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1. Mecrto nucuuniannbl B crpykrype OOII
JlMCLUIIIHHA OTHOCUTCS K 00513aTCIbHOM YacTH.
Kon nuctmnnas: b1.0.23.

Ne MecTO TMCUUIIMHBI B y4e0HOM CTraHaapTHBIA TEKCT JJIS ABTOMATHY€CKOI0
Bapu IJIaHe 00pa30BaTeIbHOM 3anojHeHus B KOHCTpykTOpe PII/I
aHTa MPOrpamMMbl
1 brmox 1. Jucturmumnel (Moxynu) | JucuurnmmHa b1.0.23 «KoMmruiekcHsblIi aHAJIN3»

OO0s3aTenbpHas 9acTh oTHocHuTcsl kK oOs3atenbHor dactu OOIl HanmpaBneHus
nonrotoBku (01.03.02 [Ilpuxnadnas mamemamuxa u

UHopmamuxay.

2. Ilnanupyemble pe3y/bTaThl 00y4eHHsl MO JUCIHUNINHE, COOTHECEHHbIE ¢ MVIAHUPYEMbIMHU
pe3yJbTaTaMH OCBOEHHSI 00pa30BaTeIbHOI NPOrpaMMbl (KOMIETEHIMAMA U MHAUKATOPAMU
JOCTHKEHUSA KOMIIETEeHI[U )

Il1aHupyeMble pe3yJibTAThl 00yYeHHUsI 0 TUCHUILINHE (Moayai0), B | HaumeHoBanue
COOTBETCTBMHU C MHAMKATOPOM AOCTUKCHHUS KOMIIETCHNH OLICHOYHOTI' 0
DopmupyemMbl
opmupye HuaukarTop Pe3ynbTarhl 00yueHuUst cpeacTBa
¢ TOCTHKEHUS] o TUCIHHILINHE* *
KOMIeTeHIHH KOMMeTeHInn™
(xom, (xom, comepxaHue
cozepxKaHue MH/INKATOPa)
KOMTICTCHIINH )
OIIK-1 OIIK-1.1: 3HATbh: ocHoBHble  (akTel, koHuenuuw, | Cobecedosanue
O6nanaer OPUHLMIBL TEOPHH, CBA3AHHBIX C MPUKIATHOM
MaTeMaTHUKON U HH(HOPMATUKOH.
Crocoben (yHIaMEHTATEHEIMH bop Konmponvnas
TpUMCHATE 3HAHHUSAMH, TOTYYCHHBIMU paboma
(byHIaMEeHTaIbH B OBIACTH
bIC SHAHMA, MaTeMaTUYECKUX U (HIIH)
TOJyHCHHBIC B €CTECTBEHHBIX HAyK
obnactn
MaTeMaTHYECKHX
u (i)
€CTECTBEHHBIX
HAyK U
HCIIONB30BaTh UX
B
po¢eCCHOHATIBH
Oif IeATETbHOCTH
OIIK-1.2.: YMETb
YMeeT ucronb30BaTh pemars MaTeMaTHYeCKUe 3a1a4u U IPOOIIeMBl, 3aoaua
(byHIaMEHTANbHBIC 3HAHUA | apanornuHbIe paHee M3y4eHHBIM, HO Ooiiee
B PO ecCHOHATbHOM BBICOKOTO YPOBHS CJIOKHOCTH; Konmponvras
JIeATEeIbHOCTH,
aboma
OCYIECTRILATE BHIGOD pem63TL MATeMaTHIECKNE 3a/1a1H, KOTOpbie p
METOJIOR PETIICHHA 32714 TpebytoT HE?KOTOpOI/I OpPHUTHHAIBHOCTH
npodeccroHabHOM MBIHIICHH,
JIeATEIbHOCTH Ha OCHOBE
TEOPETUYECKHUX 3HAHUI
OIIK-1.3. NUmeet Nwmeer MIPaKTUIECKUI OTIBIT pemiarthb 3aoaua

MPaKTUYECKUH OTIBIT
PUMEHEHUS
(hyHIAMEHTAIBHBIX
3HAHUH, TOJYYCHHBIX B

MaTeMaTHYeCKHUe 3aladd, KOTOphIe TPeOyroT
HEKOTOPOH OPUTHHAIBHOCTH MBIIIIICHAS




00J1aCTH MaTeMaTHYECKUX
U €CTECTBEHHBIX HAYK B
poheCCHOHATBHOMN
JISSITEIbHOCTH

3. CTpykTypa u coaep:KaHue TUCHUILINHBI

3.1 TpyanoeMKoCTh ATMCUMIJIMHBI

o4yHas popma

00yueHust
Oo0mast Tpy10eMKOCTh 43ET
YacoB 1o yueOHOMY IVIAHY 144
B TOM 4YHCJIe
ayIMTOPHBIE 3aHATHS (KOHTAKTHAS 66
padora):
- 3aHATHUSA JEKIMOHHOI0 THIIA 32
- 3aHATHUS CEMHUHAPCKOI0 THIIA 32
- KOHTPOJIb CAMOCTOSITe/IbHOI padoThI 2
caMocCTosiTeIbHAs padoTa 42
IIpomexyTouHasi aTTEeCTALMA — IK3aAMEH 36
3.2. Cogepxxanue IUCHUNINHBI
HanmeHoBaHue n KpPaTKoe€ CoaepKaHue pa3aejioB 1 TEM B TOM 4YHUCJIE
AUCHUTTHHBL, KOHTaKTHasi padoTa Camoct
(pa6oTa BO 0fiTeIbH
(hopmMa npoMe:KyTOYHOIH aTTecTANMH 110 JUCHUILINHE B3aUMOAEHCTBHH ¢ an
npenojaaBaTejiemM), padora
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BBenenne
1. KpaTKﬂe HCTOPUYECCKHUE CBEICHMSA. KoMmiiekcHbIe 4HCJIA.
KommiekcHas miockocts. KommniiekcHas cgepa.
12 4 4 8 4
KominekcHble yncna u ﬂeﬁCTBHH Haa HUMU. KommnekcHas
IUIOCKOCTE. Pa3auunbie (bOpMLI 3aIl1MCHU KOMIIJICKCHOI'O YHCJia.
FGOMeTpI/I‘-IeCKaH HUHTEpIIpETAllA L[eﬁCTBHﬁ HaJa KOMIIJIEKCHBIMHU
YHUCJIIaMU.
HOCHCI{OB&TGHLHOCTI/I KOMIIJICKCHBIX YHCCII. Hpenen




nocienoBateibHocTH. Heo0XoauMBbIe ¥ TOCTATOYHBIC YCIOBHUS
cymectBoBanus npezena. Teopema bonbiano - Beiteprpacca u
kputepuii Komn.

; Az =) farez,)
CpaBHeHUE CBOICTB Nocae0BaTeNbHOCTER 777, , n
. beckoneuHo ynanéHnas Touka.

Yucnossie psaapl. Cymma psga. Kpurepuii CXoquMOCTH psia.

Coepa Pumana. Crepeorpaduueckas npoexuus. Cheprnueckas
MeTpHKa.

MHoxecTBa 1 KpUBBIE HA KOMIUIEKCHOM TiockocT. KoHeunble,
OTpaHHMYEHHBIE U HEOTpaHMYEHHBIE MHOXKECTBAa. BHyTpeHHUE,
BHEIITHUE W TPAaHWYHBIE TOYKA MHOXeCTBa. OTKPHITHIE W 3aMKHYTHIE
MHOecTBa. CBsi3HOCTh. O0sacTh. [Topsaaok CBI3HOCTH 00JIaCTH.
HenpepbiHas kpuBas. [ 1agkue u KyCOYHO-TIIAIKAE KPUBBIE.

2. ®yHKIMH KOMILIEKCHOI0 IEPEMEHHOr0.
[onstre pynkunu. Gynkuns xak orodpaxenue. OOpaTHas QyHKIUSL.

_ n
OnHO3HAUHBIE M OAHOHCTHBIE ByHKuun. Oynxmun W= 2 u

W=N2Z  Touxu ersnenus gyuxmuu V Z .

Ipenen pynkunn. HeoOXoauMbIe U TOCTATOYHBIC YCIOBHS
CYyILIECTBOBaHUs Mpeena.

HenpepsiBablie ¢yHKIun. HeoOXoMuMbIe U JOCTATOYHBIC YCIOBUS
HEMpepbIBHOCTH (PYHKIMU B TOUKe. PaBHOMEpHast HEIIPEPHIBHOCTb.
OCHOBHBIE TEOPEMBI O HENPEPHIBHBIX (HYHKITHAX.

Juddepenunponanue GyHKINH KOMIUIEKCHOTO EPEMEHHOTO.
Omnpenenenne npou3BoaHol. HeoOxoquMele 1 10CTaTOUHBIE YCIOBUS
muddepernupyemoct pyHkum. Y ciaoBus Komm — Puvana.
TonomopdHas GyHKIHSI. TEOMETPHUECKUNA CMBICI TIPOU3BOTHOM.

12

3. OcHoBHbIE CBe/IeHUS 0 KOH(POPMHBIX 0TOOPaKEHUSIX

[onsiTre KoHPOpMHOTO O0TOOpaXkeHus. KonpopMHOCTb B TOUKE
KOMIUIEKCHOH TUIOCKOCTH. YT0JI MEXIy KPUBBIMH B OECKOHEYHOCTH.
Kondopmuocts B 6eckoneunoctd. KoHpopMHOCTH B 061aCTH.
@DopMyIMPOBKH OCHOBHBIX TEOPEM O KOH(POPMHBIX OTOOPaYKEHUSIX
(npuHIMIT coXpaHeHus 001acTH, MPaBUIIO 00X0/1a TPAHMIIBI, TEOpeMa
Pumana). Jlunetinas gyukus. JApoOHo-nuHeiHAsS GyHKINSA
(TmepeuncuTh OCHOBHBIE CBOMCTBA). OTOOpaKeHHE TOTYIUIOCKOCTH U
SIMHUYHOTO Kpyra Ha eIMHHYHBIN KPYT.

12

4. UnTerpupoBanne GyHKIU KOMILIEKCHOTO IIepeMEHHOTO.
Omnpenenenne nHTErpaia 1o Kpuoi. CriocoOb! BBIYNCIICHUS
unTerpana. OCHOBHBIE CBOIICTBAa HHTErPaJIOB OT KOMIUIEKCHBIX
(hyHKIHH.

WurerpanpHas Teopema Ko, O6o6mennas tTeopema Ko,
Teopema Komm aj11 KOHEYHOCBSA3HOM 001aCTH.

IlepBooOpa3Has u HeONpPeAENEHHBIN HHTETPAIL. TeopeMa O
nepBoobpasHoit. opmyna Herorona — Jlelionua.

Wuterpansras popmyna Komm. Teopema o cpenaem. Teopema o
CpeIHeM AJIS TApMOHHYICCKOHN (PYHKITHHL.

Hurerpan tuna Komu. Teopema o mpou3BOAHBIX HHTErpaia TUIIA
Komn.

12

5. ®yHKIMOHAJIbHbIE PAABI.

DyHKIMOHANIbHBIE psiibl. PaBHOMepHas cxoauMocTb. [Ipu3Hak
Beiiepiirpacca paBHOMEPHOH cX0AUMOCTH psia. TeopeMsbl 0

12




HENpPEPBIBHOCTH CYMMBI PsiZia M O BO3MOXXHOCTH HOYJIEHHOT'O
HHTErpupoBaHus psjaa. Teopema Beitepmrpacca o nouwieHHOM
mddepeHpoBanny HyHKIHOHAIBHOTO PSAA.

Creniennsie psaapl. Teopema Abens. O0IacTh CXOAMMOCTH CTETIEHHOTO
psaaa. @opmyia Komn — Anamapa. eJMHCTBEHHOCTh CYyMMBI
CTETIEHHOTO pAfa.

CJ'IO)KCHI/IG, YMHOXKCEHHUEC U JCJICHUEC CTCIICHHBIX PSJI0B.

6. Peryasipunie gyHKknum.

[MonsTue perymsipaoit pynkmun. OCHOBHON KPUTEPUH PETyIIpHOCTH.
Hepasenctsa Komu miist koaddummentos psina Teitopa. Teopema
JImyBus v JOKa3aTeNbCTBO OCHOBHOM TEOPEMBI BBICIICH anTreOpHl.

Teopema eMHCTBEHHOCTH perysipHod GyHkuuu. [TonsTus u
MIPUHIUIBI AHATUTUYECKOTO MPOJAOIIKEHHUS.

PaznoxeHne B CTENCHHBIC PSLIbI OCHOBHBIX MJIEMEHTAPHBIX (DYHKIHH.

13

7. UHTerpaJibl, 3aBUCSIINE OT apaMeTpa.

TeopeMsl 0 peenbHOM NEpexoe Mo 3HAKOM HHTEerpana, o
HENpepbIBHOCTH MHTETpalla 1o napameTpy, 00 N3MEHEHHH MOpsiIKa
UHTerpupoBaHus. TeopeMa o perylIspHOCTH UHTErpaa, 3aBUCSIIEro
OT mapameTpa.

HecoOcTBeHHbIe HHTETPaJIbl OT (QYHKIHH KOMILUIEKCHOTO MEPEMEHHOTO
(c 0c0OEHHOCTHIO B OECKOHEYHOCTH B C OCOOCHHOCTHIO B KOHEUHOM
Touke). HecoOCTBEHHBIC MHTETPAIIBI, 3aBUCSIIUE OT MapaMeTpa.
PaBHOMepHast cXOMUMOCTh. TEOpPEeMBI O peryJIIpHOCTU
HecOOCTBEHHOTO MHTErpaja o mapaMeTpy.

13

8. Psix JlopaHa u u30JiMpOBaHHBbIE 0CO0bIEe TOYKH OJHO3HAYHOIO
Xapakrepa.

Psn Jlopana (onpenenenue). O6macTb cxoauMocTH psiaa JlopaHa.
PETYJIIPHOCTH CYMMBI Psiia B 00JIACTH CXOIUMOCTH. Y CTpaHUMAast
ocobas Touka. Teopema 00 OrpaHMYCHHOCTH (PYHKIIUH B OKPECTHOCTH
ycTpanumoii oco6oit Touku.Ilonroc. CBA3b MEXIy HYISIMH U
nostocamu. KpatHocTh mostoca. Psin Jlopana B okpecTHOCTH
nostoca.l{enbie dynkmm. Mepomopdusie pyHkuu. Teopema o
MepoMOp(HOI QYHKIMK C KOHSYHBIM YHCIIOM TIOJFOCOB.

10

9. Teopusi BbIYETOB U €€ MPUMeHEHHUSI.

Onpenenenue BelueTa. Beruncnenue Beruera. OCHOBHAs TeOpeMa O
BbIueTax. CieicTBUE OCHOBHOM TeopeMsl 0 BblueTax. Haxoxaenue
BbIYeTa B cily4yae nosoca.Jlorapudmudecknii Beraer. [Ipunnmn
aprymenTa. Teopema Pyie. Teopema 00 oOpaTHOH (yHKIMH.

10

Texymuii kouTpoJan (KCP)

2

[IpomexxyTouHas arTectaius — 3K3aMeH

36

HTroro

144

32

32

66 42

Texymmii KOHTPOJIb yCIIEBAEMOCTH peanusyercs B (opmax
THIIA.

OIMPOCOB Ha 3aHATHUAX

[TpomesxyTouHas aTTecTanus NPOXOAUT B TPAIULIMOHHON PopMe (3K3aMeH).

4. Y4yeOHO-MeTOAHMYECKOE obecneueHmne CaMOCTOSATEJILHOM

CCMHUHApPCKOIro

o0yyarommxcs

[Ipy BBIMOJHEHUU MPAKTUYECKUX PabOT MPHU CaMOCTOSATENbHOW paboTe CTYIAEHTHI MMEIOT
JOCTYN K MarepualiaM Kypca, pa3MeleHHbIM B CUCTeMe deKTpoHHoro ooydenuss HHI'Y mo

5



aapecy http://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1660, pexum moctyna —
aBTOPH3ALIHH.
Hcronp3ytoTcsi aKTUBHBIE W WHTEPAKTUBHBIE 00pa30BaTelIbHBIC TEXHOJIOTHH B (opme
JICKLIUH, IPAKTUYECKUX 3aHATUH.
Buasl caMmocTosTETEHON paOOTHI:

e JlomMammHuE KOHTPOJIBHBIC Pa0OTHI

e KonTtponbHbie paboThI

Tpedyer

KOHTpOHBHBIe BOIIPOCBI W 3adaHusA I MPOBCACHUA TCKYHICTO KOHTPOJIA U HpOMG)KyTO‘IHOI\/'I

aTTCCTAllUU 110 UTOraM OCBOCHHUA NUCHUIIIIMHBI IPUBCACHBI B II. 5.2.

5. ®oHJ OLIEeHOYHBIX CPEACTB I MPOMEKYTOYHOI ATTECTAUMHU M0 TUCHHUILINHE (MOAYJIIO),
BKJIFOYAIOIIHH:

5.1.0nucanue MIKaJ OLEHUBAHUSA Pe3yJIbTATOB 00yUYeHHs MO0 TUCIUIIIHHE

Yposensn Ixana oueHnBaHus cGOpPMUPOBAHHOCTH KOMIIETCHIUH
copmupoBa
HHOCTH
KOMNeTeHI U II0XO0 04YeHb X0pOLIo
i
(uHAMKaTOpa HEYI0BJIETBO | YAOBJIETBOPH NpeBOCXOAHO
X0po1o OTJIMYHO
JAOCTHKECHUS PUMTEJIBLHO TeJbHO
KOMIeTeHIH
i)
OTtcyTcTBHE YpoBeHb
3HAHUN 3HaHUU B
YpoBeHb
TEOPETUYECKOTO . obbeme,
YpoBeHb MuHMManbHO | 3HaHWM B YpoBeHb
MarepHana. . N COOTBETCTBYIOLLL N
3HAHMI HIDKE | JOMyCTHUMBIH obbeme, 3HAHUI B %
pOBEHb
MUHUMAJIBHBI | YPOBEHb COOTBETCTBYIOILL M TpOrpamMme o0bemMe >
Heso3mosxHOCT o THOATOTOBKH. ? 3HAHHUU B
X 3HAHUIL. €M IporpaMme COOTBETCTBYIO
3Hanus b OLEHNTE ; ) porp Jonymero Yy o0bewme,
TpeOOBaHUH. OIyILIEHO HOJTOTOBKH. eM
TIOJTHOTY I/i) o . HECKOJILKO n TIPCBLILIAIOLILC
N MeJI MECTO | MHOTO OITyIIIEHO porpamMmme
SHaHUH 6 5 Alomym HECYI[ECTBCHH porp M nporpammy
rpyObIe HeTpyOBIX HECKOJBKO TIOJITOTOBKH
BCJICZICTBUE Py Py BIX OMIMGOK A > MOJArOTOBKU.
OIIHOKH. OIIUOKH. HerpyObIxX 6e3 ommooK.
OTKa3a
omKooK
oOyuaromerocs
OT OTBETa
OtcyTrcTBUE M IIponemonctpu | Ilpomemoncrpu | IIponemonctp | IIpoaemonctp
0JIEMOHC
MHHHUMAaJIbHBIX P B pOBaHEbI Bce pOBaHBI Bce UpPOBaHbI BCE UpPOBaHbI BCE
N HPOBaHBI
YMEHHH . Ipu perennn OCHOBHBIE OCHOBHBIE OCHOBHBIE OCHOBHBIE
OCHOBHBIC
HeBO3MOXHOCT | craHmapTHBIX YMEHHSI. YMEHHSI. yMEHHMs,pellie | YMEHHUs,.
MCHUA.
b OIICHUTH 3a1a4 He ; Pemiens! Bce Pemienst Bce HBI BCE Pemiens! Bce
CIIICHEI
HaJau4ue IPOJAEMOHCTP OCHOBHBIE OCHOBHbIE OCHOBHbIE OCHOBHbBIE
o THUITIOBBIC
yMeHui MPOBAHBI 3a7a4u C 3a/1a4y . 3a1a4u ¢ 3aja4n.
Ymenus 3a1a44 ¢
BCJIEJCTBUE OCHOBHBIE 5 HerpyOBIMHU BrimosTHeHEI BCe | OTHCIBHBIMU Brimoaensr
HET bIMHU
OTKa3a yMeHUs. p(}s' oLIMOKaMH. 3aaHus, B HECYIIECTBEH | BCE 3a/aHus,
OIIHOKaMH.
00y4aromerocs BeinonHeHs! Bce | MONHOM HBIM B IIOJIHOM
Boinonnenst
OT OTBETa Hmenn mecto 3alaHusl, B o0beMe, HO HeIoYeTaMHu,
BCE 3aJ[aHUs
rpy0ble MIOJTHOM HEKOTOpBIE C BBIIIOJIHEHBI obbeme 6e3
HO HE B
OUINOKH. obGbeme, HO HEJI0YETaMU. Bce 3ajaHus B | HEA0YCTOB
HIOJTHOM
HEKOTOPBIE C TIOJTHOM
obObeme.
HEeoYeTaMHu. o0ObeMme.
u IIpu pemwennn | Umeercsa IIponemonctpu | Ilpomemoncrpu | Ilponemonctp | IIpoaemoncTp
aBBIKH
CTaHJApTHBIX | MHHUMAIBHBI | POBAaHEI POBaHEI HMPOBaHBI HpOBaH

6



http://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1660

OtcyTcTBUE 3a1a4 He i 0a3oBbIe 0a30BbIC HABBIKU TBOPYECKHUH
BIIAJICHUS HPOAEMOHCTP HaBBIKH HaBBIKH MOAXO0J K
MaTepHaIOM. HPOBaHbI Habop 1IpH PEIICHUN | penieHuro
HerozMmokHOCT | 6a30BbIe HABBIKOB [UIsL | TIPU PEIICHUN [PH PELICHUI HECTAHNAPTH | HecTaHAapTH
b OLICHHUTD HABBIKL. peleHust CTaHAAPTHBIX CTaHJapTHBIX bIX 327184 0€3 | ix 3a;au
HaTHYHE CTaHIAPTHBIX | 3a7ad ¢ 3amgay 0e3 omnooK u
HABEIKOB Wmenu Mecto | 3amad C HEKOTOPBIMH omunboK u HEZI04YETOB.
BCIIeICTBUE rpyosbie HEKOTOPBIMH | HElOYeTaMu HEJJ04ETOB.
OTKa3a OLITHOKH. HEJ0YeTaMHU
oOyuatomerocs
OT OTBETa
IIIxaja oneHKH NPHU NMPOMEKYTOYHOM aTTeCTALUH
YpoBeHb OATOTOBKHU
[IpeBocxonHo Bce koMIeTeHIIMHY (4acTH KOMIICTEHIIN ), Ha (POPMHUPOBAHKME KOTOPHIX HaIlpaBiicHA

JHUCIUILIINHA, C(l)OpMI/IPOBaHBI Ha YPOBHC HC HUIKEC «KIIPEBOCXOJAHO»

O1innyHo

Bce xommereHIMM (4acTH KOMIIETEHIMI), Ha (OPMHPOBAHHE KOTOPHIX HampaBlieHa
JUCIIUTUINHA, ¢hOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE HE HUKE «OTIIMYHOY», IPH STOM XOTsI ObI OJTHA
KOMITETeHIIUs cCPOPMUPOBaHA HA YPOBHE OTIHYHOY

Ouenpb xopo1o

Bce kommereHnmu (dactw KoMIeTeHIMi), Ha (HOPMHpPOBAHUE KOTOPBIX HAIpaBJICHA
JUCIIMTUINHA, c(hOPMHUPOBAHBI HA YPOBHE HE HIDKE «OYEHb XOPOIIOY, TIPH 3TOM XOTS OBl
0JTHa KOMIIETEHITUS c(hOpMHUPOBaHA HA YPOBHE «OUYCHB XOPOIIIOH

Xoporo Bce kommereHIMU (4acTH KOMIIETEHIWI), Ha (OPMHPOBaHHE KOTOPHIX HarpablicHa
JUCLUIUIMHA, CPOPMUPOBAHBI HA YPOBHE HE HMKE «XOPOILOY», MPU 3TOM XOTs ObI OJHA
KOMITETeHIIUs C(POPMUPOBaAHA HA YPOBHE «XOPOIIO»

Y oBneTBOpUTENbHO | Bee koMmeTenmum (4acTM KOMIETEHLMM), Ha (OPMHPOBAHHME KOTOPBIX HANpapicHa
JUCIIMTUINHA, C(OPMHPOBAHBI Ha YPOBHE HE HHIXKE «YIOBJICTBOPUTEIBHO», MPH ITOM
XOTs1 OB OJTHa KOMIIETEHLIUS c(hOPMUPOBaHA HA YPOBHE «yJOBJICTBOPUTEIHHO

HeynoBnerBoputens- | Xors Obl 0fHa KOMIIETEHUMS C()OPMHMPOBAHA HA YPOBHE «HEYIOBIETBOPUTENLHO», HH

HO OJlHa U3 KOMIIETEHLIMI He chopMUpOBaHa Ha YPOBHE «ILIIOXO

ITnoxo XoTs1 Ob1 01HA KOMIIETEHIIUA C(HOPMHUPOBAHA HA YPOBHE «ILJIOXO0»

5.2 Tunosbie KOHTPOJIbHBIE 3aJaHUd WJIUX HHbIC MaTepHuaJbl, HGOﬁXO}II/IMLIe AJIsA OHEHKH

pe3yJibTATOB 00y4eHHUS.
5.2.1 KoHTpo/ibHBbIE BONIPOCHI

Bomnpocsr Kon dhopmupyemMoit koMreTeHIInu
WuTterpanbuas popmyna Korm. OIIK-1
Psan Jlopana. Teopema Jlopana. OIIK-1




Teopema Beiiepmrpacca (o mouseHHOM TuddepeHIupoBaHUN OIIK-1
(YHKIHMOHATIBHOTO psifa).
Teopema Coxoukoro OIIK-1
Onpenenenne Bbhiuera. (OCHOBHass TeopemMa O  BbIUETax. OIIK-1
Cnexnctsue.
WurerpanbHas teopema Komm. OIIK-1
Teopema o nepBooOpa3Hoii. HeompeneneHHbI HHTErpat. OIIK-1
[lonaTe pUMaHOBOM MOBEPXHOCTH. PuMaHOBa NOBEPXHOCTH OIIK-1
byHKIMH W = % .
TeopeMsl 0 J0orapuMUIECKOM BbIUETE. OIIK-1
Wurerpan tuna Komm. OIIK-1
Teopema 00 0COOBIX TOYKAaxX CyMMBI CTENEHHOTO psja Ha OIIK-1
TpaHUIIe KPyra CXOJAUMOCTH.
['eomeTpuyeckuii CMbICT TPOU3BOIHOM. OIIK-1

9 ol OIIK-1
Brruncrienue uaTerpana | ——dx.

o1+ x
Ycrpanumas ocobast ToUKa. OIIK-1
Jlorapudmuaeckuii Beraet. [IpuHIum aprymenra. OIIK-1
["apMonnueckne QyHKITUN. OIIK-1
O06o01IeHHas TeopemMa O BbIUeTax. OIIK-1
Beckoneunas muddepeHIupyeMocTs rooMophHON (YHKITUH. OIIK-1
Teopema Mopepa.
Teopema 06 0co00¥ TOUKE CyMMBI CTEIIEHHOTO Psijia Ha TPAHUIIE OIIK-1
Kpyra CXOAMMOCTH.
WHuTerpain mo KpuBoi oT PYHKIIMH KOMIUIEKCHOTO TIEPEMEHHOTO. OIIK-1
CBolicTBa UHTETPAJIOB.
Teopemsr Ilpuncreiima u ®abpu (popmynuposku). Ilpumep OIIK-1
CTEMEHHOI0 psifa, Il CyMMbI KOTOPOTO BCE TPAaHUYHBIE TOUKH
Kpyra CXOAMMOCTH SIBJISIFOTCS OCOOBIMH.
HNuTterpan oT GyHKIHH KOMIUIEKCHOTO nepeMeHHoro. CBoiicTBa OIIK-1
UHTETpaa.
Teopema o 6eckoHeuHoU nuddepeHIupyeMocTH ToIOMOPHHOMA OIIK-1
GyHKIHH.
WnTerpan, 3aBucammii ot mapamerpa. Teopema 00 M3MeHEHUU OIIK-1
MOpsIKa UHTETPUPOBAHUSI.
Brruer. OnpeneneHre U BHIYUCIEHUE. OIIK-1
Teopema Coxonkoro. @opmynupoBka TeopeMsl Ilukapa. OIIK-1
[Tonarue HecoOCTBeHHOTO MHTErpana. MHTerpan, 3aBUCIUi OT OIIK-1
napamerpa. PaBHOMepHast cCX0IUMOCTb.
[Tomroc. Iopsinok nmontoca. Psag JIopaHa B OKpECTHOCTH IMOJIFOCA. OIIK-1
CymectBeHHO-0c00ass Touka. Psn Jlopana B okpecTHOCTH OIIK-1
cylecTBeHHO-0co00# Touku. Teopema [Tukapa.
[ToHsITHE M TPUHLIUT AHATUTUYECKOTO MTPOJIOIIKEHUS. OIIK-1
Teopema 06 oOpatHOU PyHKITHH. OIIK-1




5.2.2. Tunosble 3aganus 1J14 olleHKH chopmupoBaHHOcTH KomneTeHunu OITK-1
T d

1. Bbl‘-IMCJ'IVITb:f —_
—T 3+cos ¢

o . 1
2. Havitn 06pas TpeyronbHUKa € BEPLUMHAMU B TOUKax Z; = 0,2, = —i,z3 = —1lnpuw = -

eZdz
3. BblYnUCAUTD: fIZI=2 ey

4. Haintn obpas obnactm D = {Z € C: %ﬂ <argz < n} npuw = z-Z+_1

2Z+1
z242z-2

5. Paznoxutb dpyHKumio f(x) = B Konbue 1 < |z| < 2.

o . 1
6. Haiitn 06pas TpeyronbHUKa C BEPLUMHAMU B TOUKax Z; = 1,2, = 0,23 = i npu w = ~

+o00 xsin2x

7. Bolumeauts [ ——dx.
- x242

z4+4
z(z+2)

8. Paznoxutb pyHkumio f(z) = B pafa JlopeHa npu |z| > 2.

w

ZZ° o6mactb Imz < 0.

9. OT06pa3nTb C NOMOLLbIO QYHKUUK W =

N
ES

o . 1
10. Hantn 0bpas TpeyronbHMKa € BepwMHamm B Toukax z; = 0,2, = —i,z3 = l npuw = -
VA

z342
z242z

11. Pa3noxutb pyHKumio f(2) = B psAj JlopaHa B o6s1acTH |z| > 2.

+0o0 cosx dx

12. Botumennts [ ——

1 j eZCﬂZ
27 pz(1-z )%

13. BblunCAUTb UHTErpan ecnmn touka 0 nexut sryTpum koHtypa C, a

Touka | BHe ero.

n
Xz

14. Onpepenntb pagnyc CXogmMmMmocTn U NnoseaeHune Ha rpaHuue Z—
n=11

o0
15. OnpeaenunTb paguyc CXoAMMOCTU U NOBEAEHMUE Ha rPpaHuLLe 2[3 +(=D" ]” z" .
n=0

(e 6]
16. OnpeaennTb pagmyc cXoaAMMOCTU U NOBeAEeHMUE Ha rpaHuLLe Z
n=1

nz"

n

17. Haitt nopagoK Hynei zSIn z .

18. HaiiTv nopAaoK Hynei 22 +9.
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19. Haitn aHanutuyeckyto dpyHkumio u(x, y) + iv(x,y) no u(x,y) = x? - y2 -3.
20. Haittn aHanuTuyeckyio dpyHkumio u(x,y) +iv(x,y) no v(x,y)=x+ y —3.

1
21. Pa3noxutb B pag JlopaHa —) B okpectHoctn Touek z=0,z=1,z=
z(l—z

22. Pa3noxutb B pag JlopaHa B okpectHocTM Touek =0 n z =00

Z p—
23. HaitTn ocobble TOUKM, BbIACHUTb UX XapaKTep 1 uccnenosatb noseaeHne GyHKLMN B

1

3
Z—Zz

6ecKkoHeyHoCTH

24. HainTn ocobble TOYKM, BbIACHUTb UX XapaKTep 1 uccneposatb nosegeHne GyHKLMK B

5
z

(1-2)*

6ecKoHeyHoCcTn ans

25. HaliTn ocobble TOYKM, BbIACHUTb UX XapaKTep U nccnenosBaTtb noseaeHne GyHKUUK B

1
6eCcKOHEeYHOCTH ANa — -
z(z" +4)

26. HaiTv BblYeTbl NO M30/IMPOBAHHLIM 0COObIM TOUYKaM U HECKOHEYHOCTN ANA

27. HalTh BbIYETbI MO M30IMPOBaHHbIM 0COBbIM TOUKaM U BECKOHEYHOCTU ANA ———-.
(z7+1)

1
—2..
z(1-z7)

28. Hantn BblueTbl NO M30/IMPOBAHHbIM 0CO6bIM TOYKaM M BECKOHEYHOCTH AnAa

sin2z
(z+1)°

29. HainTv BblYeTbl NO M30/IMPOBAHHLIM 0CODObIM TOUYKaM U HECKOHEYHOCTU AN

30. Ucnonb3ys BblYETbI, HANTU UHTErPan, rae 06xon B NONOKUTENBLHOM HanpaBAeHUU

dz
4—1, roe C — oKpy»KHOCTb x? + y2 =2x.
CZ +

31. Ucnonb3ya BblYETbI, HANTU UHTErpas, rae 06xoa B NONOKUTEILHOM HanpaBAeHUN



1

roe C — oKpy»KHOCTb ‘Z — 2‘ =—.

zdz
i(z ~1)(z-2)*

32. Ucnonb3ya BblYeTbl, HANTU UHTErpan, rae 06xosa B NONOKUTEIbLHOM HanpaBAeHUN

zdz
i(z—s)(zs -1

33. Mcnonb3ys BblYETbI, HAWTU UHTErpan, rae ob6xon B NONOKUTENbLHOM HanpPaB/eHUM

,rae C — oKpyXHOCTb ‘Z‘ =2.

,rae C — oKpy»KHOCTb ‘Z‘ =1.

'[ 2dz
=2z +1

o0

34. icnonb3ya BbIYETbI, HAUTU UHTErpan I > 5
(X7 +4x+13)

xdx

35. Ucnonb3ys BbIYeTbl, HANTH MHTErpan | —
0X +1

36. HaliTy MOy IM 1 apryMeHTbI KOMMIEKCHbIX uncen (a v b — neiicTBuTenbHbIe YnCna):
3, =2, 1+ 1-i; 2+5; 2-5i
37. HaliTy MOAY/IM 1 apryMeHTbI KOMMIEKCHbIX uncen (a un b — neiicTBuTenbHble Yncna):
—-2+5i; —-2-5i; bi; a+bi (a=0.
38. HaitTu BCe 3HAYeHMA KOPHEN U NOCTPOUTL UX:
W, A -1, -8 YL

39. HaitTu BCe 3HAYeHMA KOPHEN U NOCTPOUTL UX:

V=2+2i; Y-4+3i; J1-i; J3+4i
40. Haittvt noctosiHHble a,b,c, npu kotopbix dyHKuma f(z) GyaeT aHanuTUUecKoM:
f(z)=x+ay+i(bx+cy).
41. Haitv noctosiHHble @,b, npw koTopbix dyHKumna f(Z) ByaeT aHanUTUYECKOik:

f(z)=cosx(chy + ashy) + isin x(chy + bshy).



42.

43,

44,

45,

46.

47.

48.

49.

Haitu ananutuueckyto dpyHkumio u(x, y) +iv(x, y) no

_y

x2+y?

u(x,y)=x> —y? +5x+y -
Haitu ananutuueckyto dpyHkumio u(x, y) +iv(x,y) no

Y
v(x,y)=3+x" -y ———=
2(x* + y?)

2
KaKkas yacTb NNOCKOCTU CKUMAETCA, a KaKkada pacTarmeBaeTca gnaw =z + 2z.

T .. T
HaliTn aprymeHT KOMNIEKCHOTo Yncna z = COS— —1SIn —.
o . T, T
HaliTn aprymeHT KOMNIEKCHOTo Yncna z = SIN— —1COS—.

T .. T
HaiiTn aprymeHT KomnaekcHoro ymcna Z = 1 + cos— + i sin —.

HaiiTn 0bpas TpeyronbHWKa C BEpPLWIMHAMM B TOYKaX Z| = 0, Zy = 1, Z3 =1 npu

otobpaxenmn w= (i —1)z—2.

Ha uyto oT06pasnT PpyHKkumMa W= — nonynnockoctb Rez > 0, n3s kotopoit yaanén

z

kpyr | z [< 1.

5.2.3. [IpuMep KOHTPOJILHOI PadoThI 1J1s oleHKHU copmupoBanHocTH KomneTeHunu OIIK-1

BapuaHm 1.

Haitu 3HaueHne moayna dyHKuMMw = sinz B Touke z = + i In(2 + \/g).

PeweHune:

Umeem [sin z| = /sin?x + sh?y

Torpa

sin(m + i In(2 + V5))

= sh(In(2 +V5)) = %(eln(“@) — e~ In(2+V8)y = %(2 +VE -

BapuaHm 2.

12

L,
245



3anucaTb B anrebpanyeckoit popme Arctg (1 + i).
PeweHue:
i +H(A+D) i

Umeem Arctg(1 + i) = —5 Ln o -z In —= _% Ln (__ + l%)

TaK Kak Ln (—§+ l%) = —InvV5 —iarctg2 + 2k + 1)mi,

ToArctg(1 +1i) = —%arcth +%ln\/§ +§(2k +1),k=0,+1,%2,..

5.2.4. Ilpumep 3axa4 1si oueHKH chopmupoBanHocTy komnerenuuu OIIK-1

3apava 1.

Haitn moaynb 1 aprymeHT KOMMNAEKCHOro Yncna z = — sing —1 cosg
OtgeT: |z| = 1;argz = —gn; argz = —gn + 2k, k € Z.

3agava 2.

HanucaTb B TpMFOHOMeTpMHeCKOVI M NOKasaTeNbHOM d)opN\e KOMNAEKCHOE YNCNO:

1)z =—-1-iV3 2)z, = —cos§+ ising
OtBeT: z; = 2(cos (— 2?”) +i sin(z?”)) = 2e~i27/3,

4T ., . 4m 1
z; = cos—+isin—= el m/s,

6. YueOHO-MeTOoqMYeCKOE M NHPOPMALMOHHOE 0O0ecnievyeHHue TUCHUILINHBI

a) OCHOBHas JuTEparypa:
1. EsrpadoB M.A. Ananutuyeckue GpyHKIMU. YueOHoe mocodue, 3-e uznanue. — M.: Hayka, 1991.

Anpec nocryna: bC Jlans: https://e.lanbook.com/book/134?category pk=917#authors

2. Canpnakos E.b., CenmuBanoBa C.I'.COOpHUK TOMAITHUX 33IaHUH 11O TeOpUn (PyHKITUH
KOMILIEKCHOTO niepeMeHHoro. Anpec gocryna: ObC Jlanb:
https://e.lanbook.com/book/75857?category pk=911#authors

0) JOMOJIHUTEIbHAS TUTEPATYPA:

1. Teopust pyHKIMI KOMIUIEKCHOTO nepeMeHHoro [DnektpoHHbiii pecype] / [llabynun M. U. - M.:
BHUHOM, 2013. - http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996307814.html

2. Kypc Beicmieid matemaTuku. Teopust GyHKIMN KOMITJIEKCHON MTepEMEHHON [ DIeKTpOHHBIN pecypc]
: yue6. mocobue / U.M. Ilerpymiko [u np.]. — DaexrpoH. nan. — Cankrt-IletepOypr: Jlans, 2010. —
368 c. — Pexxum moctymna: https://e.lanbook.com/book/526.

3. IlpuBasioB, .M. BBenenue B Teopuio (PyHKUMH KOMIUIEKCHOTO MEPEMEHHOTO [DJIEKTPOHHBIN

pecypc]: yueb. — DnextpoH. gan. — Cankrt-IlerepOypr: Jlanb, 2009. — 432 ¢. — Pexum nocryma:
https://e.lanbook.com/book/322.
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http://www.studentlibrary.ru/book/ISBN9785996307814.html
https://e.lanbook.com/book/526
https://e.lanbook.com/book/322

B) IIporpammHoe odecrieueHne 1 MHTepHeT-pecypchl (B COOTBETCTBUU C COACPIKAHUEM JTUCIIATIIINHBI )
http://www.unn.ru/books/resources.html
http://e-learning.unn.ru/course/view.php?id=1660

7.MaTtepuajibHO-TEXHUYECKOe o0ecneyeHne T CHUIINHbI

[TomemeHust MpeACTaBIAIOT COO0HN ydeOHbIE ayIUTOPUU NJIsl MPOBEACHUS YUCOHBIX 3aHSTHIA,
MPEyCMOTPEHHBIX TPOTrPaMMOM, OCHAIIEHHbIE OOOpPYJAOBaHMEM U TEXHUYECKUMHU CpPEICTBAMU
o0ydeHusl.

[Tomemenust AJis  CaMOCTOSITENIPHOM PabOThl  OOYYaIOIIUXCS OCHAIICHBl KOMITBIOTEPHON
TEXHUKOM € BO3MOXKHOCTBIO MOJKIIOUEeHUS K ceTu "HHTepHer" u obecnedeHbl JOCTYIOM B
3JICKTPOHHYIO MH(GOPMAIIMOHHO-00pa3oBarenbHyto cpeaxy HHIY.

[Iporpamma cocrtaBiiena B cootBercTBuU ¢ TpeboBanmsimu OC HHI'Y 01.03.02 Ilpuxmannas
MaTeMaTuka 1 uHpopmartuka.

ABTOp (BI) noreHT @ununmos B.H

Peuensenr (b1)

3aBenyromnmii kageapoit A.B. Kanunun

[Tporpamma o100peHa Ha 3aceJaHUU METOANYECKON KOMUCCHUM WHCTUTYTa HH(POPMAIIMOHHBIX
TEXHOJIOT U1, MaTeMaTHUKU U MEXaHUKU

ot 01.12.2021 rona, mpotokon Ne 2.
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	решать математические задачи и проблемы, аналогичные ранее изученным, но более высокого уровня сложности;
	решать математические задачи, которые требуют некоторой оригинальности мышления;
	Комплексные числа и действия над ними. Комплексная плоскость. Различные формы записи комплексного числа. Геометрическая интерпретация действий над комплексными числами.
	 Последовательности комплексных чисел. Предел последовательности. Необходимые и достаточные условия существования предела. Теорема Больцано - Вейерштрасса и критерий Коши.
	Сравнение свойств последовательностей , , . Бесконечно удалённая точка.
	Числовые ряды. Сумма ряда. Критерий сходимости ряда.
	Сфера Римана. Стереографическая проекция. Сферическая метрика.
	Множества и кривые на комплексной плоскости. Конечные, ограниченные и неограниченные множества. Внутренние, внешние и граничные точки множества. Открытые и замкнутые множества. Связность. Область. Порядок связности области. Непрерывная кривая. Гладкие и кусочно-гладкие кривые. 
	Понятие функции. Функция как отображение. Обратная функция. Однозначные и однолистные функции. Функции  и . Точки ветвления функции .
	Предел функции. Необходимые и достаточные условия существования предела.
	Непрерывные функции. Необходимые и достаточные условия непрерывности функции в точке. Равномерная непрерывность. Основные теоремы о непрерывных функциях.
	Дифференцирование функции комплексного переменного. Определение производной. Необходимые и достаточные условия дифференцируемости функции. Условия Коши – Римана. Голоморфная функция. геометрический смысл производной.
	Понятие конформного отображения. Конформность в точке комплексной плоскости. Угол между кривыми в бесконечности. Конформность в бесконечности. Конформность в области. Формулировки основных теорем о конформных отображениях (принцип сохранения области, правило обхода границы, теорема Римана). Линейная функция. Дробно-линейная функция (перечислить основные свойства). Отображение полуплоскости и единичного круга на единичный круг.
	4. Интегрирование функций комплексного переменного. Определение интеграла по кривой. Способы вычисления интеграла. Основные свойства интегралов от комплексных функций.
	Интегральная теорема Коши. Обобщенная теорема Коши. Теорема Коши для конечносвязной области.
	Первообразная и неопределённый интеграл. теорема о первообразной. Формула Ньютона – Лейбница.
	Интегральная формула Коши. Теорема о среднем. Теорема о среднем для гармонической функции.
	 Интеграл типа Коши. Теорема о производных интеграла типа Коши. 
	 Функциональные ряды. Равномерная сходимость. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости ряда. Теоремы о непрерывности суммы ряда и о возможности почленного интегрирования ряда. Теорема Вейерштрасса о почленном дифференцировании функционального ряда.
	Степенные ряды. Теорема Абеля. Область сходимости степенного ряда. Формула Коши – Адамара. единственность суммы степенного ряда.
	Сложение, умножение и деление степенных рядов.
	Понятие регулярной функции. Основной критерий регулярности. Неравенства Коши для коэффициентов ряда Тейлора. Теорема Лиувилля и доказательство основной теоремы высшей алгебры.
	Теорема единственности регулярной функции. Понятия и принципы аналитического продолжения.
	Разложение в степенные ряды основных элементарных функций.
	Теоремы о предельном переходе под знаком интеграла, о непрерывности интеграла по параметру, об изменении порядка интегрирования. Теорема о регулярности интеграла, зависящего от параметра.
	Несобственные интегралы от функции комплексного переменного (с особенностью в бесконечности и с особенностью в конечной точке). Несобственные интегралы, зависящие от параметра. Равномерная сходимость. Теоремы о регулярности несобственного интеграла по параметру.
	Ряд Лорана (определение). Область сходимости ряда Лорана. регулярность суммы ряда в области сходимости. Устранимая особая точка. Теорема об ограниченности функции в окрестности устранимой особой точки.Полюс. Связь между нулями и полюсами. Кратность полюса. Ряд Лорана в окрестности полюса.Целые функции. Мероморфные функции. Теорема о мероморфной функции с конечным числом полюсов.
	Определение вычета. Вычисление вычета. Основная теорема о вычетах. Следствие основной теоремы о вычетах. Нахождение вычета в случае полюса.Логарифмический вычет. Принцип аргумента. Теорема Руше. теорема об обратной функции.
	Интегральная формула Коши.
	Ряд Лорана. Теорема Лорана.
	Теорема Сохоцкого
	Определение вычета. Основная теорема о вычетах. Следствие.
	Интегральная теорема Коши.
	Теорема о первообразной. Неопределенный интеграл.
	Понятие римановой поверхности. Риманова поверхность функции .
	Теоремы о логарифмическом вычете.
	Интеграл типа Коши.
	Теорема об особых точках суммы степенного ряда на границе круга сходимости.
	Геометрический смысл производной.
	Вычисление интеграла .
	Устранимая особая точка.
	Логарифмический вычет. Принцип аргумента.
	Гармонические функции.
	Обобщенная теорема о вычетах.
	Бесконечная дифференцируемость голоморфной функции. Теорема Морера.
	Теорема об особой точке суммы степенного ряда на границе круга сходимости.
	Интеграл по кривой от функции комплексного переменного. Свойства интегралов.
	Теоремы Принсгейма и Фабри (формулировки). Пример степенного ряда, для суммы которого все граничные точки круга сходимости являются особыми.
	Интеграл от функции комплексного переменного. Свойства интеграла.
	Теорема о бесконечной дифференцируемости голоморфной функции.
	Интеграл, зависящий от параметра. Теорема об изменении порядка интегрирования.
	Вычет. Определение и вычисление.
	Понятие несобственного интеграла. Интеграл, зависящий от параметра. Равномерная сходимость.
	Полюс. Порядок полюса. Ряд Лорана в окрестности полюса.
	Существенно-особая точка. Ряд Лорана в окрестности существенно-особой точки. Теорема Пикара.
	Понятие и принцип аналитического продолжения.
	Теорема об обратной функции.
	1. Евграфов М.А. Аналитические функции. Учебное пособие, 3-е издание. – М.: Наука, 1991.
	Адрес доступа: ЭБС Лань: https://e.lanbook.com/book/134?category_pk=917#authors

