
Âîïðîñû ê ýêçàìåíó ïî ÒÔÊÏ

3 êóðñ 1 ïîòîê, îñåííèé ñåìåñòð 2021/2022

1. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Àëãåáðàè÷åñêàÿ è òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà. Âîçâåäåíèå â ñòå-
ïåíü è èçâëå÷åíèå êîðíåé. Îïðåäåëåíèå è ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà ôóíêöèè ez.

2. Îäíîòî÷å÷íàÿ êîìïàêòèôèêàöèÿ êîìïëåêñíîé ïëîñêîñòè. Ñôåðè÷åñêàÿ ìåòðèêà íà
C∞. Ñòåðåîãðàôè÷åñêàÿ ïðîåêöèÿ è åå îñíîâíûå ñâîéñòâà.

3. Ñâÿçíîñòü è ëèíåéíàÿ ñâÿçíîñòü ìíîæåñòâ, êîìïîíåíòû ñâÿçíîñòè, ïóòè è êðèâûå, òåî-
ðåìà Æîðäàíà. Îäíîñâÿçíûå îáëàñòè. Îáîëî÷êà êîìïàêòà, ñâîéñòâî îáîëî÷êè êîìïàêòà,
ëåæàùåãî â îäíîñâÿçíîé îáëàñòè.

4. Äåéñòâèå ôóíêöèé ez è zn, n ∈ N. Ìíîãîçíà÷íûé ëîãàðèôì è åãî îäíîçíà÷íûå âåòâè
â Ωα = C \ eiαR+, α ∈ (0, 2π). Ìíîãîçíà÷íàÿ ôóíêöèÿ n

√
z è åå îäíîçíà÷íûå âåòâè â Ωα.

5. R- è C-äèôôåðåíöèðóåìîñòü ôóíêöèé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Äèôôåðåíöèàëüíûå
îïåðàòîðû ∂/∂z è ∂/∂z. Óñëîâèÿ Êîøè�Ðèìàíà. Ãîëîìîðôíîñòü ôóíêöèè â òî÷êå è â
îáëàñòè.

6. Êîìïëåêñíàÿ ïðîèçâîäíàÿ è åå îñíîâíûå ñâîéñòâà. Óòâåðæäåíèÿ î ïðîèçâîäíîé ñëîæ-
íîé è îáðàòíîé ôóíêöèé. Ïðîèçâîäíûå ôóíêöèé ez, zn, îäíîçíà÷íûõ âåòâåé êîðíÿ è
ëîãàðèôìà.

7. Ïðîèçâîäíàÿ ïî íàïðàâëåíèþ, åå âûðàæåíèå ÷åðåç ∂f/∂z è ∂f/∂z. ßêîáèàí îòîáðà-
æåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ ôóíêöèåé êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Ãåîìåòðè÷åñêèõ ñìûñë êîì-
ïëåêñíîé ïðîèçâîäíîé (åå ìîäóëÿ è àðãóìåíòà). Êîíôîðìíîñòü îòîáðàæåíèé â òî÷êå è â
îáëàñòè.

8. Äðîáíî-ëèíåéíûå ôóíêöèè. Èõ êîíôîðìíîñòü â C∞. Ñîõðàíåíèå óãëîâ ìåæäó ãëàä-
êèìè êðèâûìè ïðè ÄËÎ. Ãåîìåòðè÷åñêèå ñâîéñòâà ÄËÎ (êðóãîâîå ñâîéñòâî, ñîõðàíåíèå
ñèììåòðèè îòíîñèòåëüíî îáîáùåííûõ îêðóæíîñòåé).

9. Ñâîéñòâî ñîõðàíåíèÿ ñëîæíîãî îòíîøåíèÿ ïðè ÄËÎ è ïîñòðîåíèå ÄËÎ ïî ¾òðåì òî÷-
êàì¿. Ãðóïïîâîå ñâîéñòâî ÄËÎ. Âû÷èñëåíèå ãðóïï äðîáíî-ëèíåéíûõ àâòîìîðôèçìîâ åäè-
íè÷íîãî êðóãà, ïëîñêîñòè C è âåðõíåé ïîëóïëîñêîñòè C+.

10. Ôóíêöèè zn, n ∈ N è ôóíêöèÿ Æóêîâñêîãî. Èõ îñíîâíûå (ìàêñèìàëüíûå) îáëàñòè
êîíôîðìíîñòè è îáðàòíûå âåòâè.

11. Ìíîãîçíà÷íûå ôóíêöèè, èõ íåïðåðûâíûå, ãîëîìîðôíûå è êîíôîðìíûå âåòâè. Ôóíê-
öèè êîðåíü ñòåïåíè n, n ∈ N, è ëîãàðèôì. Èõ ñòàíäàðòíûå êîíôîðìíûå âåòâè è èõ
ìàêñèìàëüíûå îáëàñòè êîíôîðìíîñòè. Ñòåïåííàÿ ôóíêöèÿ zα, α ∈ C, è ïîêàçàòåëüíàÿ
ôóíêöèÿ az, z ∈ C.

12. Òðèãîíîìåòðè÷åñêèå ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî. Èõ (ìàêñèìàëüíûå) îáëà-
ñòè êîíôîðìíîñòè è îáðàçû ýòèõ îáëàñòåé.

13. Ñòåïåííûå ðÿäû. Êðóã ñõîäèìîñòè ñòåïåííîãî ðÿäà (ïåðâàÿ òåîðåìà Àáåëÿ). Ôîð-
ìóëà Êîøè�Àäàìàðà. Ãîëîìîðôíîñòü ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà â åãî êðóãå ñõîäèìîñòè.
Ôóíêöèè, ëîêàëüíî ïðåäñòàâèìûå ñòåïåííûìè ðÿäàìè â îáëàñòÿõ â C, è èõ áåñêîíå÷íàÿ
äèôôåðåíöèðóåìîñòü.

14. Èíòåãðàë îò ôóíêöèè êîìïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî âäîëü ïóòè/êðèâîé è åãî ñâîéñòâà.
Èíòåãðèðóåìîñòü íåïðåðûâíîé ôóíêöèè ïî ñïðÿìëÿåìîìó ïóòè/êðèâîé. Ôîðìóëà äëÿ
âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëà ïî êóñî÷íî-ãëàäêîìó ïóòè.

15. Ïîíÿòèå êîìïëåêñíîé ïåðâîîáðàçíîé. Êðèòåðèé ñóùåñòâîâàíèÿ êîìïëåêñíîé ïåðâî-
îáðàçíîé â îáëàñòè. Ôîðìóëà Íüþòîíà�Ëåéáíèöà.

16. Ëåììà Ãóðñà (â îáû÷íîé è óñèëåííîé ôîðìå).
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17. Èíòåãðàëüíàÿ òåîðåìà Êîøè äëÿ âûïóêëîé îáëàñòè (äëÿ ôóíêöèé êëàññà H(D) è
C(D) ∩H(D \ {a}), a ∈ D). Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè â êðóãå.

18. Ëîêàëüíîå ïðåäñòàâëåíèå ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé ñòåïåííûìè ðÿäàìè. Ðÿäû Òåéëî-
ðà. Ôîðìóëû äëÿ êîýôôèöèåíòîâ Òåéëîðà ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè. Åäèíñòâåííîñòü ðàç-
ëîæåíèÿ ãîëîìîðôíîé ôóíêöèè â ðÿä Òåéëîðà.

19. Íåðàâåíñòâà Êîøè äëÿ êîýôôèöèåíòîâ Òåéëîðà. Òåîðåìà Ëèóâèëëÿ. Òåîðåìà Ìîðå-
ðû.

20. Ëåììà î ñðåäíåì äëÿ ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé. Ïðèíöèï ìàêñèìóìà ìîäóëÿ.

21. Ïðèðàùåíèå àðãóìåíòà âäîëü ïóòè/êðèâîé. Èíäåêñ êðèâîé îòíîñèòåëüíî òî÷êè, è
åãî ñâîéñòâà.

22. Èíòåãðàëüíàÿ òåîðåìà Êîøè è èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè äëÿ öèêëîâ.

23. Êðèòåðèé îäíîñâÿçíîñòè îáëàñòè â òåðìèíàõ öèêëîâ, ãîìîëîãè÷íûõ íóëþ. Èíòå-
ãðàëüíàÿ òåîðåìà Êîøè äëÿ îäíîñâÿçíîé îáëàñòè. Æîðäàíîâû îáëàñòè è èõ îðèåíòè-
ðîâàííûå ãðàíèöû. Äîïóñòèìûå îáëàñòè è èíòåãðàëüíàÿ òåîðåìà Êîøè äëÿ íèõ. Ñóùå-
ñòâîâàíèå ãîëîìîðôíûõ âåòâåé êîðíÿ è ëîãàðèôìà â îäíîñâÿçíûõ îáëàñòÿõ â C \ {0}.

24. Ïîíÿòèå ãîìîòîïèè ïóòåé è êðèâûõ, åå ïðîñòåéøèå ñâîéñòâà. Èíòåãðàëüíàÿ òåîðåìà
Êîøè äëÿ ãîìîòîïíûõ ïóòåé.

25. Èíòåãðàëüíàÿ ôîðìóëà Êîøè äëÿ ïðîèçâîäíûõ, òåîðåìà Âåéåðøòðàññà î ëîêàëüíî-
ðàâíîìåðíî ñõîäÿùåéñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé.

26. Íóëè ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé. Òåîðåìà åäèíñòâåííîñòè.

27. Îñîáûå òî÷êè ñóììû ñòåïåííîãî ðÿäà íà ãðàíèöå êðóãà ñõîäèìîñòè. Òåîðåìà
Ïðèíñãåéìà.

28. Ðÿäû Ëîðàíà (ðàçëîæåíèå ôóíêöèè, ãîëîìîðôíîé â êîëüöå, â ðÿä Ëîðàíà, ôîðìóëû
äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ðÿäà Ëîðàíà, íåðàâåíñòâà Êîøè äëÿ êîýôôèöèåíòîâ ðÿäà Ëîðàíà).

29. Èçîëèðîâàííûå îñîáûå òî÷êè îäíîçíà÷íîãî õàðàêòåðà ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé è èõ
êëàññèôèêàöèÿ. Îïèñàíèå óñòðàíèìûõ îñîáûõ òî÷åê. Îïèñàíèå ïîëþñîâ, ïîíÿòèå ïîðÿä-
êà ïîëþñà.

30. Èçîëèðîâàííûå îñîáûå òî÷êè îäíîçíà÷íîãî õàðàêòåðà ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé è èõ
êëàññèôèêàöèÿ. Òåîðåìà Ñîõîöêîãî. Áåñêîíå÷íîñòü êàê îñîáàÿ òî÷êà.

31. Âû÷åòû. Òåîðåìà Êîøè î âû÷åòàõ è óòâåðæäåíèå î ïîëíîé ñóììå âû÷åòîâ. Ñâÿçü âû-
÷åòîâ è êîýôôèöèåíòîâ ðÿäà Ëîðàíà, ôîðìóëû âû÷èñëåíèÿ âû÷åòîâ â ïîëþñàõ, ôîðìóëà
äëÿ âû÷åòà â áåñêîíå÷íîñòè.

32. Ïîíÿòèå èíòåãðàëà â ñìûñëå ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ (äëÿ èíòåãðàëîâ îò ôóíêöèé êîì-
ïëåêñíîãî ïåðåìåííîãî ïî ïóòÿì/êðèâûì). Âû÷åò â òî÷êå îòíîñèòåëüíî îáëàñòè. Òåîðåìà
Êîøè î âû÷åòàõ äëÿ èíòåãðàëîâ â ñìûñëå ãëàâíîãî çíà÷åíèÿ.

33. Ñâîéñòâà âû÷åòà îòíîñèòåëüíî îáëàñòè: ôîðìóëà âû÷åòà îòíîñèòåëüíî îáëàñòè â ïî-
ëþñå ïåðâîãî ïîðÿäêà; ëåììà Æîðäàíà; âû÷åòû îòíîñèòåëüíî îáëàñòè â òî÷êå a, åñëè
f = o

(
1/(z − a)

)
ïðè a ∈ C è f = o

(
1/z
)
ïðè a =∞.

34. Ôîðìóëà Ïîìïåéþ.

35. Ïîòåíöèàë Êîøè îò ôóíêöèè êëàññà L∞(K, dxdy), K � êîìïàêò â C, è åãî ñâîéñòâà
(ñóùåñòâîâàíèå âñþäó â C, ðàâíîìåðíàÿ îöåíêà, ëèïøèöåâîñòü ñ ïîêàçàòåëåì ìåíüøå 1,
ãîëîìîðôíîñòü âíå K è ñâîéñòâî ðàöèîíàëüíîé àïïðîêñèìàöèè).

36. Òåîðåìà Ðóíãå îá àïïðîêñèìàöèè ãîëîìîðôíûõ ôóíêöèé ðàöèîíàëüíûìè ôóíêöèÿ-
ìè. Òåîðåìà Ìèòòàã-Ëåôëåðà.
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37. Ìåòîä Ðóíãå äâèæåíèÿ ïîëþñîâ. Òåîðåìà Ðóíãå îá àïïðîêñèìàöèè ãîëîìîðôíûõ
ôóíêöèé ìíîãî÷ëåíàìè.

38. Ëîãàðèôìè÷åñêèé âû÷åò è åãî ñâîéñòâà. Âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà

∫
Γ
f ′/f dz ïî ñïðÿì-

ëÿåìîé êðèâîé Γ îò ôóíêöèè f , ãîëîìîðôíîé â îêðåñòíîñòè Γ ∗ è f 6= 0 íà Γ ∗.

39. Ïðèíöèï àðãóìåíòà è åãî äîêàçàòåëüñòâî, îñíîâàííîå íà èñïîëüçîâàíèè òåîðåìû Ðóí-
ãå.

40. Òåîðåìà Ðóøå. Ïðèíöèï ñîõðàíåíèÿ îáëàñòè.

41. Ëåììà Øâàðöà è åå îáîáùåíèÿ. Îáùèé âèä êîíôîðìíûõ îòîáðàæåíèé åäèíè÷íîãî
êðóãà íà ñåáÿ.

42. Êîíå÷íûå ïðîèçâåäåíèÿ Áëÿøêå è èõ õàðàêòåðèñòè÷åñêîå ñâîéñòâî. Òåîðåìà Êàðàòåî-
äîðè î ïîòî÷å÷íîé àïïðîêñèìàöèè ôóíêöèé êëàññà B êîíå÷íûìè ïðîèçâåäåíèÿìè Áëÿø-
êå.

Ëåêòîð: ä.ô.-ì.í., ïðîôåññîð Ê.Þ. Ôåäîðîâñêèé
êàôåäðû ÒÔÔÀ

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