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1. Карта компетенций
	Контролируемые компетенции

(шифр компетенции)
	Планируемые результаты обучения

(знает, умеет, владеет, имеет навык)

	
	

	ОК-7-способность к самоорганизации и самообразованию.


	Знать: содержание процессов самообразования, их особенностей и технологий реализации, исходя из целей совершенствования профессиональной деятельности.

З (ОК-7)-II

	
	Уметь: самостоятельно строить процесс овладения информацией, отобранной и структурированной для выполнения профессиональной деятельности.

У2 (ОК-7)-II

	
	Владеть:технологиями организации процесса самообразования; приемами целеполагания во временной перспективе, способами планирования, организации, самоконтроля и самооценки деятельности.
В2 (ОК-7)-II

	ОПК-1-способность использовать базовые знания естественных наук, математики и информатики, основные факты, концепции, принципы теорий, связанных с прикладной математикой и информатикой.
	Знать: знать основные понятия, концепции, результаты, задачи и методы классической теории вероятностей, математической статистики, теории функций комплексного переменного и функционального анализа Код З (ОПК-1) – III   

	
	Уметь: уметь применять математические методы и модели к анализу случайных явлений для их описания и понимания, уметь применять методы функционального анализа и решать задачи из разделов комплексного анализа. Код У (ОПК-1) – III

	
	Владеть: владеть навыками вычисления вероятностей, владеть навыками решения задач функционального и комплексного анализа. Код В (ОПК-1) – III

	ПК-1-способность собирать, обрабатывать и интерпретировать данные современных научных исследований, необходимые для формирования выводов по соответствующим научным исследованиям
	Знать: классификацию особых точек аналитических функций; теорию вычетов; формулу Коши для аналитических функций, З (ПК-1) – II.

	
	Уметь: строить конформные отображения простых областей с помощью элементарных аналитических функций, У(ПК-1) – II.

	
	Владеть: навыками разложения аналитических функций в ряд Лорана, вычисления контурных интегралов с помощью теории вычетов, В(ПК-1) – II.

	ПК-2-способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат
	Знать: свойства аналитических функций; основные принципы комплексного анализа; классификацию особых точек аналитических функций; теорию вычетов; формулу Коши для аналитических функций; З (ПК-II) – II.

	
	Уметь: решать задачи для различных интегралов с помощью теории вычетов, строить конформные отображения простых областей с помощью элементарных аналитических функций, раскладывать аналитические функций в ряды Лорана и Тейлора, У(ПК-II) – II.

	
	Владеть: навыками применения основных понятий и методов анализа при исследовании конкретных задач; навыками разложения аналитических функций в ряд Лорана, вычисления контурных интегралов с помощью теории вычетов, В(ПК-II) – II.


2. Показатели оценивания планируемых результатов обучения

	Семестр
	Шкала оценивания

	
	2
	3
	4
	5

	4 семестр
	Не умеет использовать свойства элементарных функций при построении конформных отображений простейших областей.

	Недостаточно уверенно строит конформные отображения простых областей.
	Строит конформные отображения простых областей с помощью элементарных аналитических функций.

	Строит конформные отображения сложных областей с помощью элементарных аналитических функций.


	5 семестр
	Не знает основные понятия, концепции, результаты, задачи и методы теории функций комплексного переменного,  не знает классификацию особых точек аналитических функций; не владеет навыками разложения элементарных аналитических функций в ряд Лорана.
	Имеет не полное представление об основных понятиях, концепциях, результатах, задачах и методах  теории функций комплексного переменного, нетвердо знает теорию вычетов; плохо владеет навыками разложения элементарных аналитических функций в ряд Лорана.

	Сформированы, но содержат отдельные пробелы, представления об основных понятиях, концепциях, результатах, задачах и методах теории функций комплексного переменного, хорошо знает теорию вычетов и её применение к вычислению интегралов, владеет навыками разложения элементарных аналитических функций в ряд Лорана.
	Отлично знает основные понятия, концепции, результаты, задачи и методы теории функций и отлично знает теорию вычетов и её приложения, вывод основных формул теории функций комплексного переменного. Отлично  владеет навыками разложения элементарных аналитических функций в ряд Лорана.


3. Оценочные средства

3.1 Задания для текущего контроля

1) Кейс-задача – не предусматривается.
2) Доклад – не предусматривается.
3) Реферат - не предусматривается.
4) Контрольная работа (примеры типовых заданий контрольных работ)
Перед написанием контрольных работ студент должен освоить соответствующий теоретический материал, выучить необходимые формулы, разобрать ранее решенные задачи и примеры. 
4 семестр

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №1
1.1.  Записать комплексное число 
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 1.2.  Найти 
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1.3.  Записав числа 
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 1.4.  Записать число 
[image: image13.wmf](
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 1.5.  Вычислить 
[image: image14.wmf]6
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 1.6. Изобразить на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих данному условию: a) 
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4 семестр

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №2(состоит из 7 заданий подобного типа)
Пример 1. Найти образ множества 
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Пример 2. Найти образ области 
[image: image19.wmf]D

 при отображении 
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Пример 3. Найти дробно-линейное отображение, которое точки 
[image: image22.wmf]1
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[image: image24.wmf]i

z

=

3

 переводит в точку 
[image: image25.wmf]0

3

=

w

. Найти образ полуплоскости 
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Пример 4. Найти образ области 
[image: image27.wmf]{
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Пример 5. Найти образ плоскости с разрезом вдоль отрицательной части действительной оси при отображении той ветвью логарифмической функции 
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Пример6. Найти образ области 
[image: image32.wmf][
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 при отображении ветвью логарифмической функции 
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Пример 7. Найти образы при отображении 
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 следующих областей: a) 
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Пример 8. Найти образы заданных множеств при указанных отображениях: a) 
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Пример 9. Найти образы следующих областей при отображении ветвью функции 
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, выделяемой ее значением в указанной точке: a) 
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Пример 10. Найти образы следующих множеств при отображении функцией Жуковского 
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Пример 11. Найти образ области 
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 при отображении ветвью функции 
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Пример 12. Отобразить конформно и однолистно множество: a)
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 на верхнюю полуплоскость.

Пример 13. Отобразить верхнюю полуплоскость на единичный круг 
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5 семестр

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №3(состоит из 4 заданий подобного типа)

Пример 1. Найти радиусы сходимости рядов: a)
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Пример 2. Разложить указанные функции в ряд Тейлора в окрестности точки 
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Пример 3. Разложить в ряд Лорана функцию 
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5 семестр

КОНТРОЛЬНАЯ РАБОТА №4(состоит из 4 заданий подобного типа)

Пример 1. Определить характер особых точек функций: a)
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Пример 2. Найти полюсы функции 
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Пример 3. Вычислить вычет функции 
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Пример 4. Вычислить интегралы: 
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Пример 5. Вычислить интегралы: a) 
[image: image100.wmf]ò

+

-

p

r

r

2

0

2

cos

2

1

x

dx

, 
[image: image101.wmf]1

¹

r

, 
[image: image102.wmf]r

 – комплексное число; b) 
[image: image103.wmf]ò

-

-

-

1

1

2

1

)

(

x

x

a

dx

, 
[image: image104.wmf]1

>

a

.

Пример 6. Вычислить интегралы: a)
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Пример 7. Определить, когда для интеграла 
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Пример 8. Вычислить 
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Пример 9. Доказать, что 
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Пример 10. Вычислить 
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Пример 11. Вычислить 
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Критерии оценивания контрольных работ:

Оценка «5» ставится за все решенные задачи, оценка «4» - если 1 задача не решена  или часть задач решена с погрешностями, оценка «3» -- если 2 задачи не решены  или часть задач решена с серьезными погрешностями, оценка «2» ставится, если не решено более двух задач.

5) Тесты  - не предусматриваются
6) Задания для практических занятий

План практических занятий по комплексному анализу написан в форме вопросов промежуточной аттестации, при этом каждый вопрос снабжен ссылкой на наиболее подходящий учебник.

1. Понятие аналитической функции действительной переменной. Переход к комплексной переменной. Предмет теории аналитических функций и роль этой теории в математике и ее приложениях. [2б, Введение.]
2. Комплексные числа, действия над ними. Их геометрическое изображение на плоскости и на сфере. Бесконечно удаленная точка. [1б, гл.1, §1,2.]

3. Множества точек на плоскости: открытые, замкнутые, связные. Путь, кривая, область, граница области. Теория пределов: сходящиеся последовательности и ряды комплексных чисел.[1б, гл.1, §1,2,3,4.]

4. Функции комплексной переменной. Предел. Непрерывность, равномерная непрерывность.[1б, гл.2, §1; 2б, гл.2, §1-4.]

5. Понятие производной и дифференциала. Необходимое и достаточное условие существования производной.[1б, гл.2, §1,4; 2б, гл.2, §5-7.]

6. Аналитическая функция. Вещественная и мнимая части аналитической функции как сопряженные гармонические функции. [2б, гл.2, §13,14; 1б, гл.2, §4,5.]
7. Геометрический смысл аргумента и модуля производной. Конформные отображения. [2б, гл.2, §8-11; 1б, гл.2, §4,5.]

8. Элементарные функции. Линейная и дробно-линейная функции. Свойства дробно-линейного преобразования.[1б, гл.3, §1, п.1-10; 2б, гл.3, §4-9.]

9. Показательная функция и логарифм. Степень с произвольным комплексным показателем, функция Жуковского и им обратные функции. Тригонометрические и обратные тригонометрические функции. Приложение аналитических функций к решению прикладных задач. [1б, гл.3, §3; 2б, гл.3, §13;10-21]

10. Интеграл от функции комплексной переменной и его свойства. Связь с криволинейными интегралами. [1б, гл.4, §1, п. 1-2; 2б, гл.5, §1 -3. ]

11. Интегральная теорема Коши для простого и сложного контуров. Интеграл и первообразная. Выражение определённого интеграла через первообразную функцию (Формула Ньютона-Лейбница). [1б, гл.4, §2; 2б, гл.5, §4-10.]

12. Интеграл и интегральная формула Коши. Ее следствия. Принцип максимума модуля. Интеграл типа Коши. [1б, гл.4, §3, п.3,4,7, гл.5, §2, п.5.]

13. Обращение интегральной теоремы. Теорема Морера. [1б, гл.4, §3, п.5.]

14. Ряды с комплексными членами. Абсолютно сходяшиеся ряды. Степенные ряды. Круг сходимости и радиус сходимости. [1б, гл.1, §5; 1б, гл.2, §3.]

15. Разложение аналитической функции в степенной ряд. Неравенство Коши для коэффициентов. [1б, гл.5, §2, п.1-3,8,9; 2б, гл.6, §2.]

16. Ряд Лорана.[2б, гл.7, §1-2.]

17. Классификация изолированных особых точек однозначного характера. Характер поведения функции в окрестности изолированной особой точки. Случай бесконечно удаленной точки. Связь между нулем и полюсом. [1б, гл.6, §1,2; 2б, гл.7, §3,4,6.]

18. Вычеты. Основная теорема о вычетах. Вычисление вычета. [1б, гл.6, §2; 2б, гл.8, §1,3.]

19. Применение теории вычетов к вычислению интегралов. Примеры.[1б, гл.7, §2; 3б, гл.5, §2, п.73,74.]

20. Преобразование Лапласа. Обращение преобразования Лапласа. Теорема о свертке. [6б, гл.7, §1,2,4].

Текущий контроль осуществляется в ходе учебного процесса и консультирования студентов по результатам выполнения работ. Основными формами текущего контроля являются: 

· обсуждение вынесенных в план самостоятельной работы вопросов и задач;

· решение на практических занятиях задач и их обсуждение;

· выполнение контрольных заданий и обсуждение результатов;

· участие в дискуссии по проблемным темам дисциплины и оценка качества анализа проведённой аналитической и исследовательской работы.

Перечень литературы, используемой для проведения практических занятий:

а) основная литература:

1. Привалов И.И. Введение в теорию функций комплексного переменного: учебник / И. И. Привалов. - 15-е изд., стер. - Санкт-Петербург; Москва; Краснодар: Лань, 2009. – 432с.
 http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=322 (электронный ресурс)
2. Евграфов М. А. Аналитические функции: учеб. пособие / М. А. Евграфов. - 4-е изд., стер. - Санкт-Петербург; Москва; Краснодар: Лань, 2008. – 447с.
 http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=134 (электронный ресурс)
б) дополнительная литература:

1. Свешников Алексей Георгиевич. http://library.sgu.ru/cgi-bin/irbis64r_13/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=NIKA&P21DBN=NIKA&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=0&S21P03=M=&S21STR=Теория функций комплексной переменной [Текст] : учебник : для вузов / А. Г. Свешников, А. Н. Тихонов. - 6-е изд., стер. - Москва : ФИЗМАТЛИТ, 2010. - 335-2 (Вып. 5) : 233.20 р.
2. Шаталина А.В., Тышкевич С.В. и др. Теория функций комплексного переменного: учебное пособие для студентов.- Саратов: Изд-во Сарат. ун-та, 2012.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы: 

1. http://lib.mexmat.ru
2. http://library.sgu.ru
3.2 Промежуточная аттестация

Список  вопросов к устному экзамену и зачету
Вопросы к зачету (4 сем.)
1. Поле комплексных чисел.

2. Определение комплексного числа.

3. Поле комплексных чисел. 

4. Геометрическое изображение числа.

5. Арифметическая форма записи. 

6. Понятие модуля, аргумента, сопряжения, тригонометрическая и показательная формы записи.

7. Простейшие операции над комплексными числами в арифметической и тригонометрической формах. 

8. Геометрическая интерпретация. 

9. Формулы Муавра.

10. Множества и функции.

11. Определение функции комплексного аргумента.

12. Понятия  последовательности, окрестности, предельной точки, предела    

13. Ограниченные, замкнутые, открытые множества.

14. Предел функции.  

15. Непрерывность. 

16. Свойства непрерывных функций на ограниченных замкнутых множествах.  

17. Определение связного множества. Примеры.

18. Непрерывные кривые, путь, жордановая кривая. Примеры. 

19. Лемма о непрерывных кривых. 

20. Достаточный признак связности.

21. Область и ее компонента, ограниченная точка.

22. Теорема о связности границы. 

23. Многосвязные области. 

24. Лемма Гейне-Борелля.

25. Аналитические функции.

26. Определение производной по множеству. Примеры, связь с обычным определением дифференциального исчисления.

27. Необходимое и достаточное условие дифференцируемости.

28. Свойства, Теорема о сложной функции, об обратной функции.

29. Условия Коши-Римана. 

30. Аналитические функции.

31. Определение формальных производных.

32. Критерий аналитичности в терминах формальных производных.

33. Условия Коши-Римана в полярных координатах.

34. Понятие гармонических функций.

35. Связь между аналитическими и гармоническими функциями. 

36. Теорема о восстановлении гармонической функции по сопряженной к ней.

37. Теорема о геометрическом смысле модуля и аргумента производной аналитической функции не  образующейся в ноль.

38. Конформные отображения . 

39. Отображения 1 и 2 рода. 

40. Критерий конформности.

41. Основные функции и отображения даваемые ими.

42. Определение дробно-линейной функции.

43. Область определения, геометрические свойства, конформнорсть. 

44. Теорема об совпадающих отображениях.

45. Обратное отображение к дробно-линейному. 

46. Композиции отображений. Круговое свойство. 

47. Отображение области дробно-линейной функцией.

48. Теорема о неподвижных точках.

49. Лемма о задании  единственного отображения. 

50. Инвариант дробно-линейного отображения. 

51. Понятие симметричных точек. 

52. Теорема  о сохранении симметрии. 

53. Зеркальное отображение, связь с дробно-линейным.  

54. Отображение основных областей друг в друга.

55. Степенная функция. 

56. Конформность и точки в которых она нарушается.

57. Геометрические свойства степенного отображения.

58. Функция 
[image: image121.emf]z
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59. Определение показательной функции и ее элементарные свойства. Конформность. 

60. Геометрические свойства.

61. Корни    n-ой степени и логарифмы, как обратные функции. 

62. Ветви многозначных функций. 

63. Точки ветвления.

64. Понятие римановой поверхности.

Вопросы к экзамену (5 сем.)

1. Интеграл от функции комплексного переменного.

2. Спрямляемая, гладкая, кусочно-гладкая кривая. 

3. Определение интеграла от функции комплексного переменного. 

4. Условия существования.

5. Свойства интегралов.

6. Теорема Коши для простого контура. 

7. Обобщение. Контрпример на использование теоремы в случае сложного контура. 

8. Теорема Коши для сложного контура. 

9. Понятие неопределенного интеграла в случае односвязной области.

10. Теорема о производной. 

11. Определение первообразной.

12. Теорема о первообразной области. 

13. Многозначность. 

14. Пример для логарифма.

15. Интеграл Коши.

16. Интегральная формула Коши. 

17. Теорема о среднем. 

18. Теорема о максимуме модуля аналитической функции. 

19. Интеграл типа Коши как обобщение интеграла Коши. 

20. Теорема о производных, Следствия, теорема Морера, неравенство Коши, теорема Лиувилля. 

21. Интегральная формула Пуассона.

22. О предельных значениях интеграла тира Коши.

23. Формулы Сохоцкого.

24. Ряды аналитических функций.

25. Определение равномерно сходящегося ряда. 

26. Достаточный признак равномерной сходимости. 

27. Теоремы о непрерывности суммы ряда, о почленном интегрировании. 1-я теорема Вейерштрасса, примеры. 

28. Степенные ряды. 

29. Теорема Коши-Адамара. Теорема Абеля. 

30. Теорема о равномерной сходимости внутри круга сходимости.

31. Определение ряда Тейлора, формула для коэффициентов. 

32. Теорема о разложении.

33. Ряды по отрицательным степеням. 

34. Ряд Лорана. 

35. Теорема о разложении. 

36. Лемма Шварца.  


37. Внутренняя теорема единственности.

38. Вспомогательная лемма.

39. Теорема единственности определения нулей, порядок нуль.

40. Нули для замкнутых множеств и областей. 

41. Разложение в ряд Тейлора в окрестности нуля. 

42. Основная теорема алгебры.

43. Изолированные особые точки. 

44. Вычеты.

45. Понятие правильных и особых точек. 

46. Теорема о границе, состоящей только из правильных точек.

47. Определение изолированной особой точки.

48. Критерий для правильных точек.

49. Полюс, критерий для него, разложение в ряд Лорана в окрестности 

полюса.

50. Существенно особая точка. 

51. Теорема Сохоцкого-Казорати-Вейерштрасса. 

52. Теорема о разложении в ряд в окрестности существенно особой точки. 

53. Главная и правильная часть ряда Лорана. 

54. Случай бесконечно удаленной точки. 

55. Коши о вычетах. 

56. Логарифмический вычет. 

57. Теорема о значении логарифмического вычета. Следствия.

58. Принцип аргумента.

59. Теорема Руше. 

60. Случай бесконечно удаленной точки. 

61. Теорема о сумме вычетов. 

62. Приложения теории вычетов.

63. Вычисление определенных интегралов с помощью теории вычетов.

64. Полная аналитическая функция.

65. Теорема Римана.

66. Принцип симметрии.

67. Непосредственное аналитическое продолжение и просто аналитическое продолжение. 

68. Цепи элементов.

69. Полная аналитическая функция. 

70. Подчиненные элементы, естественная граница, пример.

71. Круговые элементы. 

72. Теорема об особой точке на границе.

73. Принцип симметрии Римана-Шварца. Следствие.

74. Теорема о сохранении области. 

75. Лемма о к-листной функции. 

76. Теорема о связи дробно-линейной и произвольной аналитической функции. 

77. Теорема Римана о конформных отображениях, теорема единственности для конформных отображений.

Методические рекомендации по подготовке и процедуре осуществления контроля.

Промежуточная аттестация по дисциплине «КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ» проводится в виде устных зачета в 4 семестре и экзамена в 5 семестре. Подготовка студента к прохождению промежуточной аттестации осуществляется в период лекционных и семинарских занятий, а также в специально отведенное время для подготовки перед аттестацией.
Во время самостоятельной подготовки студент пользуется конспектами лекций, основной и дополнительной литературой по дисциплине.

Критерии оценивания.

Во время зачета или экзамена студент должен дать полный ответ на вопросы билета, дать необходимые определения, доказать требуемые теоремы. Преподаватель вправе задавать дополнительные вопросы по всему курсу.

Во время ответа студент должен показать знание основных понятий теории функций комплексного переменного, понимание логических взаимосвязей между ними, умение решать конкретные задачи и доказывать сформулированные утверждения.

Полнота ответа определяется показателями оценивания планируемых результатов обучения (раздел 2).

ФОС для проведения промежуточной аттестации одобрен на заседании кафедры теории функций и стохастического анализа (протокол № 2 от 6 сентября 2016 года).

Автор:                                                                      доцент А.В.Шаталина.
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