
Ïðîãðàììà ýêçàìåíà ïî êîìïëåêñíîìó àíàëèçó

3 êóðñ, ýêîíîìè÷åñêèé ïîòîê, îñåíü 2019

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà, àðèôìåòè÷åñêèå îïåðàöèè íàä íèìè, êîìïëåêñíî ñîïðÿæåííîå ÷èñëî, ìîäóëü è àðãóìåíò
êîìïëåêñíîãî ÷èñëà, òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà êîìïëåêñíîãî ÷èñëà. Òîïîëîãèÿ êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè: ðàññòî-
ÿíèå â C, îòêðûòûå è çàìêíóòûå ìíîæåñòâà, ñõîäèìîñòü. Ñâÿçíîñòü è ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü. Îáëàñòè. Òåîðåìà
îá îòêðûòî-çàìêíóòîì ïîäìíîæåñòâå. Ïóòè è êðèâûå. Ãëàäêèå è êóñî÷íî-ãëàäêèå ïóòè è êðèâûå. Ðàñøèðåí-
íàÿ êîìïëåêñíàÿ ïëîñêîñòü C. Òîïîëîãèÿ C. Ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ.

2. Ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ïðåäåë è íåïðåðûâíîñòü. Àðèôìåòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðåäåëîâ ôóíêöèé.
R- è C-äèôôåðåíöèðóåìîñòü. Óñëîâèÿ Êîøè�Ðèìàíà. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë ìîäóëÿ è àðãóìåíòà ïðîèçâîäíîé.
Ãîëîìîðôíîñòü è êîíôîðìíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå è â îáëàñòè. Ïðîèçâîäíàÿ ñëîæíîé ôóíêöèè. Òåîðåìà îá
îáðàòíîé ôóíêöèè.

3. Äðîáíî-ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ (ÄËÎ) è èõ ñâîéñòâà. Êîíôîðìíîñòü ÄËÎ â C. Ãðóïïà ÄËÎ. Ñîõðàíåíèå îáîáùåí-
íûõ îêðóæíîñòåé è ñîõðàíåíèå ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî îáîáùåííîé îêðóæíîñòè. Ñâîéñòâî òðåõ òî÷åê.

4. Îïèñàíèå äðîáíî-ëèíåéíûõ àâòîìîðôèçìîâ ðàñøèðåííîé êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè, åäè-
íè÷íîãî êðóãà è âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè.

5. Îïðåäåëåíèå èíòåãðàëà âäîëü êóñî÷íî-ãëàäêîãî ïóòè. Ñâîéñòâà èíòåãðàëà: ëèíåéíîñòü, àääèòèâíîñòü, íåçàâèñè-
ìîñòü îò ïàðàìåòðèçàöèè, ñìåíà çíàêà ïðè èçìåíåíèè îðèåíòàöèè êðèâîé, îöåíêà ìîäóëÿ èíòåãðàëà. Ïðèìå-
ðû íåïîñðåäñòâåííîãî âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ.

6. Ëåììà Ãóðñà.

7. Îïðåäåëåíèå ïåðâîîáðàçíîé ôóíêöèè â îáëàñòè. Åäèíñòâåííîñòü ïåðâîîáðàçíîé â îáëàñòè ñ òî÷íîñòüþ äî àä-
äèòèâíîé êîíñòàíòû. Ñóùåñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé â êðóãå äëÿ ôóíêöèè, óäîâëåòâîðÿþùåé óñëîâèþ òðåóãîëü-
íèêà.

8. Ïåðâîîáðàçíàÿ âäîëü ïóòè. Òåîðåìà î ñóùåñòâîâàíèè è åäèíñòâåííîñòè. Ôîðìóëà Íüþòîíà-Ëåéáíèöà. Îïðå-
äåëåíèå èíòåãðàëà îò ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè âäîëü íåïðåðûâíîãî ïóòè. Ïðèìåð ôóíêöèè ãîëîìîðôíîé â îá-
ëàñòè è íå èìåþùåé òàì (ãëîáàëüíîé) ïåðâîîáðàçíîé.

9. Îïðåäåëåíèå ãîìîòîïíûõ ïóòåé. Îäíîñâÿçíûå îáëàñòè. Òåîðåìà Êîøè î ãîìîòîïèè è ñëåäñòâèÿ èç íåå. Ñóùå-
ñòâîâàíèå ïåðâîîáðàçíîé ôóíêöèè ãîëîìîðôíîé â îäíîñâÿçíîé îáëàñòè.

10. Òåîðåìà Êîøè äëÿ ìíîãîñâÿçíîé îáëàñòè (áåç äîêàçàòåëüñòâà). Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè. Òåîðåìà î ñðåäíåì.

11. Òåîðåìà î ðàçëîæåíèè ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà. Íåðàâåíñòâà Êîøè äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ðÿäà
Òåéëîðà. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ.

12. Êðóã ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà, ôîðìóëà Êîøè�Àäàìàðà äëÿ ðàäèóñà ñõîäèìîñòè.

13. Ãîëîìîðôíîñòü ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà. Åäèíñòâåííîñòü ðàçëîæåíèÿ ãîëîìîðôíîé â êðóãå ôóíêöèè â ñòåïåííîé
ðÿä.

14. Áåñêîíå÷íàÿ äèôôåðåíöèðóåìîñòü ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé. Âûðàæåíèå êîýôôèöèåíòîâ ðÿäà Òåéëîðà ÷åðåç
ïðîèçâîäíûå â òî÷êå ðàçëîæåíèÿ.

15. Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè äëÿ ïðîèçâîäíûõ. Òåîðåìà Ìîðåðû. Òðè ýêâèâàëåíòíûõ îïðåäåëåíèÿ ãîëîìîðôíîé
ôóíêöèè.

16. Íóëè ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè, ðàçëîæåíèå ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè â îêðåñòíîñòè íóëÿ. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè
äëÿ ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé.

17. Òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ïðåäåëå ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôóíêöèé, ãîëîìîðôíûõ â îáëàñòè, êîòîðàÿ ñõîäèòñÿ
ðàâíîìåðíî íà êîìïàêòàõ â ýòîé îáëàñòè.

18. Ðÿäû Ëîðàíà. Ðàçëîæåíèå ôóíêöèè, ãîëîìîðôíîé â êîëüöå, â ðÿä Ëîðàíà. Ñõîäèìîñòü ðÿäîâ ïî öåëûì ñòå-
ïåíÿì z − a. Íåðàâåíñòâà Êîøè äëÿ êîýôôèöèåíòîâ Ëîðàíà.

19. Èçîëèðîâàííûå îñîáûå òî÷êè. Êëàññèôèêàöèÿ. Òåîðåìà îá óñòðàíèìîé îñîáîé òî÷êå. Òåîðåìà î ïîëþñå. Òåî-
ðåìà Ñîõîöêîãî. Òî÷êà z =∞ êàê èçîëèðîâàííàÿ îñîáàÿ òî÷êà. Ãëàâíàÿ è ðåãóëÿðíàÿ ÷àñòè ðÿäà Ëîðàíà ôóíêöèè
â îêðåñòíîñòè åå èçîëèðîâàííîé îñîáîé òî÷êè.

20. Öåëûå ôóíêöèè ñ óñòðàíèìîé îñîáîé òî÷êîé èëè ñ ïîëþñîì íà áåñêîíå÷íîñòè. Ìåðîìîðôíûå ôóíêöèè ñ
óñòðàíèìîé îñîáîé òî÷êîé èëè ñ ïîëþñîì íà áåñêîíå÷íîñòè.

1



21. Âû÷åòû. Îïðåäåëåíèå âû÷åòà. Òåîðåìà Êîøè î âû÷åòàõ. Âû÷åò â òåðìèíàõ ðÿäà Ëîðàíà. Âû÷åò â áåñêîíå÷-
íîñòè. Òåîðåìà î ïîëíîé ñóììå âû÷åòîâ.

22. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëîâ ñ ïîìîùüþ âû÷åòîâ. Ôîðìóëû äëÿ âû÷èñëåíèÿ âû÷åòîâ â ïîëþñàõ. Ëåììà Æîðäàíà.

23. Àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è. Àíàëèòè÷åñêîå ïðîäîëæåíèå ëîãàðèôìà.

24. Ëåììà î ãîëîìîðôíîé çàâèñèìîñòè èíòåãðàëà îò ïàðàìåòðà. Ïðèìåð åå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè ïîñòðîåíèè àíàëèòè-
÷åñêîãî ïðîäîëæåíèÿ.

Çàâ. êàôåäðîé ÒÔÔÀ, àêàäåìèê ÐÀÍ, ïðîôåññîð Á.Ñ. Êàøèí

Ëåêòîð, ê.ô.-ì.í. Ì.Ñ. Ëîáàíîâ
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