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Предисловие

Теория функций комплексного переменного является одной из
основных математических дисциплин и входит в учебные планы для
математических специальностей учреждений образования, обеспечи-
вающих получение высшего образования. Для ряда специальностей ее
содержание расширяется дисциплиной «Дополнительные главы тео-
рии функций».

Предлагаемый учебник посвящен изложению этих взаимосвязан-
ных дисциплин в полном соответствии с действующими программами
обучения для математических специальностей.

Материал книги делится на две части: «Теория» и «Практика».
Теоретическая часть содержит следующие темы (главы):

1) «Введение в комплексный анализ»: рассматривается множе-
ство комплексных чисел, комплексная плоскость, предел и непрерыв-
ность функций комплексного переменного, кривые и области;

2) «Дифференцируемость»: вводятся и исследуются такие фун-
даментальные понятия, как комплексное дифференцирование, анали-
тические функции и конформные отображения, элементарные анали-
тические функции;

3) «Интегральные теорема и формула Коши»: вводится понятие
комплексного интеграла, рассматривается интегральная теорема Ко-
ши и интегральная формула Коши;

4) «Последовательности и ряды»: исследуются ряды Тейлора,
теоремы единственности, последовательности аналитических функ-
ций;

5) «Ряды Лорана»: дается представление о разложении в ряд
Лорана и проводится классификация изолированных особых точек;

6) «Теория вычетов»: содержится материал по вычетам и основ-
ной теореме о вычетах, а также о логарифмическом вычете и его при-
ложениях;
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7) «Дополнительные главы комплексного анализа»: даются по-
нятия об аналитическом продолжении, однолистных функциях, кон-
формных отображениях областей.

Первые шесть глав содержат теоретический материал к дисци-
плине «Теория функций комплексного переменного», а последняя — к
дисциплине «Дополнительные главы теории функций».

Все математические утверждения в теоретической части учебни-
ка строго доказаны. Исключение сделано только для нескольких тео-
рем (теорема Жордана, теорема Пикара и теорема о монодромии), до-
казательства которых потребовали бы существенного увеличения объ-
ема.

Каждая глава состоит из параграфов, примерно соответствую-
щих одной лекции. Параграфы разбиваются на подпараграфы, посвя-
щенные рассмотрению отдельных вопросов, минимальных по объему,
но замкнутых по содержанию.

Кроме того, учебник снабжен предметным указателем и списком
основных математических обозначений. В книге используется двойная
нумерация формул и других объектов. Первое число обозначает номер
главы, содержащей данный объект, второе — номер объекта внутри
этой главы. В конце доказательств теорем и решений задач для удоб-
ства читателя ставится знак .

Содержание задачника соответствует теоретической части. В нем
приведены задачи по следующим темам: комплексные числа и дей-
ствия над ними, элементарные трансцендентные функции, диффе-
ренцируемость функции комплексного переменного, геометрический
смысл модуля и аргумента производной, линейная функция, дробно-
линейная функция, функция Жуковского, интегральная теорема и
формула Коши, степенные ряды, ряды Тейлора, нули аналитической
функции и теорема единственности, ряд Лорана, изолированные осо-
бые точки аналитической функции, вычисление вычетов, вычисление
интегралов с помощью вычетов, вычисление собственных и несоб-
ственных интегралов, применение теории вычетов для вычисления
преобразований Фурье и Лапласа, логарифмический вычет, а также
отображение с помощью элементарных функций.

Каждая глава задачника содержит задания для аудиторной ра-
боты, базовые индивидуальные задания, задания для самостоятельной
работы и задания творческого характера. Задания для аудиторной ра-
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боты включают набор типовых примеров по рассматриваемой теме.
Отдельные задачи сопровождаются подробным решением, что позво-
ляет использовать книгу для самостоятельного изучения и на заочных
отделениях. Базовые индивидуальные задания рекомендуется приме-
нять для домашней работы в качестве минимального уровня усвоения
материала по изучаемой теме. Задания для самостоятельной работы
содержат задачи более высокого уровня сложности, однако вполне по
силам студентам-математикам. Степень использования этих заданий
зависит от специальности студентов и подходов в организации учеб-
ного процесса преподавателем. Задания творческого характера имеют
повышенный уровень сложности и предназначены для наиболее под-
готовленных студентов. Задачи для аудиторной и самостоятельной ра-
боты снабжены ответами, некоторая часть — решениями.

Последовательность глав в практическом материале не полно-
стью соответствует изложению теоретического материала. В частно-
сти, элементарные трансцендентные функции на практике изучаются
раньше, чем они рассмотрены в теории. Такой подход позволяет рас-
ширить перечень задач в последующих главах, в которых, безусловно,
будет продолжено изучение свойств элементарных трансцендентных
функций. Также отметим, что в некоторых источниках отображения
с помощью элементарных функций (глава 19 практики) изучаются
раньше, чем теория интегрирования. Авторы посчитали целесообраз-
ным отнести этот материал к дополнительным главам комплексно-
го анализа, например, из-за использования интеграла Кристоффеля –
Шварца.

В задачнике имеется довольно много отсылок к первой (теоре-
тической) части книги. В таких случаях при оформлении ссылки на
нумерованный объект теоретической части применяется буква «т» (от
слова «теория») в верхнем индексе. Например, фраза «см. п. 1.1.1т»
означает ссылку на п. 1.1.1 первой (теоретической) части.

В список литературы авторы включили основные учебники по
теории функций комплексного переменного на русском языке. Этот
список дополнен книгой Н.В. Александровой «История математиче-
ских терминов, понятий, обозначений: словарь-справочник», из кото-
рой можно узнать многое об истории формирований основных понятий
комплексного анализа.



14 Предисловие

Учебник адресуется прежде всего преподавателям, читающим
лекции и ведущим практические и лабораторные занятия по комплекс-
ному анализу, а также студентам-математикам, изучающим его. Оно
может быть рекомендовано магистрантам, аспирантам и научным ра-
ботникам, интересующимся теорией функций комплексного перемен-
ного и ее приложениями.

В теоретическую часть учебника включен новый раздел «Вы-
числение интегралов с помощью вычетов», что позволило более полно
изложить главу «Теория вычетов». Существенно переработан и рас-
ширен материал для проведения практических занятий, в частности
главы 1, 5, 9 и 15. Исправлены замеченные опечатки и неточности.

Авторы благодарят заведующего отделом нелинейного и сто-
хастического анализа Института математики Национальной акаде-
мии наук Беларуси, члена-корреспондента Национальной академии
наук Беларуси, доктора физико-математических наук, профессора
В.В. Гороховика, доктора физико-математических наук, профессора
кафедры теории функций Белорусского государственного университе-
та Э.И. Зверовича, кандидата физико-математических наук, доцента
кафедры высшей математики и математической физики Белорусско-
го государственного университета А.П. Шилина, кандидата физико-
математических наук, доцента кафедры теории функций Белорусско-
го государственного университета Т.С. Мардвилко; кафедру матема-
тики и методики преподавания математики физико-математического
факультета Белорусского государственного педагогического универ-
ситета имени Максима Танка, в особенности, кандидатов физико-
математических наук, доцентов Н.В. Гриба и И.Н. Гуло за множе-
ство полезных замечаний по теоретической части книги, которые су-
щественно улучшили изложение материала.

Авторы



Часть I

Теория



Глава 1

Введение в комплексный
анализ

1.1. Множество комплексных чисел

1.1.1. Операции с комплексными числами

Всюду ниже множество всех действительных чисел обозначается
общепринятым символом R.

Определение 1.1. Множество всех комплексных чисел

(комплексная плоскость) C определяется как множество

C := {z = (x, y) : x, y ∈ R}

всех упорядоченных пар действительных чисел, на котором определе-
ны отношение равенства и две операции — сложения и умножения.

Равенство. Две пары z1 = (x1, y1) ∈ C и z2 = (x2, y2) ∈ C назы-
ваются равными, если x1 = x2 и y1 = y2.

Сложение. Суммой элементов z1 = (x1, y1) ∈ C и
z2 = (x2, y2) ∈ C называется

z1 + z2 := (x1 + x2, y1 + y2).

Умножение. Произведением элементов z1 = (x1, y1) ∈ C и
z2 = (x2, y2) ∈ C называется

z1 · z2 := (x1x2 − y1y2, x1y2 + x2y1).
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