29. Комплексым числом z называется пара действительных чисел (a, b) с установленным порядком следования чисел a и b.
30.  Суммой комплексных чисел z1=(a1, b1) и z2=(a2, b2) называется такое комплексное число z=(a, b), для которого a = a1+a1 , b= b1+b2.
Произведением комплексных чисел z1=(a1, b1) и z2=(a2, b2) называется такое комплексное число z = (a, b), для которого a = a1a2 - b1b2 , b= a1b2 + a2b1.

Комплексное число z = a + ib называется частным комплексных чисел z1=a1 + ib1 и z2=a2 + ib2 ≠ 0, если z1=z · z2.
31. Комплексное число 
[image: image1.wmf]ib
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называется комплексно сопряженным к числу z=a + ib
32. Тригонометрическая форма записи комплексного числа: 
[image: image2.wmf])
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33. Экспоненциальная форма записи комплексного числа:
34. Формула Эйлера: 
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35. Формула Муавра: 
36. (Вычисление корня комплексного числа) Комплексное число 
[image: image4.wmf]n
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называется корнем n-ой степени из комплексного числа z, если 
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. Число различных значений корня n-й степени из комплексного числа z равно n.
37. Точка z называется внутренней точкой множества Е, если существует ε-окрестность точки z, все точки которой принадлежат множеству Е.
38. Точка z называется внешней точкой области G, если существует такая ε-окрестность точки z, все точки которой не принадлежат области G.
39. Точка z называется граничной точкой области G, если в любой ее ε-окрестности содержатся как точки, принадлежащие области G, так и точек, не принадлежащие области G.
40. 
41. Множество, полученное присоединением к области всех ее граничных точек, называется замкнутой областью.
42. Если независимо от выбора последовательности {zn} существует единственный предел 
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, то этот предел называется предельным значением f(z)в точке z0 , что записывается в виде 
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Число w0 называется предельным значением f(z)в точке z0 ,если для любого ε>0 можно указать такое δ>0, что для всех точек z
[image: image9.wmf]Î

 E и удовлетворяющих условию 0<| z - z0 |<δ, имеет место неравенство | f(z) - w0 |< ε
43. Функция f(z), заданная на множестве E, называется непрерывной в точке z0 
[image: image10.wmf]Î

 E,если предельное значение этой функции в точке z0 существует, конечно и совпадает со значением f(z0)функции f(z) в точке z0 , т.е. 
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44. Функция f(z) называется равномерно-непрерывной на множестве E, если 
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45. Ряд 
[image: image14.wmf]å
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 называется сходящимся, если сходится последовательность {Sn} его частичных сумм 
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46. Ряд 
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47. (Определение элементарных функций комплексного переменного) 
1. Многочлен n-ой степени 
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,  a0, a1,…, an – комплексные числа, a0 ≠ 0, n – степень многочлена. P(z)
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2. Рациональная функция 
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, где P(z) и Q(z) – многочлены, не имеющие общих множителей.

3. Функция 
[image: image21.wmf])
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, если z = x + iy; ez
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4. Гиперболический косинус 
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5.  Гиперболический синус 
[image: image25.wmf]2

z

z

e

e

z

sh

-

-

=

; sh z
[image: image26.wmf]Î

A(С)
6. Тригонометрический синус 
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7. Тригонометрический косинус 
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8. Функция 
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9. Функция 
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10. Гиперболический тангенс 
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11. Гиперболический котангенс 
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48. Если для точки z0 
[image: image41.wmf]Î

 G существует при ∆ z →0 предел (предельное значение) разностного отношения 
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, то этот предел называется производной функции f(z) по комплексной переменной z в точке z0 и обозначается f ′(z0), т.е. 
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49. (не то!!!!!!!!)(необходимое и достаточное условие дифференцируемости комплексной функции) 
Функция f(z)=u(x, y) +iv(x, y) дифференцируема в точке z0=x0+i·y0 тогда и только тогда, когда функции u(x, y)  и v(x, y) дифференцируемы в точке z0 и выполняется условие Коши-Римана: 
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50. Геометрический смысл производной комплексной функции: 
1.При отображении, осуществляемом аналитической функцией, удовлетворяющей условию f ′(z0)≠0, бесконечно малые линейные элементы преобразуются подобным образом, причем | f ′(z0)| определяет коэффициент преобразования подобия.
2. Угол между кривыми, пересекающимися в некоторой точке z0 и имеющими в этой точке касательные, равен углу между их образами при отображении f(z), если f ′(z0)≠0.
51. Взаимно однозначное отображение области G комплексной плоскости z на область G   комплексной плоскости w называется конформным, если это отображение во всех точках  z 
[image: image46.wmf]Î

G обладает свойствами сохранения углов и постоянства растяжений. 
52. Если функция f(z) дифференцируема во всех точках некоторой области G, а ее производная непрерывна в этой области, то функция f(z) называется аналитической функцией в области G. (непрерывность не обязательна!)
53. Свойства линейной функции комплексного переменного
54. Свойства обратной функции комплексного переменного
55. Свойства степенной функции комплексного переменного
56. Свойства дробно-линейной функции комплексного переменного
57. Свойства функции комплексного переменного ez
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5. 
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6. не существует
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8. 
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9. 
[image: image56.wmf]z
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58. Свойства функции комплексного переменного sin z

[image: image58.wmf]2

sin

iz

iz

e

e

z

-

+

=

; 
[image: image59.wmf]2

cos

)

(sin

iz

iz

e

e

z

z

-

+

=

=

¢


1. sin (– z)= – sin z
2. sin2z + cos2z = 1

3. sin (z + kπ)=( –1)k= sin z

4. sin (z1 + z2) = sin z1 ·cos z2 + cos z1 ·sin z2

5. sin z1 + sin z2= 2 sin ((z1 + z2)/2 · cos ((z1 – z2)/2
6. sin iz = ish z
7. sin z непрерывна на С
8.
[image: image60.wmf]z
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9. существует
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59. Свойства функции Жуковского
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60.  Если при 
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- произвольная точка i-й частичной суммы) не зависящий ни от способа разбиения кривой С, ни от выбора точек 
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, то этот предел называется интегралом от функции f(ζ) по кривой С и обозначается как 
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61. (теорема Коши) Пусть в односвязной области G задана однозначная аналитическая функция f(z). Тогда интеграл от этой функции f(z) по любому замкнутому контуру Г, целиком лежащем в области G, равен нулю.
62. (теорема о первообразной комплексной функции) Пусть функция f(z) определена и непрерывна в некоторой односвязной области G, а интеграл от этой функции по любому замкнутому контуру Г, целиком лежащей в данной области, равен нулю. Тогда функция 
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[image: image70.wmf]Î

G) является аналитической функцией в области G и Ф′(z)= f(z)
63. (Формула Коши) 
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Интеграл выражает значение аналитической функции f(z)в некоторой точке z0 через ее значения на любом контуре Г, лежащем в области аналитичности функции f(z) и содержащем точку z0 внутри. Этот интеграл называется интегралом Коши.
64. (терема о максимуме аналитической функции) Пусть функция f(z) является аналитической в области G и непрерывной в замкнутой области G’. Тогда или | f(z)|≡const, или максимальное значение | f(z)| достигаются только на границе области.
65. (формула для производных аналитической функции) Пусть функция f(z)является аналитической в области G и непрерывной в замкнутой области G’.Тогда во внутренних точках области G производная любого порядка функции f(z), причем для нее имеет место формула 
[image: image72.wmf]z
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66. (теорема Морера) Пусть функция f(z)является непрерывной в области G интеграл от f(z) по любому замкнутому контуру, целиком принадлежащему G, равен нулю. Тогда f(z) является аналитической функцией в области G.
67. (???????) Пусть на всей комплексной плоскости функция f(z) является аналитической, а ее модуль равномерно ограничен. Тогда эта функция f(z) тождественно равна постоянной.
68. (теорема Жордана) Может лемма??
69. 
70. (теорема Абеля) Если степенной ряд 
[image: image73.wmf]n
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сходится в некоторой точке z1≠ z0, то он абсолютно сходится и в точке z, удовлетворяющей условию |z- z0|<|z1 - z0|; причем в круге |z1 - z0| ≤ ρ радиуса ρ, меньшего |z1 - z0|, ряд сходится равномерно.
71. (теорема о радиусе сходимости??????) Радиус сходимости R степенного ряда 
[image: image74.wmf]n
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 определяется формулой 
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(верхний предел последовательности 
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72. (теорема Тейлора) Функция f(z), аналитическая внутри круга |z1 - z0| < R, может быть представлена в этом круге сходящимся степенным рядом 
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, причем этот радиус определен однозначно.
73.

74. Точка 
[image: image78.wmf]G
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называется нулем f(z), если f(z0)=0. Если в разложении f(z) в окрестности z0 в степенной ряд, 
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, коэффициенты с0, с1,…, сk-1 равны нулю, а сk отличен от нуля, то точка z0 называется нулем k-го порядка. 
75. (определение ряда Лорана) Ряд вида 
[image: image80.wmf]n
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, где z0  - фиксированная точка комплексной плоскости, сn  - некоторые комплексные числа, а суммирование ведется как по положительным, так и по отрицательным значениям индекса n.

76. (теорема о разложении комплексной функции в ряд Лорана) Функция f(z), аналитическая в круге R2< |z - z0| < R1, однозначно представляется в этом кольце сходящимся рядом Лорана.
77.  Точка z0 называется изолированной особой точкой функции f(z), если f(z) – однозначная и аналитическая функция в круговом кольце 0< |z1 - z0| < R1, а точка z0 является точкой функции f(z).
78. Изолированная особая точка z0 функции f(z), для которой разложение f(z) в ряд Лорана в окрестности z0 не содержит членов с отрицательными степенями разности (z - z0), называется устранимой особой точкой.
79. (теорема об устранимой особой точке) Если точка z0 является устранимой особой точкой аналитической функции f(z), то существует предельное значение 
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, причем |с0|<∞.
(обратная теорема) Если функция f(z), аналитическая в круговом кольце 0< |z1 - z0| < R1, ограничена (|f(z) |<M при 0< |z1 - z0| < R1), то точка z0 есть устранимая особая точка функции f(z).
80. Если ряд Лорана функции f(z) в окрестности ее изолированной особой точки z0 содержит m членов с отрицательными степенями разности (z - z0), т.е. 
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, то точка z0 называется полюсом порядка m функции f(z).
81. (теорема о полюсе m–ого порядка)  Если точка z0 является полюсом аналитической функции f(z), то при z→z0 модуль функции f(z)  неограниченно возрастает независимо от способа стремления точки z к z0
(обратная теорема) Если функция , аналитическая в окрестности своей изолированной особой точки z0, неограниченно возрастает по модулю независимо от способа стремления точки z к z0, то точка z0 является полюсом функции f(z).
82. Если ряд Лорана функции f(z) в окрестности ее изолированной особой точки z0 содержит бесконечное число членов с отрицательными степенями разности (z - z0), т.е. 
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, то точка z0 называется существенно особой точкой функции f(z).
83. (теорема Сохоцкого-Вейершртасса о существенной особой точке) Каково бы ни было ε>0, в любой окрестности существенно особой точки z0 функции f(z) найдется хотя бы одна точка z1, в которой значение функции f(z) отличается от произвольно заданного комплексного числа В меньше, чем на ε.
84. 
85. Вычетом аналитической функции f(z) в изолированной особой точке z0 называется комплексное число, равное значению интеграла 
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, взятому в положительном направлении по любому лежащему в области аналитичности функции f(z) замкнутому контуру γ, содержащему единственную особую точку z0 функции f(z).
86. (основная теорема теории вычетов) Пусть функция f(z) является аналитической всюду в замкнутой области 
[image: image85.wmf]G

, за исключением конечного числа изолированных особых точек zk (k=1, … ,N), лежащих внутри области G. Тогда 
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, где Г+ представляет собой полную границу области G, проходимую в положительном направлении.
87. (Вычисление вычетов в полюсе 1-го порядка) 
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88. (Вычисление вычетов в полюсе 1-го порядка)
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89. (вычисление интеграла 
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 с помощью вычетов) 
R - рациональная функция своих аргументов.
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90. (вычисление интеграла 
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 с помощью вычетов) Пусть функция f(x), заданная на всей числовой оси, может быть аналитически продолжена на верхнюю полуплоскость Im z ≥0, причем ее аналитическое продолжение, функция f(z), удовлетворяющая 
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