  zizzE . 
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27 Вычислить интеграл  dzzz
e

z

z




2 1
, используя теорему Ко-

ши о вычетах. 

28 Вычислить интеграл dz
z

z
z




2
1

2 1sin , используя теорему 

Коши о вычетах. 

29 Вычислить интеграл dz
zz
z

z

 2

2
sin

, используя теорему Коши 

о вычетах. 

30 Найти в особых точках вычеты функции  
 3
cos

2 


zz
zzf . 

31 Вычислить интеграл с помощью интеграла типа Коши 


1

3
cos

z

dz
z
z

. 

32 Найти в особых точках вычеты функции 

 
   21 2 


zz

ezf
z

. 

33 Найти изображение оригинала   ttf 2sin , 0t  
34 Найти оригинал по заданному изображению 

 
34

1
2 


pp

pF . 

35 Решить задачу Коши  






,10
,1

x
xx

 используя преобразование 

Лапласа. 
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1.23 а) tt 6sin ,     б) tet sin . 

1.24 а) tt 5ch2  ,     б) 
t

d
0

2cos  . 

1.25 а) te t 4cos3 ,     б) 
t

d
0

2sin  . 

1.26 а) tt 6sh2  ,     б) te 2sh2 . 
1.27 а) ttt sincos ,     б) t2cos2 . 
1.28 а) te t 4sh5     б) tet 2sh . 

1.29 а) ttet sh ,     б) 
t

d
0

4cos  . 

1.30 а) tet 2 ,     б) tt 2cos2 . 
1.31 а) te t cos2 ,     б) te t 22 sin . 
 
2 Найти оригиналы по изображению: 
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Индивидуальные домашние задания по разделу «Гармони-

ческий анализ» 
 
1 На промежутке  ;0  разложить в ряд Фурье а) по косину-

сам, б) по синусам  функции (нарисовать в обоих случаях графи-
ки суммы рядов для n  1, 2, 3): 
1.1  f x = 4 x + 6.    1.2  f x  = 6 x – 3. 
1.3  f x = 2 x + 8.    1.4  f x  = – x + 2. 
1.5  f x  = 3 x + 5.    1.6  f x  = – x + 1. 
1.7  f x  = 4 x + 3.    1.8  f x  = 9 x + 4. 
1.9  f x  = 5 x + 5.    1.10  f x  = 2 x + 7. 
1.11  f x  = 3 x + 6.    1.12  f x  =  7x – 6. 
1.13  f x  = 3 x – 6.    1.14  f x  = 2x + 6. 
1.15  f x  = 3 x + 6.    1.16  f x = 4 x – 6. 
1.17  f x  = 2 x – 6.    1.18  f x =  x + 6. 
1.19  f x = –9 x + 1.    1.20  f x  = 9 x – 6. 
1.21  f x  = 2 x – 9.    1.22  f x = 3 x – 9. 
1.23  f x  =  x + 5.    1.24  f x  = 8 x – 1. 
1.25  f x  = 3 x + 1.    1.26  f x  = 8 x + 3. 
1.27  f x  = 5 x – 7.    1.28  f x = 4 x + 6. 
1.29  f x = – x + 6.    1.30  f x  = 5x + 6. 
 

2 На отрезке  1;1  разложить в ряд Фурье функции: 
2.1  f x  = 2│x│– 3.  2.2  f x  = 2│x│+ 1. 
2.3  f x  = │x│– 5.  2.4  f x  = –3│x│+ 2. 
2.5  f x  = 4│x│+ 8.  2.6  f x  = –│x│– 6. 
2.7  f x  = –5│x│+ 1.  2.8  f x  = –2│x│– 4. 
2.9  f x  = 3│x│+ 7.  2.10  f x  = –2│x│+ 5. 
2.11  f x  = 7│x│– 1.  2.12  f x  = │x│+ 9. 



182 
 

2.13  f x  = │x│+ 1.  2.14  f x  = 5│x│. 
2.15  f x  = –6│x│+2.  2.16  f x  = –3│x│+ 1. 
2.17  f x  = 5│x│+ 2.  2.18  f x  = –│x│– 6. 
2.19  f x  = │x│– 8.  2.20  f x  = –4│x│+ 1. 
2.21  f x  = –5│x│+ 7.  2.22  f x  = 2│x│– 8. 
2.23  f x  = 7│x│+ 2.  2.24  f x  = │x│+ 8. 
2.25  f x  = –3│x│+ 7.  2.26  f x  = –│x│+ 1. 
2.27  f x  = 5│x│+ 2.  2.28  f x  = │x│– 6. 
2.29  f x  = │x│– 8.  2.30  f x  = 4│x│+ 1. 
 
3 Разложить в ряд Фурье на отрезке   ;  функции (нари-

совать графики суммы рядов для n  1, 2, 3): 
3.1       3.2   

 xf
1 при 0,

1 при 0 .

x x

x





    


 
   xf











.0при1

,0при21





x

xx
 

3.3       3.4  

 xf
2 при 0,

1 при 0 .

x x

x





    

  

    xf










.0при0

,0при21





x

xx
 

3.5       3.6  

 xf










.0при2

,0при





x

xx
  xf

5 2 при 0,

1 при 0 .

x x

x





    

  

 

3.7       3.8 

 xf










.0при7

,0при3





x

xx
 xf

4 при 0,

3 при 0 .

x x

x
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Индивидуальные домашние задания по разделу 
«Операционное исчисление» 

 
1 Используя свойства преобразования Лапласа, найти изображе-

ния функций: 
 
1.1    а) tt 2sin2 ,    б) t2sin . 
1.2    а) tet 223 ,     б) t2cos . 
1.3    а) tt 2cos3 ,    б) t4sin . 
1.4    а) tt 2cos2 .     б) tt 22 sin . 
1.5    а) tt 3sh3  ,     б) t4cos . 
1.6    а) te t sin3 3 ,     б) t2sh . 

1.7    а) te t cos4 3 ,     б) 
t
t2sin

. 

1.8    а) tet ch ,     б) 
t

d
0

2cos  . 

1.9    а) tt 3sin ,     б) 

 d

t


0

sin
. 

1.10 а) tet ch2 ,     б) tt cos2 . 
1.11 а) tt 3cos3 ,     б) t3cos . 
1.12 а) tet 34 ,     б) te t 2sin . 
1.13 а) tt 2ch2 ,     б) t3sin . 

1.14 а) tt 2sh4  ,     б) tet 3 . 

1.15 а) te t 5sin2 4 ,     б) 
t
t2sin

. 

1.16 а) tt 2cos2 ,     б) t2ch . 
1.17 а) te t 4cos2 5 ,    б) tt 2ch . 
1.18 а) tt 2sh4  ,    б) tet 23 . 
1.19 а) tet 23  ,     б) tet 3 . 
1.20 а) te t 4sin2 ,     б) tet 22  . 
1.21 а) tt 2cos2 ,     б) tet 23 . 
1.22 а) te t 4sh3 ,     б) tt 2sh . 
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4.25 



 22 )102(

cos
xx
dxxx

. 4.26 





dx
x

x
1

2cos
2 . 

4.27 





dx
x

xx
4

sin
2 . 4.28 



0
2 4
sin dx
x

xx
. 

4.29 dx
x

xx



0
22 )25(

sin
. 4.30 



0
2 1
cos dx
xx
x

. 
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3.9       3.10 

 xf










.0при1

,0при21





x

xx
 xf

3 при 0,

2 при 0 .

x x

x





    

  

 

3.11       3.12 

 xf
3 при 0,

1 2 при 0 .

x

x x





   

  

  xf
5 1 при 0,

1 при 0 .

x x

x





    


 
 

3.13       3.14 

 xf










.0при1

,0при1





xx

x
  xf

2 при 0,

2 при 0 .

x x

x





   


 
 

3.15      3.16 

 xf










.0при1

,0при4





xx

x
     xf

1 2 при 0,

3 при 0 .

x x

x





    


 
 

3.17       3.18 

 xf










.0при1

,0при4





x

xx
  xf

2 при 0,

2 при 0 .

x x

x





    


 
 

3.19      3.20 

 xf
1 при 0,

2 6 при 0 .

x

x x





   


  
  xf

3 2 при 0,

7 при 0 .

x x

x





    


 
 

3.21      3.22 

 xf
3 при 0,

2 5 при 0 .

x

x x





   


  
  xf











.0при9

,0при2





x

xx
 

3.23       3.24 

 xf
2 при 0,

5 3 при 0 .

x

x x





   


  
  xf

7 2 при 0,

4 при 0 .

x x

x





    


 
 

3.25       3.26 

 xf
3 при 0,

1 при 0 .

x

x x





   


  
  xf

2 1 при 0,

2 при 0 .

x x

x
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3.27       3.28 

 xf
6 2 при 0,

1 при 0 .

x x

x





    

  

 xf










.0при9

,0при2





x

xx
 

3.29       3.30 

 xf
5 при 0,

2 при 0 .

x x

x





    

  

   xf
1 3 при 0,

3 при 0 .

x x

x





    


 
 

 
Индивидуальные домашние задания по разделу  

«Функции комплексной переменной» 
 
ИДЗ 1 Аналитические функции 
 
1 Проверить, являются ли аналитическими функции: 
 
1.1 zzzf cos)(  . 1.2 ( ) zf z z e  . 
1.3 zzzf ln)(  . 1.4 zzzf sin)(  . 

1.5 zezf z Re)(  . 1.6 zzzf Im)(  . 

1.7 ( ) sinf z z z  . 1.8 2( ) ( )f z z z  . 
1.9 ( ) 1zf z e  . 1.10 2)( zezf z  . 
1.11 ( ) zf z z z e   . 1.12 zzzf Recos)(  . 
1.13 ( ) lnf z z z  . 1.14 ( ) ln zf z z e  . 

1.15 ( ) zf z z z
z

   . 1.16 ( ) zf z
z

 . 

1.17 zzzf ch)(  . 1.18 ( ) sinf z z . 

1.19 zezf z ImRe)(  . 1.20 zzzf  sh)( . 

1.21 
2

2)( zzf  . 1.22 zzf z Im3)(  . 

1.23 2( ) Im zf z z e  . 1.24 2ln)( zzf  . 

1.25 zz eezf )( . 1.26 ( ) lnf z z z  . 

1.27 zzf 3)(  . 1.28 zezzf 2ln)(  . 

1.29 ( ) zf z z
z

  . 1.30 
1
2( )f z z z  . 
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4 Вычислить интегралы: 
 

4.1 





dx
x

x
22 )1(

3cos
. 4.2 



0
22 )4)(1(

4cos
xx
xdx

. 

4.3 





dx
x

xx
4

2sin
2 . 4.4 




 258

2sin
2 xx

dxxx
. 

4.5 



 186

3cos
2 xx

dxx
. 4.6 




 22 )22(

cos
xx
dxx

. 

4.7 


0
22

2

)1(
cos dx

x
xx

. 4.8 


0
22 )4)(1(

3sin
xx
dxxx

. 

4.9 


0
22 )9)(1(

2cos
xx
dxx

. 4.10 



 106

2cos
2 xx

xdx
. 

4.11 



 102

4cos
2 xx

dxx
. 4.12 



0
22 )9(

sin dx
x

xx
. 

4.13 



 134

3cos
2 xx

dxx
. 4.14 






dx
x

xx
22 )1(

2sin
. 

4.15 





dx
xx
x

106
7cos

2 . 4.16 





dx
xx
xx

52
3sin

2 . 

4.17 





dx
x

xx
22 )1(

4sin2
. 4.18 



0
22

2

)1(
2cos dx

x
xx

. 

4.19 


0
22 )4(

3sin dx
x

xx
. 4.20 





dx

xx
x

1
sin

2 . 

4.21 



 204

sin
2 xx

dxxx
. 4.22 



0
21

sin dx
x
xx

. 

4.23 




dx

xx
xx

1
cos

2 . 4.24 



 54

cos
2 xx

dxxx
. 
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3.7 



 )9)(1( 22 xx

dx
. 3.8 





 dx

x
xx

22

2

)25(
. 

3.9 



 12 xx

dx
. 3.10 





dx

xx
x

12 . 

3.11 



 22 )134( xx

xdx
. 3.12 




 )1)(1( 22 xxx

dx
 

3.13 



 22 )258(

2
xx
dxx

. 3.14 




 dx

x
x

22 )9(
1

. 

3.15 





dx
xx
x

22

2

)22(
. 3.16 





 dx

x
x

22 )1(
1

. 

3.17 dx
xx
x





 22 )54(

. 3.18 



 22 )1(x
dx

. 

3.19 




 dx

x
x

22

2

)9(
4

. 3.20 





dx
x
x

22

2

)4(
. 

3.21 





 dx
xx

x
22 )186(

2
 3.22 




 22 )102( xx

dx
. 

3.23 



 22 )172( xx

xdx
. 3.24 





 dx

x
x

22 )4(
13

. 

3.25 




 dx

x
x

22 )81(
12

. 3.26 




 dx

x
x

22 )9(
3

. 

3.27  







22 )102(

2
xx
dxx

. 3.28 





dx
x

x
22 )16(

. 

3.29 





dx
x
x

22

2

)25(
. 3.30 






 dx
xx

x
22 )186(

2
. 
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2 Найти аналитические функции f  по заданной действительной 

 ;u x y  или мнимой  ;v x y  части (предварительно проверив, что 
функция может быть действительной или мнимой частью аналити-
ческой функции): 

 
2.1 2 2( , ) 2u x y x y x   . 2.2 2( , ) cosyv x y e x  . 
2.3 1( , ) cosxu x y e y  . 2.4 ( , ) sin 2 cos 2v x y y x  . 

2.5 2 2( , ) 2 1v x y x y x    . 2.6  2 2( , ) 1v x y y x   . 
2.7  ( , ) sin 2 cos 2u x y x y  . 2.8  22( , ) 1u x y x y   . 

2.9 2 2( , ) 3 3 2v x y x y y y    . 2.10  ( , ) 2 1u x y x y   . 

2.11 2 3( , ) 9 3v x y x y y   . 2.12 ( , ) 2v x y x y y   . 
2.13 ( , ) sin 2 sin(2 1)v x y y x     2.14 2( , )v x y y x y   . 
2.15 3 2( , ) 3v x y x x y   . 2.16 2 3( , ) 3v x y x y y   . 
2.17 2( , ) cos2yv x y e x x    . 2.18 3 2( , ) 3u x y x x y   . 
2.19 2 2( , )u x y x y x y    . 2.20 ( , ) sinxu x y e y  . 

2.21  2 2( , ) ln 2u x y x y  . 2.22 2 2( , ) 1v x y x y   . 

2.23 2( , ) sin 2xv x y y e y   . 2.24  ( , ) 4 1u x y y x     

2.25  2 21( , ) ln
2

v x y x y    . 
2.26 ( , )v x y x y  . 

2.27 
2 2

( , ) cos 2x yu x y e xy  . 2.28 2 2( , )u x y x y x   . 

2.29 
2 2

( , ) sin 2x yv x y e xy  . 2.30 ( , ) sin shv x y x y  . 
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3 Вычислить интегралы (в интегралах по замкнутому контуру 
контур обходит против часовой стрелки): 

 
3.1 

1
0 2

Re
z

z zdz

 


 

� . 3.2 2

1

Re
z

z dz

  


  

� . 

3.3 2

1
0

Im
z

z zdz

 


 

� . 3.4 2

2

4 4

( )
z

z z dz

 




  

� . 

3.5 2

2

2 2

( )
z

z z dz

 




  

� . 3.6 
2

1

2

0
1

Im
y x
z
z i

z zdz


 

 . 

3.7 
2

z

z

z e dz


 . 3.8 
2

1

z

z

z e dz


 . 

3.9 
1

0

Im
z

z zdz

 


 

 . 3.10 
1

0
2

Im 2
z

zdz






 

 . 

3.11  







iz
z
xy

dzzz

1
0

2

2

1

. 3.12 
1

0 2

Im
z

z zdz

 


 

 . 

3.13 
2

Re
z

z zdz

  


  

 . 3.14 2

2

0
2

Im
z

z dz






 

 . 

3.15 2

2
0 2

Re
z

z z dz

 


 

 . 3.16  
1

2

0
1

1 2
y x
z
z i

z dz


 

 . 

3.17 

1

2

2

0
1

Im
y x
z
z i

z zdz


 

 . 3.18 2

3

Im
z

z z dz


 . 

3.19 

1

2

2

0
1

Re
y x
z
z i

z zdz


 

 . 3.20  
1

2

0
1

Re Im
y x
z
z i

z z dz


 

 . 
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2.13  
 

2

0
2cossin

2sin1
xx
dxx

. 2.14  
 

2

0
22 cos2sin

1sin3
xx

dxx
. 

2.15  

2

0
cossin2

cos
xx

xdx
. 2.16  

2

0
sin8
2sin dx
x
x

. 

2.17  

2

0
2

2

2sin
cos dx
x
x

. 2.18  
2

0
cos2

cossin3 dx
x
xx

. 

2.19  

2

0

2

sin25
cos dx

x
x

. 2.20  

2

0

2

cos4
sin dx

x
x

. 

2.21  

2

0
sin4

cos dx
x
x

. 2.22  
2

0
cos2

sincos dx
x
xx

. 

2.23  

2

0
cos2sin34

sin
xx

xdx
 2.24  

 
2

0
cossin3

2cos1
xx

dxx
. 

2.25  

2

0
cossin2

cos
xx

xdx
. 2.26  

2

0
cos1213

cos dx
x

x
. 

2.27  

2

0
cos45 x
dx

. 2.28  

2

0
cos45

cos dx
x

x
. 

2.29  

2

0
sin45 x
dx

. 2.30  
 

2

0
22 3sin2cos

sin21
xx
dxx . 

 
3 Вычислить интегралы: 
 

3.1 



 22 )1(x
dx

. 3.2 



 )4)(1( 22 xx

dx
. 

3.3 



 22 )22( xx

dx
. 3.4 




 )9)(1( 22

2

xx
dxx

. 

3.5 



 22 )1( xx

dx
. 3.6 





dx

xx
x

12 . 
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1.19 
 3

2 2

2

z

z

dz
izz

e
. 1.20 

 


3||
2 65

sin

iz

dz
zz
zz

. 

1.21 
 



3||
2 82iz zz

dzz
. 1.22 

 


2|3|
2

2

106z

dz
zz
zz

 

1.23 
 



3|2|
2 208iz

z

zz
dzez

. 1.24 





22 )2)(1(z zz
dzz

. 

1.25 
 



2|2|
2)2)(1(z zz

dzz
. 1.26 

 


2|2|
2 )5()3(z zz
dzz

 

1.27 



2

1

z

zdzez . 1.28 
1

2 1sin
z

dx
z

. 

1.29 




1
3

z

z

z
dze

. 1.30 
 12

2)2(
cos

z

dz
z

z
. 

 
2 Вычислить интегралы: 
 

2.1  

2

0
cos2 x
dx

. 2.2  

2

0
cos3 x
dx

. 

2.3  

2

0
sin2 x
dx

. 2.4  
 

2

0
sin3cos4

2sin1
xx

dxx
. 

2.5  
2

0
sin2
cos1 dx

x
x

. 2.6  

2

0
cos35 x
dx

. 

2.7  

2

0
sincos23 xx

dx
. 2.8  

2

0
cos23 x
dx

. 

2.9  

2

0
sin23 x
dx

. 2.10  

2

0
cos34 x
dx

. 

2.11  

2

0
cos23 x
dx

. 2.12  

2

0
sin3 x
dx

. 
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3.21  
1

0 2

Re Im
z

z z dz

 


 

 . 3.22  
1

2 2

z

z z dz

 




  

 . 

3.23 
1

0

Re
z

zdz

 


 

 . 3.24 
1

0

Im
z

zdz

 


 

 . 

3.25 

1

2

0
1

y x
z
z i

zdz


 

 . 3.26 
1z

zdz

  


  

 . 

3.27 
1

0
z

z zdz

 


 

 . 3.28  2

1
0 2

Re Im
z

z z dz

 


 

 . 

3.29 

1

2

1
0

y x
z i
z

z zdz

 


 . 3.30  
1

2

2

1

1

1 3
y x
z i
z i

i z dz
 

 

  . 

 
4 Вычислить интегралы по замкнутому контуру с помощью ин-

тегральной формулы Коши (контур обходится против часовой 
стрелки), сделать чертеж: 

 

4.1 
   

 4
21

ch

z izz
dziz

. 4.2  dzzz
e

z

z


 3

2 2
. 

4.3 
 

dz
zz

e

z

zi






4
22

. 4.4 
   

 2
211

sin

z zz
dzz

. 

4.5 
   

 4
213z ziz

dz
. 4.6 

  
 5

224z ziz
dz

. 

4.7   dz
zz

e

z

z


 2

21

2

. 4.8 
   

 3
2 2

cos

z ziz
dzz

. 

4.9 
   

 4
2 12

sin

z zz
dzz

. 4.10 
   

 


2
21z izz
dzz

. 
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4.11 
   

 5
2

2

14
cos

z zz
dzz

. 4.12  dzizz
e

z

zi






2
2

2

. 

4.13 
  

 4
222

2cos

z zz
dzz

. 4.14  
  

 


2
211

2

z zz
dziz

. 

4.15 
  

 3
221

th

z zz
dzz

. 4.16 
   

 3
212

sin

z zz
dzz

. 

4.17 
   

 3
2 21

sin

z zz
zdz

. 4.18 
   

 2
2

2

1z ziz
dzz

. 

4.19  dzzz
z

z

 3

2 2
2cos

. 4.20 
   

 2
21
2sin

z izz
dzz

. 

4.21 
 

dz
izz
z

z

 2

2
tg

. 
4.22  dzzz

z

z

 



3
2 2

2
sh 

. 

4.23  dzzz
z

z

 3

2 2
cos

. 4.24 
   

 


3
22

sh

z ziz
dzzz

. 

4.25  dzzz
e

z

zi






3
2 2

. 4.26 
   

 5
2 42z zz
zdz

. 

4.27 
   

 4
2

2

31z zz
dzz

. 4.28 
 

dz
zz
e

z

zi


 2

21
. 

4.29 
   

 2
2 11z

zi

zz
dze

. 
4.30 

   
 4

23
2

tg

z izz

dzz

. 
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4.27 2

2

)2(
1)(





z
zzf . 4.28 2)1(

1)(



z

zf . 

4.29 3

2

)(
z
ezf
z

 . 4.30 
z

zzf sin)( 2  . 

 
ИДЗ-3 Вычисление интегралов с помощью вычетов 
 
1 Вычислить с помощью основной теоремы теории вычетов ин-

тегралы (контур обходится против часовой стрелки): 
 

1.1 
 2|1

2 4iz

iz

z
dze

. 1.2 
 



21
2)1(

cos

z z
zz

. 

1.3 
 



2
2)1(z

z

zz
dze

. 1.4 
 2||

2 1z z
dz

. 

1.5 
 3||
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4 Найти вычеты в изолированных особых точках функций: 
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ИДЗ-2 Ряды Тейлора и Лорана 
 
1 Разложить функции в ряд Тейлора по степеням 0zz   и опре-

делить круг сходимости полученного ряда: 

1.1 
1

1)(



z

zf , 0z i . 1.2 
1

2)(



z

zf , 0z i . 

1.3 
4

1)( 2 

z

zf , 0z 0. 1.4 
2

)(



z
zzf , 0z 1. 

1.5 3)(  zezf , 0z –1. 1.6 zezf 2)(  , 0z i . 

1.7 
4

1)(



z

zf , 0z –1. 1.8 zzzf cossin)(  , 0z 0. 

1.9 zezf )( , 0z –1. 1.10 zzf 2cos)(  , 0z 0. 

1.11 
1

)( 2 

z
zzf , 0z 0. 1.12 

2
cos)( 2 izzf  , 0z 0. 

1.13 zezf )( ,   0z 1. 1.14 
13

1)(



z

zf , 0z –2. 

1.15 zezf 2)(  , 0z –1. 1.16 2)(  zezf , 0z 1. 

1.17 
2

1)(



z

zf , 0z –1. 1.18 
2

1)(



z

zf , 0z 1. 

1.19 2

2

)1(
)(



z
zzf , 0z 0. 1.20 

4
1)(



z

zf , 0z 1. 

1.21 
34

)( 2 


zz
zzf , 

0z 0. 

1.22 
4

)( 2 

z
zzf , 0z 2. 

1.23 
4

)( 2 

z
zzf , 0z i . 1.24 zzf 2sin)(  , 0z 0. 

1.25 
1

1)(



z

zf , 0z 2. 1.26 
zz

zzf
4
1)( 2 


 , 0z 0. 

1.27 
z

zf
23

1)(


 , 0z 3. 1.28 
zz

zzf
2
1)( 2 


 , 0z 0. 

1.29 zzf sin)(  , 0z 4


. 1.30 zzf ln)(  , 0z 1. 



190 
 

2 Разложить функции в ряд Лорана в окрестности изолирован-
ных особых точек и определить область сходимости полученного 
ряда: 

2.1 
)2)(1(

2)(



zz
zzf . 2.2 

zz
zzf

)1(
2)(




 . 

2.3 
4

)( 2 

z
zzf . 2.4 

23
1)( 2 




zz
zzf . 

2.5 
2

)( 2 


zz
zzf . 2.6 

1
1)( 2 


z

zf . 

2.7 
4

1)( 2 

z

zf . 2.8 
zz

zf


 2
1)( . 

2.9 
2

1)( 2 


zz
zf . 2.10 

1
1)( 2 


z

zf . 

2.11 
4

)( 2 

z
zzf . 2.12 

)4)(1(
)(




zz
zzf . 

2.13 
)2)(1(

1)(





zz
zzf . 2.14 

45
1)( 2 




zz
zzf . 

2.15 
45

)( 2 


zz
zzf . 2.16 

)4(
1)(



zz

zf . 

2.17 
zz

zf


 2
1)( . 2.18 

1
1)( 2 


z

zf . 

2.19 
32

1)( 2 


zz
zf . 2.20 

4
)( 2 

z
zzf . 

2.21 
)2)(1(

1)(



zz

zf . 2.22 
1
1)( 2 



z
zzf . 

2.23 
)3(

1)(



zz

zf . 2.24 
)3)(1(

)(



zz
zzf . 

2.25 
9

)( 2 

z
zzf  2.26 

zz
zf


 2

1)( . 

2.27 
2

12)( 2 



zz
zzf . 2.28 

34
2)( 2 




zz
zzf . 

2.29 
23

32)( 2 



zz

zzf . 2.30 
)3)(2(

1)(



zz

zf . 

191 
 

 
3 Найти особые точки и определить их характер для функций: 
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