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Задания для самостоятельной работы студентов

Задание 1. Возвести в указанную степень комплексное число, найти все
значения корней из данного комплексного числа.

1. ( )344 i- 2. 4 388 i--

3. ( )722 i- 4. 5 22 i-

5. ( )931 i+ 6. 3 3 i+

7. ( )633 i- 8. 4

2
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2
1 i+-

9. ( )831 i+ 10. 5

4
3

4
1 i+-

11. ( )422 i- 12. 4 3 i+-

13. ( )43 i+- 14. 4 31 i+

15. ( )101 i+ 16. 4 322 i+-

17.
3

4
3

4
1
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÷
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ö
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ç
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æ
-- i 18. 3 22 i+

19.
20

2
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2
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÷
÷
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ö
ç
ç
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æ
+ i 20. 5 1 i+-

21. 4 31818 i-- 22. 4

2
3

2
1 i--

23. 4

32
3

32
1 i+- 24. 3

8
1

25. 3 27 26. 4 9-

27. 4 388 i+- 28. 5 i
29. 6 i- 30. 3 8-
Пример 1. Найти 3

1 )3( iz -= .
Решение: Модуль данного числа 0,0;213 <>=+= yxr  поэтому

;
6

)
3

1( p
j -=-= arсtg .

Комплексное число iz -= 3  в тригонометрической форме запишется

).
6

sin()
6

[cos(2 pp
-+-= iz  Возведём данное число в третью степень.

.8)
2

sin
2

(cos8]
6

sin
6

[(cos2 333
1 iiizz -=-=-==

pppp

Пример 2. Найти все значение корня 4 31 i--  и построить их на
комплексной плоскости.
Решение: Найдём модуль и аргумент комплексного числа: ,231 =+== zr  так
как x<0, y<0,  то
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÷
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Полагая к= 0, 1, 2, 3, найдём
При к=0:
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2
1

2
32)

6
sin()

6
(2

4
3

2

sin
4
3

2

2 434
÷÷
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При к=1:
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При к=2:

z2 =
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При к=3:

z3= ,
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2
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3
4sin()
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Задание 2. Вычертить область плоскости Д, заданную системами
неравенств; область заштриховать, границы области, ей принадлежащие,
вычертить одним цветом, а не принадлежащие – другим.
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<
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<
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<
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Пример 3. Вычертить область плоскости: 2<z .
Решение: Неравенству 2<z  удовлетворяют точки круга с центром в начале
координат радиуса 2, за исключением его границы.

                у
2

         -2                           2
                  0                           х

-2

Пример 4. Вычертить линию на плоскости: arg z=
3
p

- .

Решение:  По условию j=argz=
3
p

- , следовательно, все точки этого множества

лежат на одном луче j=
3
p

- .

                у

          0                                   х

j=
3
p

-

Задание 3. В заданной функции выделить вещественную и мнимую
части; проверить аналитичность функции, вычислить ее значение при заданном
значении аргумента.
1. .2

4
; izew zi +== - p 2. .43;ln izizw +==

3. .32;Re 2 izzzw --=×= 4. .
62

1;sin izziw ×
-==
p

5. .
3

2; izezw z p
-=×= 6. .22;ln izzw +==

7. .2);32cos( izzw =-= 8. .
4

24; 2

1

+
×+

==
p

p izew z

9. .92;Im
2

izzew z -=×= 10. .
22

1; izzshw p
+==

11. .
2

;)2( 2 izew z p
=-= 12. .

2
1; izshzw p
-==
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13. .1;3 izzizw +-=-= 14. .
4

;sin izzw +==
p

15. .;sin izchzzw ×=×= p 16. .;
2)1(2 iezziw -==

17. .; 4
1 i

ez
z
izw

p
+

=+= 18. ).
4

2(; ichzzizw p
+=×+=

19. .
2

;sin izshzzw p
=×= 20. .

2
1);1ln( 2 izzw +

=+=

21. .)1(2;
2

p×+== izew z 22. .2
4

; izew z +== - p

23. .; 4
31 i

ez
z
izw

p
-

=+= 24. .
2

2;ln izziw p
-=×=

25. ).
4

sin(;1 iz
z

w +==
p 26. .;1 4

2 i
ez

z
ziw

p
-

=+×=

27. .
16

28;sin 2 +
×+

==
p

p iz
z
iw 28. .; ln3 iieizzw ××==

29. .2
4

);( izzichw -=×=
p 30. .43; iz

z
zw +==

Пример 5. Проверить аналитичность функции
z

w 1
= .

Решение. Выделим вещественную и мнимую части:
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Значит
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Проверим условия Коши-Римана:
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Таким образом

.
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Условия Коши-Римана выполняются, значит функция аналитична во всей
плоскости за исключением точки z=0.

Задание 4. Определить круг сходимости для данных рядов, исследовать
поведение ряда в заданных точках («сходится абсолютно»,    «сходится
условно», «расходится»). Круг сходимости начертить, точки отметить на
чертеже.

1. .5,32,0;
)1(3

)2()1(
1

2 izizz
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z
n

n
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-=+==
×+
--å

¥

=
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2. . .2,1,0;)1()1(
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=
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=
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11. . .1,1,0;)(
1

izzz
nn
iz

n

n

-===
+å

¥

=
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=
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=
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=
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=
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23. . .5,32,0;
)1(3

)2()1(
1

2 izizz
nn

z
n

n

nn

-=+==
×+
--å

¥

=
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25. . .1,32,
2

2;
2

)2(
1

iziziz
n
iz

n
n

n

+-=+=+=
×
--å

¥

=

26. . .1,,0;
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=
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=
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Пример 6.  Определить круг сходимости ряда å
¥

= ×-
-×

1 223
)1(3

n
n

nn

n
z  и исследовать

его сходимость в точках
2

1,
3
5,0 izzz +===

Решение. Найдем круг сходимости ряда, используя признак Даламбера:

11
2
3

13
23lim1

2
3

213
23)1(3lim

)1(322)1(3
223)1(3limlim

1

11
1

<-=
+
-

×-=

=
×+
--

=
-××-+
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=

¥®

¥®+
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¥®

z
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n
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u
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nnnn

nnn

n
n

n

n

3
21 <-z  - круг сходимости, радиус сходимости

3
2

=R , центр круга сходимости

находится в точке (1;0).

Точка 0=z   лежит вне круга сходимости, в этой точке ряд расходится.

x

y

0
1
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Точка
2

1 iz +=    лежит внутри круга сходимости, в этой точке ряд

сходится абсолютно.
Точка

3
5

=z  лежит на окружности круга сходимости. Исследуем

поведение ряда в этой точке. Подставим в данный ряд значение
3
5

=z , получим

ååå
¥

=

¥

=

¥

= -
=
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÷
ø
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è
æ×

=
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÷
ø
ö

ç
è
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111 23
1

223
3
23

223

1
3
53
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n

n
n

n
n

n
n

nnn
Данный числовой ряд расходится (из теории числовых рядов в

действительной области).
Задание 5. Найти все разложения по степеням заданных разностей

данной функции. Указать область пригодности найденных разложений, сделать
чертеж.
1.

23
1)( 2 +-

=
zz

zf  по степеням (z+1);

2.
zz

zf
+

= 3

1)(  по степеням z;

3.
zz

zf
-

= 3

1)(  по степеням (z-1);

4.
82

1)( 2 -+
=

zz
zf  по степеням z;

5.
21

1)(
z

zf
+

=  по степеням z;

6. 2)2(
1)(

z
zf

-
=  по степеням (z-3);

7.
z

zzf
3 31)( +

=  по степеням z;

8.
1

2)( 2 -
=

z
zf  по степеням (z+2);

9.
3 31

1)(
z

zf
+

=  по степеням z;

10.
)2(

1)(
-

=
zz

zf  по степеням (z-1);

11.
1

)( 2 +
=

z
zzf  по степеням z;

12.
3 31

1)(
z

zf
-

=  по степеням z;

13.
)2(

1)(
+

=
zz

zf  по степеням (z+2);

14. 2)1(
1)(
-

=
z

zf  по степеням (z+1);
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15.
23

1)( 2 +-
=

zz
zf  по степеням z;

16.
)1(

1)(
-

=
zz

zf  по степеням (z-1);

17.
3

1)( 2 +
=

z
zf  по степеням z;

18.
4

1)( 2 -
=

z
zf  по степеням (z-1);

19.
107

1)( 2 +-
=

zz
zf  по степеням (z-2);

20.
z

zf
2z

1)( 2 +
=  по степеням (z+1);

21.
z

zzf
3 31)( -

=  по степеням z;

22.
zz

zf
2

1)( 2 +
=  по степеням (z+2);

23. 2)2(
1)(

z
zf

-
=  по степеням (z-1);

24. 21)( zzf +=  по степеням z;

25.
zz

zf
4

2)( 2 -
=  по степеням (z-2);

26.
)2(

1)(
+

=
zz

zf  по степеням z;

27.
21

)(
z

zzf
+

=  по степеням z;

28.
)1(

1)(
+

=
zz

zf  по степеням (z-2);

29.
zz

zf
-

= 3

1)(  по степеням (z+1);

30.
23

1)( 2 +-
=

zz
zf  по степеням (z-2).

Пример 7. Найти все разложения функции
2

12)(
2 -+

+=
zz

zzf  по степеням z.

Решение. Функция f(z) имеет две особые точки: 12 21 =-= zиz .
                             у
                              2

                  -2                          2              х
                                     -2

1

0
-1



12

Следовательно, получится три области:
1. круг 1<z ;
2. кольцо 21 << z ;
3. внешность круга +¥<<£ zетz 2..2 .
Найдем ряд Лорана для функций f(z) в каждом из этих областей. Для этого
представим f(z) в виде суммы элементарных дробей:

1
1

2
1

)1)(2(
12

2
12)(

2 -
+

+
=

--
+

=
-+
+

=
zzzz

z
zz

zzf .

1. Разложение в круге 1<z : Имеем
zzzz

zf
-

-
+

×=
+

+
-

=
1

1

2
1

1
2
1

2
1

1
1)( .

Используя  формулы разложения в ряд Тейлора, получим

å
¥

=

=++++=
- 0

32 ...1
1

1
n

nzzzz
z å

¥

=

-=+-+-=
+ 0

32

2
)1(...

842
1

2
1

1
n

n

n
n zzzz

z
.

Тогда окончательно разложение функции f(z) в ряд в области 1<z  имеет вид:

...
16
15

8
7

4
3

2
1

...)1(...
16842

1
2

)1(
2
1

2
12)(

32

32
32

00
2

+-+--=

=++++-+-+-=--=
-+
+

= åå
¥

=

¥

=

zzz

zzzzzzzz
zz

zzf
n

n

n
n

n
n

это разложение является рядом Тейлора функции f(z).
2. Разложим функции f(z) в ряд в кольце 1< 2<z . Преобразуем функции

.
11

11

2
1

1
2
1)(

z
zz

zf
-

×+
+

×=

Применяя формулы разложения в ряд Тейлора, получим

.
22

11...)11(...
16842

1
2

12)(
01

2

32

2 åå
¥

=

¥

=

+=++++-+-=
-+

+
=

n
n

n

n
n

z
zzz

zzz
zz

zzf

3. Разложение  в области 2>z . Функцию f(z) представим в следующем
виде:

÷÷
÷
÷

ø

ö

çç
ç
ç

è

æ

-
+

+
=

-
×+

+
×=

zz
z

z
z

z
z

zf
11

1
21

11
11

11
21

11)(

Используя формулы разложения в ряд Тейлора, получим

=÷
ø
ö

ç
è
æ ++++++-+-=÷

ø

ö
ç
è

æ
+-= å å

¥

=

¥

=

...1111...8421112)1(1)( 3232
0 0 zzzzzzzzzz

zf
n n

nn

n
n
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÷
ø
ö

ç
è
æ +-+-= ...75121

32 zzzz
       или ...7512

2
12)(

4322
+-+-=

-+
+=

zzzzzz
zzf .

Из рассмотренных примеров видно, что для одной и той же функции f(z)
ряд Лорана, вообще говоря, имеет разный вид для разных областей.

Задание 6. Для данных функций определить все особые точки, установить
их характер и определить вычеты в них.
1. 2

cos1)(
z

zzf -
= 2.

)1(
1)( 22 zz

zzf
+
-

=

3. 3

3)1()(
z

zzf -
= 4.

z
ch

z
zf 11)( =

5.
4

)( 2 -
=

z
zzf 6.

)1(
1)( 2 -

=
zz

zf

7. 22

2

)1(
)(

-
=

z
zzf 8.

1
)( 3

3

-
=

z
zzf

9.
zz

zf 1sin1)( = 10.
zz

zf
+

= 3

1)(

11. )1(1)(
1
ze

z
zf

-
-= 12.

)2(
1)(
-
-

=
zz
zzf

13.
ze

zf z sin
1

1
1)( -
-

= 14. 2

3

)2(
)(

-
=

z
zzf

15. 3

1)(
z
chzzf -

= 16. 2

1)(
z

ezf
z -

=

17. 2

2

)1(
)(

-
=

z
zzf 18. thzzf =)(

19.
1

)( 3

2

+
=

z
zzf 20.

4
)( 2

2

+
=

z
zzf

21.
1
1)( 2

2

+
-

=
z
zzf 22. 2)1(

1)(
-
+

=
zz
zzf

23. 2

sin)(
z

zzf = 24. 3

2

)1(
)(

-
=

z
zzf

25.
z

shzzf 1)( ×= 26. 41
)(

z
zzf
-

=

27. 22 )1(
)(

+
=

z
zzf 28.

z
zzf 1cos)( ×=

29.
z

shzzf =)( 30.
1

)( 2 -
=

z
zzf

Пример 8. Определить характер особой точки z=0 функции

chzz
zf

22
1)( 2 -+

= .
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Решение. Точка z=0 есть полюс функции f(z), так как она является нулем

знаменателя. Рассмотрим функцию .22
)(

1)( 2 chzz
zf

z -+==j

Для неё 0)0( =j . Найдем порядок нуля z=0 этой функции. Имеем

;02)0(',2)('
;0)0(''',2)('''
;0)0('',22)(''
;0)0(',22)('

¹-=-=

=-=
=-=
=-=

VV chzz
shzz

chzz
shzzz

jj
jj
jj
jj

Таким образом, z=0 есть нуль четвертого порядка для функции j(z), а
значит, для данной функции f(z) точка z=0 есть полюс четвертого порядка.

Пример 9. Найти вычеты функции 2
3 1sin)(

z
zzf =  в её особой точке.

 Решение. Особая точка функции f(z) есть точка z=0. Она является существенно
особой точкой функции f(z). В самом деле, лорановское разложение функции в
окрестности точки z=0 имеет вид

...
!5
1

!3
1...

!5
1

!3
11)( 731062

3 -+-=÷
ø
ö

ç
è
æ -+-=

zz
z

zzz
zzf т.е. содержит

бесконечное число членов в главной части. Вычет функции в точке z=0 равен
нулю, так как коэффициент С-1 в лорановском разложении равен нулю.

Задание 7. Вычислить интегралы с помощью вычетов.

1. ò
=+ +×-1

2 )1()1(iz

dz
zz

z 2. ò
= -×2

3)1(z

z

dz
zz

e

3. ò
=- -22

4 1z

dz
z

z 4. ò
=

×
1

2 1sin
z

dz
z

z

5. ò
= -1 4z

dz
z
ctgz

p
6. ò

=-- +11
3 1iz

dz
z

z

7. ò
= +×3

2 )1(
1

z

dz
zz

8. ò
=1

3

z

z dze

9. ò
= +

-

2
22 )1(

1

z

dz
z
z 10. ò

= -×1
22 )9(z

z

dz
zz
e

11. ò
=

×
1

2 1cos
z

dz
z

z 12. ò
= +×4 )3(

1

z

dz
zz

13. ò
=-

-×-
2
3

2

2)2()1(
z

dz
zz

z 14. ò
=- -11

4 1
1

z

dz
z

15. ò
=-- +×-21

22 )1()1(
1

iz

dz
zz

16. ò
=2

2

sin

z

dz
z

z

17. ò
=+

+
2
3

3

1

iz

dz
zz

18. ò
= -×-

--

3 )()1(
12

z

dz
izz

iz



15

19. ò
=+ -×-3 )3()(iz

dz
ziz

z 20. ò
= ×-4

2

z

z

dz
iz

e
p

21. ò
=-

+×-
3
1

1

22 )4()1(
z

dz
zz

shzp 22. ò
=+ ++22

2 23
2cos

z

dz
zz

z

23. ò
=- -×32

2)1(z

z

dz
zz
e 24. ò

=+ +×+11
22 )3()1(

1

z

dz
zz

25. ò
=

-

+××+4 )5()(z

z

dz
ziz

e
p

26. ò
=- -×32

2)2(
cos

z

dz
zz

z

27. ò
=- +-

+

32
23

2

23
1

z

dz
zzz

z 28. ò
=

×
+××-5 22 )

2
()(z

dziziz

chz
p

p

29. ò
= -2

2 1
4

cos

z

dz
z

zp

30. ò
=-

-
2
1

1

22 )1(
z

iz

dz
z

e

Пример 10. Вычислить ò +l 13z
dz , где e – окружность 11 =-- iz .

Решение. Решив уравнение 013 =+z , находим простые нули знаменателя

,
2

31,
2

31,1 321

izizz +
=

-
=-=  которые будут простыми полюсами

функции
1

1)( 3 +
=

z
zf . Только третий полюс лежит внутри окружности e.

Находим
6

31
3
1

)'1(
1)(

33

233
i

zz
zresf

zzzz

+
-==

+
=

==

.

Следовательно,

)3(
36

312
13 iii

z
dz

e

-=÷÷
ø

ö
çç
è

æ +
-=

+ò
pp .

Пример 11. Вычислить ò -+e

dz
zz

z ,
)2)(1( 2

2

 где e – окружность 3=z .

Решение.
)2)()((

)(
2

-+-
=

ziziz
zzf . Полюсы i,  -i,  2 находятся внутри

замкнутого контура l .
Отсюда

;
)2(2

1
)2)((

lim)()(lim)(
2

iiziz
zzfiziresf

iziz -
=

-+
=-=

®®
.
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.
5
4

)1(
lim)()2(lim)2(

;
)2(2

1
)2)((

lim)()(lim)(

2

2

22

2

=
+

=-=

+
-

=
--

=+=-

®®

-®-®

z
zzfzresf

iiziz
zzfiziresf

zz

iziz

Тогда
.2

5
8

5
2

5
8

2
1

2
1

5
4

)2(2
1

)2(2
12

)2)(1( 2

2

iii

i
iiiiii

idz
zz

z

pp

pp

=÷
ø
ö

ç
è
æ +=

=÷
ø
ö

ç
è
æ +

+
-

-
=ú

û

ù
ê
ë

é
+

+
-

-
=

-+ò
l

Пример 12. Вычислить интеграл ò -l

,1sin
1

1 dz
zz

 где l  – окружность

2=z .
Решение.  В круге 2£z  подынтегральная функция имеет две особые

точки z=1 и z=0. Точка z=1 есть простой полюс, поэтому

.1sin
)'1(

1sin1sin
1

1)(

1

11
=

-
=÷

ø
ö

ç
è
æ

-
=

=

==

z

zz z
z

zz
reszfres

Для устанавления характера особой точки z=0 напишем ряд Лорана для

функции
zz
1sin

1
1
-

  в окрестности этой точки. Имеем

å
¥

=

-- ++++÷
ø
ö

ç
è
æ -+--=

=÷
ø
ö

ç
è
æ -++++-=

-
-=

-

1
3
3

2
2

53
2

...1...
!5

1
!3

11

...
!5
1

!3
1_1...)1(1sin

1
11sin

1
1

n

n
n zC

z
C

z
C

z

zzz
zz

zzzz

правильная часть, С-к¹ 0, к=2, 3, . . .
Так как ряд Лорана содержит бесконечное множество членов с

отрицательными степенями z, то точка z=0 является существенно особой
точкой. Вычет подынтегральной функции в этой точке равен

.1sin...
!5

1
!3

11
1

1sin
)( 100

-=÷
ø
ö

ç
è
æ -+--==

-
= -==

С
z

zreszfres
zz

Следовательно, ò =-=
-l

.0)1sin1(sin21sin
1

1 idz
zz

p
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Ответы
Задание 1.
1. )1(27 i+- 2. 31,3 ii ±±± m

3. )1(210 i+ 4. 4,3,2,1,0,
5

2
20

sin
5

2
20

cos810 =ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ +-+÷

ø
ö

ç
è
æ +- kkik pppp

5. 92- 6. 2,1,0,
3

2
18

sin
3

2
18

cos23 =ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

7. )31(864 i- 8. )31(
2
1),3(

2
1 ii -+± m

9. )31(128 i+- 10. 4,3,2,1,0,
5

2
15
2sin

5
2

15
2cos

2
1

5 =ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

11. 16- 12. 3,2,1,0,
224

5sin
224

5cos24 =ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

13. )31(8 i+- 14. 3,2,1,0,
212

sin
212

cos24 =ú
û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

15. i32 16. )31(
2
2),3(

2
2 ii -+± m

17.
8
1 18. 2,1,0,

3
2

12
sin

3
2

12
cos86 =ú

û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

19. i
2
3

2
1
+- 20. 4,3,2,1,0,

5
2

20
3sin

5
2

20
3cos210 =ú

û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

21. )3(
2
3),31(

2
3 ii -±+±  22. )

2
3

2
1,

22
3 ii

±±± m

23. )31(
4
1),3(

4
1 ii ±±± m 24. )31(

4
1,

2
1 i±-

25. )31(
2
3,3 i±- 26. 3,2,1,0,

24
sin

24
cos3 =ú

û

ù
ê
ë

é
÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

27. )31),3 ii ±±± m 28. 4,3,2,1,0,
5

2
10

sin
5

2
10

cos =÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp

29. 5,4,3,2,1,0,
34

sin
34

cos =÷
ø
ö

ç
è
æ ++÷

ø
ö

ç
è
æ + kkik pppp  30. 31,2 i±-

Задание 3.

1. xevxeu yy sin;cos ×-=×= -- ; функция не аналитична; )1(
2
22 ie -- .

2.
y
xarctgvyxu -=+= );ln(

2
1 22 ; функция аналитична всюду, кроме z=0;

4
35ln arctgi ×- .

3. 3223 ; yyxvxyxu -=-= ; функция не аналитична; i1510 + .

4. shxyvchxyu ×=×= cos;sin ; функция не аналитична; )
2
13

2
1(

2
1 shich -- .
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5. )cossin();sincos( yyyxevxyyxeu xx +×=-×= ; функция аналитична;

))36(36(
2
12 pp +-- ie .

6.
x
yarctgvyxu -=+= );ln(

2
1 22 ;; функция не аналитична; i

4
22ln p
- .

7. yshxvychxu 2)32sin(;2)32cos( ×--=×-= ; функция аналитична;
43sin43cos shich ×+× .

8. 2222 sin;cos
2222

yx
yev

yx
yeu yx

x
yx

x

+
×=

+
×= ++ ; функция аналитична всюду, кроме z=0

; ei ×- .
9. 0;

22

=×= + vyeu yx ; функция не аналитична; 859e- .

10. ychxvshxyu sin;cos ×-=×= ; функция не аналитична; )1(
22

+- ei .

11. yeyevyeyeu xxxx sin42sin;4cos42cos 22 -=+-= ; функция аналитична; i43- .

12. ychxvyshxu sin;cos =×= ; функция аналитична; )1(
2

2 +- e
e
i .

13. xyyxvyxyxu --=--= 3223 3;3 ; функция не аналитична; i31+ .

14. shyxvchyxu ×=×= cos;sin ; функция аналитична; [ ])1(1
4

2 22 -++ eie
e

.

15. ;sincoscossin yshxshyxychychxxu ×××-×××=

chyshxyxshychxyxv ×××+×××= sinsincoscos  функция аналитична;
2

pp --
-

eei .

16. 22;2 yxvxyu -== ; функция не аналитична; 4cos4sin i+- .

17. 2222 ;
yx

xyv
yx

yxu
+

+=
+

+= ; функция аналитична всюду, кроме z=0;

e
ei 1)1(

2
2 2 +

+ .

18. yxvyxu -=-= ; ; функция аналитична; )1(
2
2 2 ie +- .

19. ;sincoscossin yshxchyxychyshxxu ×××-×××=
chychxxyshyshxyxv ×××+×××= sinsincoscos

 функция аналитична;
2

44
pp

ee -
-

.

20. 22
22222

1
2);)()(21ln(

2
1

yx
xyarctgvyxyxu
-+

=++-+= ;; функция аналитична;

i
4

2ln
2
1 p

+

21. xyevxyeu yxyx 2sin;2cos
2222 -- == ;; функция аналитична; 1

22. . yvyu 2sin;2cos == ;; функция не аналитична; 1-

23. . 2222 ;
yx

xyv
yx

yxu
+

+=
+

-= ;; функция не аналитична; )11(
2
2 22

e
ei

e
e +

+
-

-
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24. . )ln(
2
1; 22 yxv

x
yarctgu +== ;; функция не аналитична; )

4
16ln(

2
1

2p+
+-

i

25. . 2222 ;
yx

yv
yx

xu
+

-=
+

= ;; функция аналитична всюду, кроме z=0;

)11(
2
2 ishch

ch
+-

26. . 2222 ;
yx

yxv
yx

xyu
+

-=
+

+-= ;; функция аналитична всюду, кроме z=0;

2)1(2 chi+

27. . 22222222 cos;sin
yx

xsh
yx

yv
yx

xch
yx

yu
+

×
+

=
+

×
+

= ;; функция аналитична всюду,

кроме z=0; 2ch

28. . 3223 3;3 yyxvxyxu -=-= ;; функция  аналитична; )2
3p

-
- ie

29. . xshyvxchyu sin;cos ×=×= ;; функция не аналитична; )22(
2
2 shich ×-

30. . 2222

22 2;
yx

xyv
yx
yxu

+
-=

+
-

= ;; функция не аналитична; i
25
24

25
1
--

Задание 4.
1. izzz 32,0,32 +==£-   абсолютно сходится; iz -= 5    расходится.
2. 0,11 =<+ zz   условно сходится; iziz --=+-= 2,1    расходится.
3. iziz 21,2 +=<-   абсолютно сходится; 3,4 =--= ziz    расходится.
4. izz 21,21 +-=<+   условно сходится; izz -== 1,1    расходится.
5. iziz 31,11 -=<+-   абсолютно сходится; iziz -=+-= 2,2    расходится.
6. izziz +==£-- 2,1,11   абсолютно сходится; 0=z    расходится.
7. 0,1 =<- ziz   условно сходится; iziz +=-= 1,    расходится.
8. iziz 23,13 -=<+-   абсолютно сходится; iziz -=-= 1,2    расходится.
9. izziz -==£+- ,1,11   абсолютно сходится; 0=z    расходится.
10. iziziz 3,21,12 =+=£-   абсолютно сходится; 0=z    расходится.
11. izziz -==£+ 1,0,1   абсолютно сходится; 1=z    расходится.
12.. iziz +=<- 1,2   абсолютно сходится; iziz 25,2 +=+-=    расходится.
13. 0,2 =<- ziz   абсолютно сходится; iziz 22,3 +==    расходится.

14.
2

1,
4
3,

2
11 izzz +-=-=£+   абсолютно сходится; 0=z    расходится.

15. izzz +==<- 1,0,11   условно сходится; 3=z    расходится.
16. iziz +-=<+ 1,3   абсолютно сходится; iziz +=+= 5,33    расходится.
17. izziz +==£- 1,0,1   абсолютно сходится; iz 3=    расходится.
18. izz +=<- 2,22   абсолютно сходится; 0=z    расходится; z=2+2 i  условно
сходится.
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19. iziziz 21,3,12 +==£-   абсолютно сходится; 0=z    расходится.
20. izz +-=<+ 1,41   абсолютно сходится; iziz 72,5 +=-=    расходится.

21. 1,2,
2

2,
2
12 =+=<- zizz   абсолютно сходится; 0=z    расходится.

22. izziz ==£+ ,0,2   абсолютно сходится; iz += 1    расходится.
23. 1,12 =<- zz   условно  сходится; izz +== 2,0    расходится.

24.
2
3,11 =<- zz   абсолютно сходится; izz +== 1,2    расходится.

25.
2

2,22 iziz +=<--   абсолютно сходится; iz +-= 1    расходится, iz 32 +=

условно сходится.
26. 0,1 =<+ ziz   условно сходится; iziz -== 1,    расходится.
27. izz +=£- 3,13   абсолютно сходится; izz -== 2,0    расходится.

28.
2

,1 iziz =<-   абсолютно сходится; 1=z    расходится, 0=z  условно

сходится.
29. iziziz 32,4,42 +=+=£+-   абсолютно сходится; iz 6-=    расходится.

30.
2

1,
2
3,

2
11 izzz +==£-   абсолютно сходится; 0=z    расходится.
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Задание 6.
1. 0=z  устранимая особая точка, 0)0( =resf
2. 0=z  полюс второго порядка, 1)0( =resf

iz ±=  полюсы первого порядка,
22

1)( iiresf m-=±

3. 0=z  полюс третьего порядка, 3)0( -=resf
4. 0=z  существенно особая точка, 1)0( =resf

5. 2±=z  полюсы первого порядка,
2
1)2(,

2
1)2( =-= resfresf

6. 0=z  полюс второго порядка, 1)0( -=resf
1=z  полюс первого порядка, 1)1( =resf

7. 1±=z  полюсы второго порядка,
4
1)1( ±=±resf

8. 1=z  полюс первого порядка,
3
1)1( =resf

iz
2
3

2
1
±-=  полюсы первого порядка, iiresf

6
3

6
1)

2
3

2
1( ±-=±-

9. 0=z  существенно особая точка, 0)0( =resf
10. 0=z  полюс первого порядка, 1)0( =resf

iz ±=  полюсы первого порядка,
3
1)( -=±iresf

11. 0=z  существенно особая точка, 0)0( =resf

12. 0=z  полюс первого порядка,
3
1)0( =resf

2=z  полюс первого порядка,
2
1)2( =resf

13. 0=z  устранимая особая точка, 0)0( =resf
14. 2=z  полюс второго порядка, 12)2( =resf

15. 0=z  полюс первого порядка,
2
1)0( -=resf

16. 0=z  полюс первого порядка, 1)0( =resf
17. 1=z  полюс второго порядка, 2)1( =resf

18. ikz ×+= p)
2
1(  полюсы первого порядка, 1)

2
1

( =úû
ù

êë
é ×+ ikresf p

19. 1-=z  полюс первого порядка,
3
1)1( =-resf

iz
2
3

2
1
±=  полюс первого порядка,

3
1)

2
3

2
1( =± iresf

20. iz 2±=  полюсы первого порядка, iiresf ±=± )2(
21. iz ±=  полюсы первого порядка, iiresf ±=± )(
22. 1=z  полюс второго порядка, 1)1( -=resf

0=z  полюс первого порядка, 1)0( =resf
23. 0=z  полюс первого порядка, 1)0( =resf
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24. 1=z  полюс третьего порядка, 1)1( =resf
25. 0=z  существенно особая точка, 0)0( =resf

26. 1±=z  полюсы первого порядка,
4
1)1( -=±resf

iz ±=  полюсы первого порядка,
4
1)( =±iresf

27. iz ±=  полюсы второго порядка, 0)( =±iresf

28. 0=z  существенно особая точка,
2
1)0( -=resf

29. 0=z  устранимая особая точка, 0)0( =resf

30. 1±=z  полюсы первого порядка,
2
1)1(,

2
1)1( =-= resfresf

Задание 7.
1. )1(

2
i+-

p 2. )
2

1(2 ei -×p

3.
2

i×p 4. i×p2

5. )1
4
1(2

p
p -× i 6. )3(

3
i-p

7.  0 8. i×p6

9.  0 10.
9

2 i×
-

p

11. i×- p2 12. 0
13. 0 14.

2
i×p

15.
2

i×
-
p 16. i×p2

17. i×p 18. i×p4

19.
5

)3( i+p 20. i×p2

21. p
p shi
25

2 × 22. )4cos2(cos2 -× ip

23. i×p2 24.
4

i×p

25. 2

2

25
102
p
pp

+
×- i 26. )2sin22cos1(

2
--

× ip

27. i×p2 28. 227
32

9
8

pp
--

29. 0 30. )1(
2

iei

+
×p
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