
Вопросы к зачету по мат.анализу и ТФКП 
4 семестр. 

1. Теорема о непрерывности собственного интеграла зависящего от параметра. 
]},[],,[{ dcybax ∈∈=Ω , )(),( ybya ψϕ ==  

),( yxf  — определена на Ω  и ],[ dcy∈∀  интегрируема по )](),([ yy ψϕ  
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 — собственный интеграл, зависящий от параметра 

Теор. , )(),( Ω∈Cyxf ],[)(),( dcCyy ∈ψϕ   ⇒ ],[)( dcCyF ∈  
2. Теорема о предельном переходе в собственном интеграле зависящем от параметра. 

Теор. , )(),( Ω∈Cyxf ],[)(),( dcCyy ∈ψϕ   ⇒
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3. Теорема о дифференцируемости собственного интеграла зависящего от параметра. 
Теор. , )(),( Ω∈′∃ Cyxf y ],[)(),( dcDyy ∈ψϕ   ⇒ ],[)( dcDyF ∈ , 
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4. Теорема об интегрируемости собственного интеграла зависящего от параметра. 

Теор. ]}),[],,[({),( dcybaxCyxf ∈∈∈    интегрируема на сегменте ⇒ ∫=
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5. Определение несобственного интеграла зависящего от параметра. 
),( yxf  — интегрируема в ],[),[ dca ×+∞  
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 — несобственный интеграл, зависящий от параметра 

6. Определение равномерной сходимости интеграла зависящего от параметра. 
Несобственный интеграл  сходится равномерно )(yI ],[ dcy∈∀ , если 
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7. Критерий Коши равномерной сходимости интеграла зависящего от параметра. 
Теор.  сходится равномерно )(yI ⇔   
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8. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости интеграла зависящего от параметра. 
Теор. Пусть выполнено: 

1)  — интегрируема по  ),( yxf ] aR ≥,[ Ra ∀  ],[ dcy∈∀ ; 

2) )(),(:)( xgyxfxg ≤∃  ],[),[),( dcaPyx ×+∞=∈∀ ∞ ; 



3)  — сходится. ∫
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)(yI⇒  сходится равномерно. 
 
9. Признак Дини равномерной сходимости интеграла зависящего от параметра. 

Теор. Пусть выполнено: 

1)  — непрерывна,  на ; ),( yxf 0),( ≥yxf ∞P

2)  — сходится ; )(yI ],[ dcy∈∀

3)  — непрерывна . )(yI ],[ dcy∈∀

)(yI⇒  сходится равномерно. 
10. Признак Дирихле-Абеля равномерной сходимости интеграла зависящего от параметра. 

Теор. Пусть выполнено: 
1)  — интегрируема по  ),( yxf ] aR ≥,[ Ra ∀  ],[ dcy∈∀ ; 
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3)  монотонно не возрастает,  при )(xg 0)( →xg +∞→x . 
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11. Теорема о непрерывности несобственного интеграла зависящего от параметра. 
Теор. Пусть выполнено: 

1)  — непрерывна в ),( yxf ],[),[ dca ×+∞ ; 

2)  — равномерно сходится ∫
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)(yI⇒  непрерывна. 
12. Теорема о дифференцируемости несобственного интеграла зависящего от параметра. 

Теор. Пусть выполнено: 
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13. Формула Фруллани. 
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14. Теорема об интегрируемости несобственного интеграла зависящего от параметра. 

Теор. Пусть ]},[),,[{),( dcyaxCyxf ∈+∞∈∈ ,  сходится равномерно ∫
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Теор. Пусть ]},[),,[{),( dcyaxCyxf ∈+∞∈∈ , , 0),( ≥yxf ],[)( dcCyI ∈ . Тогда 
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15. Интеграл Эйлера-Пуассона. 
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16. Интеграл Лапласа. 
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17. Интеграл Френеля. 
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18. Интеграл Дирихле. 
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19. Определение Г-функции. 
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20. Определение В-функции 
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21. Свойства Г-функции. 
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22. Свойства В-функции. 
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23. Теорема о разложении функции в ряд Фурье. 
Теор. Пусть )(xf , )(xf ′  — кусочно-непрерывные функции на ),( ll− . Пусть точки 

разрыва функции )(xf  kξ  регулярны, т.е. 
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24. Теорема о разложении четной функции в ряд Фурье. 
Если )(xf  — четная функция. Тогда 
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25. Теорема о разложении нечетной функции в ряд Фурье. 
Если )(xf  — нечетная функция. Тогда 
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26. Теорема о представлении функции интегралом Фурье.  
Теор. Пусть )(xf , )(xf ′  — кусочно-непрерывные функции на R , точки разрыва )(xf  

регулярны интегрируема по Риману на, )(xf  —  ,(],[ )+∞−∞⊂∀ ba , ∫
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27. Теорема о представлении четной функции интегралом Фурье. 

Если  — четная функция. Тогда )(xf  0)( =λb , ∫=
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28. Теорема о представлении нечетной функции интегралом Фурье. 

Если  — нечетная функция. Тогда )(xf  0)( =λa , ∫=
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sin)()( λλλ xdbxf
∞

. 



29. Определение комплексного числа. 
Комплексным числом называется упорядочен   чиселная пара действительных ,  ),( yxz =

zx Re= , zy Im= , Ryx ∈,  
30. Определение суммы, произведения, частного комплексных чисел. 
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31. Определение комплексно-сопряженного числа. 
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32. Тригонометрическая форма записи комплексного числа. 

)sin(cosArg, ϕϕρϕρ izzz +=⇒==  
33. Экспоненциальная форма записи комплексного числа. 

ϕρϕρ iezzz =⇒== Arg,  
34. Формула Эйлера. 

ϕϕϕ sincos iei +=  
35. Формула Муавра. 

)sin(cos ϕϕρ ninz nn +=  
36. Вычисление корня комплексного числа. 
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37. Определение внутренней точки комплексной области. 
Точка z  называется внутренней точкой области, если существует ε -окрестность точки 
z , все точки которой принадлежат этой области. 

38. Определение внешней точки комплексной области. 
z  — внешняя точка, если она не принадлежит области вместе с некоторой 
рестностью. ок

39. Определение граничной точки комплексной области. 
z  — граничная точка, если в любой ε -окрестности этой точки найдутся как внешние, 
так и внутренние точки. 

40. Определение односвязной области. 
Любые две точки области можно соединить ломанной, все точки которой принадлежат 
области. 

41. Определение замкнутой области. 
Область, содержащая все свои предельные точки. 

42.  предела функции комплексногоОпределение  переменного. 
εδεδδε =∃>∀⇔= zfA :)(0)(lim <−⇒ Azfz )(0  ≠<−
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43. Определение непрерывной функции комплексного переменного. 
)(zf  непрерывна в точке , если 0z  )()(lim 0
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44. Определение равномерно-непрерывной функции комплексного переменного. 
)(zf  равномерно непрерывна в G , если 0>∀ε  :)(εδδ∃ =  

εδ <′′−′⇒<′′−′∈′′′∀ )()(:, zfzfzzGzz  



45. Опре  комплексных исел. деление сходимости ряда  ч
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46. Определение абсолютной сходимости ряда комплексных чисел. 
Ряд и схо ∑ ka  сходится абсолютно, есл дится ряд ∑ ka  

47. Определения элементарных функций комплексной переменного. 
Лине  функция: йная βα += zw , 0≠α  

Дробно-линейная функция: 
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Степенная функция: nzw = , 1, >∈ nNn  
Показательная функция: zew =  
Тригонометрические фуи гиперболические нкции: 
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Функция n zw = , 1, >∈ nNn  
Логарифмическая функция: zizzw ArglnLn +== , 0≠z  
Обратные  футригонометрические нкции  

48. омплексной функции. Определение производной к
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если он существует. 
49. ируемости комплексной функции.Необходимое и достаточное условие дифференц  

Теор. )(zf  диффере  0z  ⇔  zzzzAf ΔΔ+Δ=Δ ),( 0εнцируема в точке , где ,  constA =
0),( 0 →Δzzε  при 0→Δz . 

50. иче п ек ной функции. Геометр ский смысл производной ком л с
⇒≠′ 0)( 0zf  

)( 0zf ′  — коэффициент растяжения в точке 0z  под действием w )(zf= ;  
)(Arg 0zf ′  — ол поворота кривой, проходящей через точку , под действием .  уг  0z  )(zfw =

51. Опреде  ление конформного отображения.
Локальная н   конформность: Отображение, осуществляемое епрерывной функцией

)(zfw = , конформно в точке 0z , если оно сохраняет углы у кривыми щ межд , проходя ими 
через эту точку. 
Глоб ая конформность: Пус ь )(zfwальн т =  отображает область G  в область )(GfF = . 
Это отображение конформно, если  между точками и соответствие  G   F  
взаимнооднозначно и )(zfw =  кон  в каждой точке zформно G∈0 . 

52. Определение аналитической функции. 
)()( GAzf ∈  (аналитиче к я ласти G ), если Gzzfс а  в об ∈′∃ ),(  и )()( GCzf ∈′ . 

53. Свойства линейной функции комплексного переменного. 



bazw += ; ϕire= ; ψρ iea = ; yxbz i+=  
iyxrew i ++= + )( ψϕρ  

фигура на п ти  переходи в подобну  фигуру на плоскости  лоскос z т ю  w
54. Свойства обратной функции комплексного переменного. 

ϕi−==
11 e
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зеркальное отраж ние (инверсия) в единичном круге е
окружности на плоскости переводит в окружности на плоскости z   w  
окружность на плоскости z , проходящие через O , переводит в прямую на плоскости w  
точки, симметричные отно ительно окружности, переводит в точки, с симметричные относительно образа. 

55. Свойства степенной функции комплексного переменного. 
nzw = ; ϕirez = ; ϕinnerw =  

сектор на плоскости z  переходит в сектор на плоскости w  
56. Свойства дробн линейной нкции комплексного переменного. о-  фу
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57. Свойства функции мплексного переменного ez .  ко
 }0;{ π<<∞<<−∞ yx  Переводит полосу в верхнюю полуплоскость 

 

⇒= zew  

  
 

58. Свойства функции комплексного переменного sin z. 

Переводит полуполосу 
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⇒= zw sin  

 
59. Свойства функции Жуковского. 
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z
w ажение в окрестности любой точки , кроме точек .  z  1±

производит конф рмо ное отображение области внутри единичного круга 1<z  на плоскости  н z а 



плоскость w , разрезанную по отрезку ]1,1[−  действительной оси. Анало  область гично 0>z  вне 
единичного руга на плоскости z  отоб ся на второй экземпляр плоскости w , разре й по  к ражает занно
отрезку ]1,1[−  действительной оси. 

60. 

 

Определение интеграла от функции комплексного переменного.  
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61. Теорема .  Коши
Теор. ()( Azf ∈ )G , GC ∈   0)( =dzzf∫

C

 ⇒

62. первообразной комплексной функции. Теорема о  
Теор. )()( GCzf ∈ , GC ∈∀ : 0)( =∫ dzzf  ⇒   

C

∫=
z

z0

)ζΦ dz)( ζf (  ),( 0 Gzz ∈ : )() GAz( ∈Φ , )()( zfz =Φ′  

63. Форму . ла Коши
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zf ζ
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1)(  Теор. ()( GAzf ∈ ) , GC ∈ , ∈ Cint  ⇒z0

64. максиму  нкции. Теорема ме ф о аналитической у
Теор. )()( GAzf ∈ , )()( GCzf ∈  ⇒  либо zf const=)( )z  , либо  (max f достигается на 
границе  

65. производных  функции. Формула для аналитической
Теор. )()( GAzf ∈  и )()( GCzf ∈ , G∂=Γ  ⇒  Gz∈∀  
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66. Теорема .  Морера
Теор. ()( GCzf ∈ ) , C ⊂ G∀ : 0)( dζζ =∫ f

C

 ⇒  )()( GAzf ∈  

67. ограниченной в  ф нкции. Теорема  аналитической у об  С
Теор. )(zf  — аналитическая в С, )(zf  — равномерно ограничен ⇒  constzf ≡)(  

68. Теорем рдана. а Жо
Теор. )(zf  — непр 0Rz ≥ , 0)( →zf  при ∞→z  ⇒  0>∀mерывна в  0)(lim =∫

Γ
∞→

R

dzzfeimz

R
, 

где га RΓ Rz = .  — ду



69. ж ентар  функций комплексного переменного в степенные ряды. Разло ение элем ных
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70. Теорема Абеля о комплексных степенных рядах. 
Теор. Если ряд сходится в 01 zz ≠  ⇒  абсолютно сходится :z∀  010 zzzz −<−  и сходится 

равномерно :z∀  01 zz<0zz −≤− ρ  
71. иус  сходимости комплексного степенного ряда. Теорема о рад е

∑ − n
n zzc )( 0  ⇒  радиус сходимости 

n
nn

c
R =

1  
∞→

lim

72. Теорема Тейлора для функции комплексного переменного. 
Теор. )(zf  — аналитическая в Rzz <− 0  ⇒  )(zf  может быть однозначно 
представлена сходящимся степенным рядом 

∑
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−= 0 )()( n
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∫ +−

=
ρ

ζ
ζ

ζ
π C

n d
z

f
i 1

0 )(
)(

2nc 1 , R<ρ  

!
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c
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73. Теорема о счетном числе нулей аналитической функции. 
Теор. )()( GAzf ∈ , 0)( ≡/zf   ⇒  всякий компакт GF ⊂  содержит лишь конечное 
число нуле  функциий  )(zf . 

74. лекс ой функции к-го порядка. Определение нуля комп н
)(zf  имеет 0 к-го порядка в точке 0z , если ...10 01 ==== −kc  cc при разложении в точке 

0z , )()()( 0 zgzzzf k−= , 0)( 0 ≠zg  
75. Определение ряда Лоран . а

∑
∞

−
−∞=n

 n
n zzc )( 0  — ряд Лорана

76. Теорема о разл ексной функции в ряд Лорана. ожении компл
Теор. )(zf  — аналитическая в 102 RzzR <−< , однозначно представляется рядом 

Лорана: ζ
ζ

ζ
π zi

c
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1
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nn
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77. Определение изолированной особой точки. 
0z  — изолированная особая точка, если )(zf  аналитическая в Rzz <−< 00  и  — особая точка.  0z

78. Оп ки. ределение устранимой особой точ
0=−nc , N∈∀n  — устранимая особая точка 

79. Теорем об устра анимой особой точке. 
Теор. )(zf  — аналитическая в Rzz −<0 <0  и ограниченная ⇔  0z  — устранимая 
особая ка.  точ

80. олюса к-го порядка. Определение п
0=−nc , 1+≥∀ kn  — полюс к-го порядка  



81. Теорем о полюсеа  к-го порядка. 
Теор. )(zf  — неограниченно возрастает при любом стремлении  —  az →  ⇔  a
полюс кции. фун

82. ственной особой точки. Определение суще
0>∀n  nk >∃ : 0≠−kc  — существенно особая точка 

83. Теорем о сущ твенноа ес й особой точке. 
Теор. При различном стремлении az →  можно получить C∈∀ 0z  ⇔  a  — 
существенно особая точка. 

84. даленной особой точки. Классификация бесконечно-у
1º 0=nc , 0≥∀n  — устранимая особая точка 

2º ∑  )0( >k  — полюс порядка k
−∞=

=
k

n

n
n zczf )(  

3º n∀  0>>∃ nk : 0≠kc — существенно особа я точка 
85. еделение выч . Опр ета

Вычет аналитической функции в изолированной особой точке 0z : 

∫== dfczzf ζζ )(1]),(res[  −
Ciπ210

86. Теорема о вычетах комплексной функции. 
Теор. )(zf  — аналитическая в G  ( G∂=+γ ) за исключением изолированных особых 

точек Gint , Nk ,...,1=  ⇒  zk ∈ ∑
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87. Вычисление вычета в полюсе 1-го порядка. 
0z  — полюс 1-го порядка ⇒  ]),(res[ 10 czzf )()(lim 0
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88. Вы л се m-го порядка. числение вычета в по ю
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89. Вычисление интеграла  с помощью вычетов. ∫
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90. Вычисление интеграла   с помощью вычетов. ∫
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91. Вычисление интегралов с помощью теоремы Жордана. 
Лемма )()( DCzf ∈ , где }0Im,0{ 0 ≥>≥= zRzD  и  при , . 0)( →zf ∞→z 0Im ≥z

Если , то  при 0>a 0)( →= ∫
+
RC

iaz dzzfeJ ∞→R . 

Теор. })0{Im()( >=∈ + zPAzf  и }0{Im)( ≥∈ zCzf  за исключением особых точек 

+∈ Pzzz n,...,, 21 . Пусть  при 0)( →zf ∞→z Im ≥z, . Если , то  0 0>a
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