
 

Вариант 11 
 
1. Представьте в тригонометрической и показательной формах число 

i
iz 22 += . 

2. Вычислите и постройте на комплексной плоскости 

3
31

4
i+

− . 

3. Найдите все решения уравнения 
sh z − ch z = 2i. 

4. а) Постройте на комплексной плоскости множество точек: 

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ <−π≤−<π−= 23,3arg

6
: izizzD ; 

б) запишите неравенствами область: полукруг радиуса 1 с центром в начале координат, рас-
положенный слева от оси 0y. 
5. Найдите Im w и Re w, если zzw Im2= . 
6. Запишите в алгебраической форме: 
 а) i i ; б) ( )i+−1Ln . 
7. Найдите угол поворота α и коэффициент растяжения k в точке iz 20 =  при отображении 

iz
zw

−
+= 2 . 

8. Найдите аналитическую функцию f(z) = u + iv, если 
yeu x 2cos2−= , ( ) 1=πif . 

9. Вычислите ∫
l

dzzz 2 , если l − отрезок, соединяющий точки 11 =z , iz =2 . 

10. Вычислите ∫ π+
C

z
dzzz

224
sh , если 

а) { }1: =−= izzС ;б) { }1: =+= izzC ;в) { }4: == zzC . 
11. Найдите три первых члена разложения функции f(z) = sin(3z − 1) по степеням (z + 1). Укажи-
те область сходимости ряда. 
12. Определите характер особых точек функций: 

а) ( )
( )

( )6

4

4
1

+
−=

+

z
ezf

z
, 40 −=z ;б) ( ) ( )

1
1cos1
−

−=
z

zzf , 10 =z ; 

в) ( ) 6

22 sin
z

zzzf −= , 00 =z . 

13. Найдите вычеты: 

а) 230

1res
2

izz
ez

z −
−

=
;б) ( )

30

1cosres
z
z

z

−
=

; 

в) ( ) zez
1

2

0z
1res −

=
;г) ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−∞= 1
2sinres

z z
. 

14. Найдите и постройте область сходимости ряда Лорана 
( )∑∑

∞

= +

∞

=

++⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

+
0 2

1
1

1
1

n in

nn

n

i

e

z
z
e . 

15. Разложите функцию 



 

( )
( )22

1
−

=
zz

zf  

в окрестности точки ∞=z  в ряд Лорана. Укажите область сходимости полученного ряда. 
16. Разложите в ряд Лорана функцию 

3
1cos)(
−

=
z

zf  

по степеням (z − 3). Укажите область сходимости ряда. 
17. Найдите возможные разложения в ряд функции 

( ) ( )2)1(
1

2 ++
=

zz
zf , 

приняв центр ряда в точке 00 =z . 
18. Вычислите интегралы, применяя теорему о вычетах: 
 а)

( )( )∫
=

−−
3

221
z

zz
dzz ; б) ( ) ( )∫

=
−+

4
3

2
2

12
z

izz

dz . 

19. Вычислите интегралы с помощью вычетов: 

а) ∫
∞

∞−
++ 256 24

2

xx
dxx ;б) ∫

π

−

2

0
sin324 x

dx ; в) ∫
∞

∞−
+−

−
54

2cos)1(
2 xx

dxxx . 

 
 



 

Вариант 12 
 
1. Представьте в тригонометрической и показательной форме число 

.1 iz +−=  
2. Вычислите и постройте на комплексной плоскости 

6 64
i

− . 

3. Представьте в алгебраической форме числа: 
 а) ( ) ii 21− ;б) ( )i2Ln − . 
4. а) Постройте на комплексной плоскости множество точек 

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ <−<π<−<π−= 21,

4
arg

2
: izizzD ; 

б) запишите неравенствами область: полукруг радиуса 1 с центром в точке ,10 −=z  располо-
женный выше оси 0х. 
5. Найдите Re w, Im w для функции w = 2zz . 
6. Найдите все решения уравнения 

iziz += sincos . 

7. Найдите угол поворота α и коэффициент растяжения k в точке 
20
π= iz  при отображении 

w = ch z. 
8. Найдите аналитическую функцию f(z) = u + iv, если 

xev y cos= , f(0) = i. 
9. Вычислите dzzz

l

Im2∫ , где l − отрезок, соединяющий точки 01 =z , iz 212 −= . 

10. Вычислите ( )( )∫ −+
С

izizz
dz

2
, где 

а)
2
1: =zС ;б)

2
1: =+ izС ; в) 3: =zС . 

11. Найдите три первых члена разложения функции f(z) = sh(1 − z) по степеням ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−−

2
1 iz . Ука-

жите область сходимости ряда. 
12. Определите характер особых точек функций: 

а) ( ) ( ) izeizzf −−=
1

, iz =0 ;б) ( ) ( )
( )5

sin
iz

izzf
−

−= , iz =0 ; 

в) ( ) ( )2
1 2

+
−=

+

z
ezf

z
, 20 −=z . 

13. Найдите вычеты: 

а)
1

)1sin(res
1 −

−=
= z

z
z

;б) ( )22 1
res

+= z

eiz

iz
; 

в) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−= 1
2cosres

1 z
z

z
;г)

12res
+∞= z
z

z
. 

14. Найдите и постройте область сходимости ряда Лорана 

( )
( )∑ ∑

∞

=

∞

= +
++⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ++

0 1

2 5
3

1
n n

n

n

iz
nizn . 



 

15. Разложите функцию ( ) zezf z cos=  по степеням z. Найдите область сходимости полученного 
ряда. 
16. Разложите в ряд Лорана функцию 

( )
z

zf
31

1
+

=  

в окрестности точки ∞=z . Укажите область сходимости ряда. 
17. Найдите возможные разложения в ряд функции 

( ) 21
1
z

zf
+

= , 

приняв центр ряда в точке 10 =z . 
18. Вычислите интегралы, применяя теорему о вычетах: 

 а) ∫
=

+
1

4

3

12
z

z
dzz ; б) ( ) dz

z
z

z

1cos1

2
1

2∫
=

− . 

19. Вычислите интегралы с помощью вычетов: 

а) ( )∫
∞

∞− +
32 1x

dx ;б) ∫
π

−

2

0
sin53 x

dx ; в) ( )∫
∞

∞− −

i

i

zt

z

dze
22 1

, t < 0. 

 
 
 
 
 
 



 

Вариант 13 
 
1. Представьте в тригонометрической и показательной форме число 

iz 322 −= . 
2. Вычислите и постройте на комплексной плоскости 

( )331 i+− . 
3. Решите уравнение 

sin z + cos z = 1. 
4. Представьте в алгебраической форме 

 а) Arctg 2i; б) π
− i

i . 
5. а) Постройте на комплексной плоскости множество точек 

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ >+π≤+<π= 31,

4
5)1arg(

4
: zzzD ; 

б) запишите неравенствами область: 
полукруг радиуса 1 с центром в точке 10 −=z , расположенный левее прямой x = −1. 

6. Выделите Re w, Im w, если zew = . 
7. Найдите угол поворота α и коэффициент растяжения k в точке iz +=10  при отображении 

zew = . 
8. Найдите аналитическую функцию f(z) = u+ iv, если 

yyev x 2sin += , f(0) = 2. 

9. Вычислите dzz
l
∫ 2 , где l − окружность единичного радиуса с центром в начале координат. 

10. Вычислите ( )( )∫ +−
C

izizz
dz

22 , где 

а)
2
1: =zС ;б)

2
1: =− izС ; в) 3: =zС . 

11. Найдите три первых члена разложения функции f(z) = cos(2z + 1) в ряд Тейлора по степеням 
(z + 1) непосредственным вычислением коэффициентов ряда. Укажите область сходимости ряда. 
12. Определите характер особых точек функций 
а)

2
sin)(

−
=

z
zzf , 20 =z ;б) ( ) ( )

( )2
cos1

iz
izzf

+
+−= , iz −=0 ; 

в) ( ) 45 3zz
zzf

−
= , ∞=0z . 

13. Найдите вычеты: 

а)
zz

ez

z 4
1res 20 −

−
=

; б)
( )31 1
cosres

−
π

= z
z

z
; 

в) ( ) z
z

ez
2

0
1res +

=
; г) ( )

z
z

z

1sin1res 2−
∞=

. 

14. Найдите и постройте область сходимости ряда Лорана 

∑
∞

−∞=

− −+
n

nn az 21 )()12(
3 . 

15. Разложите в ряд Лорана в окрестности точки ∞=z  функцию 



 

( )
2

2

+
=

z
zzf . 

Укажите область сходимости ряда. 
16. Разложите в ряд Лорана функцию 

( )
z

zzf 1cos2=  

в окрестности точки z = 0. Укажите область сходимости ряда. 
17. Найдите возможные разложения в ряд функции 

( )
2

12
2 −+

+=
zz

zzf , 

приняв центр ряда в точке 00 =z . 
18. Вычислите интегралы, применяя теорему о вычетах: 
а) dzzz

z
∫
=

π
1

tg ; б) ∫
=−

+
43

1
iz

ze
dz . 

19. Вычислите интегралы с помощью вычетов: 

а) ∫
∞

∞−
++ 910 24

2

xx
dxx ;б) ∫

π

+

2

0
5sin4 x

dx ; в) ∫
∞

∞−
+ 9

3cos
2x

dxx . 

 
 
 
 
 



 

Вариант 14 
 

1. Представьте в тригонометрической и показательной форме число 

i
z

+
=

1
1 . 

2. Вычислите и постройте на комплексной плоскости 

i
i

22
3
−

+ . 

3. Решите уравнение 
sin z − cos z = 1. 

4. а) Постройте на комплексной плоскости множество точек: 

( )
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ +≤π≤+<π= 31,

2
33arg: zzzD ; 

б) запишите неравенствами область: полуполоса, расположенная между прямыми у = 1 и у = 
3 правее оси 0y. 
5. Запишите в алгебраической форме: 

а) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

2
Arctg i ; б) ii2 . 

6. Выделите Im w и Re w, если ( ) zzw Im1 2−= . 
7. Найдите угол поворота α и коэффициент растяжения k в точке iz =0  при отображении 

izezw −+= 32 2 . 
8. Найдите аналитическую функцию f(z) = u + iv, если 

( )222
3

yx
yv
+

−= , if 3
2
1 =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ . 

9. Вычислите dzzz
l
∫ 2Re , где l − отрезок, соединяющий точки 11 =z , iz =2 . 

10. Вычислите ( )
( )∫ −
−

C

z

zz
dze
1

1
3 , если 

а)
⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ==

2
1: zzС ;б)

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ =−=

2
11: zzC ;в)

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ ==

2
3: zzC . 

11. Найдите три первых члена разложения функции f(z) = tg z по степеням z. Укажите область 
сходимости ряда. 
12. Определите характер особых точек функций: 

а) ( )
( )

( )6
1

iz
ezf

iz

−
−=

−
, iz =0 ;б) ( ) ( )

( )22
12cos

iz
izzf

+
−+= , iz 20 −= ; 

в) ( ) ( )31+

π−=
ize

zzf , π=0z . 

13. Найдите вычеты: 

а) ( )
( )51 1

1sin1res
+

+−+
−= z

zz
z

;б)
π+
−

π−= z
e iz

z

1res
2

; 

в) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+

= zz
z

z

1exp1
res

3

0
;г) 3

2sin
res

z
z

z ∞=
. 

14. Разложите функцию ( )
1

2

−
=

z
zzf  в окрестности точки ∞=z  в ряд Лорана. Укажите область 

сходимости ряда. 



 

15. Найдите и постройте область сходимости ряда Лорана 

( ) ∑∑
∞

=

∞

=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −+

− 01
5

1

n

n

n
n

iz
iz

. 

16. Разложите в ряд Лорана функцию ( ) ( )
z

zzf += 1ln  в окрестности точки 00 =z . Укажите область 

сходимости ряда. 
17. Найдите возможные разложения в ряд функции 

( )
23

1
2 +−

=
zz

zf , 

приняв центр ряда в точке 10 =z . 
18. Вычислите интегралы, применяя теорему о вычетах: 

а)
( )

dz
z

e

z

iz

∫
=

π+
4

3 ; б) dzze
z

z

z∫
=

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

3
2

2 cos1sin
2 . 

19. Вычислите интегралы с помощью вычетов: 

а) ( )
( )( )∫

∞

∞−
++

+
94

1
22 xx
dxx ;б) ∫

π

+

2

0
cos154 x

dx ;в) ∫
∞

∞−
+ 4
3sin

2x
dxxx . 

 
 
 
 
 
 



 

Вариант 15 
 

1. Представьте в тригонометрической и показательной форме число 

i
z

−
=

1
2 . 

2. Вычислите и постройте на комплексной плоскости 
5 sincos1 α+α− i , 

2
0 π<α< . 

3. Решите уравнение 
sin z − cos z = 2. 

4. а) Постройте на комплексной плоскости множество точек: 
( )

⎭
⎬
⎫

⎩
⎨
⎧ >+−≤+−<π−= 41,01arg

2
: izizzD ; 

б) запишите неравенствами область: полуполоса, расположенная между прямыми х = 0, х = 2 
ниже оси 0x. 
5. Запишите в алгебраической форме: 

а)
20

1
2
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛

− i
; б) Ln(− 2). 

6. Выделите Im w, Re w, если 2zеw = . 
7. Найдите угол поворота α и коэффициент растяжения k в точке 

20
π= iz  при отображении 

w = ch z − z. 
8. Найдите аналитическую функцию f(z) = u + iv, если 

( ) yxyxv 2ln 22 −++= , f(1) = i. 
9. Вычислите dzz

l
∫ , где l − отрезок, соединяющий точки 21 =z , iz =2 . 

10. Вычислите 
( )∫ π−

C
izz

zdz
2

ch , где 

а) { }1: == zzС ;б) { }13: =−= izzC ;в) { }4: == zzC . 
11. Найдите три первых члена разложения функции f(z) = ch(1 − z) в ряд Тейлора по степеням 

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ π−−

2
1 iz  непосредственным вычислением коэффициентов ряда. Укажите область сходимости 

ряда. 
12. Определите характер особых точек функций: 

а) ( )
( )

( )3

3

3
1

−
−=

−

z
ezf

z
, 30 =z ;б) ( )

iz
zzf

2
1cos
+

= , iz 20 −= ; 

в) ( )
ie

z
zf iz −

−
=

π
2 , 

20
π=z . 

13. Найдите вычеты: 

а) 30

sinres
z

zz
z

−
=

;б)
( )5

2

1 1
res

−= z
e z

z
; 

в) ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

−= 2
1cosres 3

2 z
z

z
;г) ⎟

⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛
−

∞=
z

z
ez

1

)1(res . 

14. Найдите и постройте область сходимости ряда Лорана 



 

( )
( ) ( )∑ ∑

∞

=

∞

= −
++

+
−

0 1

2

2
5

12
2

n n
nn

n

iz
n

n
iz . 

15. Разложите в ряд Лорана функцию ( )
z

ezf
z 1−=  в проколотой окрестности точки 00 =z . Укажи-

те область сходимости ряда. 
16. Разложите в ряд Лорана функцию ( )

52
1
−

=
z

zf  в окрестности точки ∞=z . Укажите область 

сходимости ряда. 
17. Найдите возможные разложения в ряд функции ( )

2
1

2 −−
=

zz
zf , приняв центр ряда в точке 

30 =z . 
18. Вычислите интегралы, применяя теорему о вычетах: 

а)
( ) ( )∫

=−−
+−

21
22 11

iz
zz

dz ;б) ∫
=+

+
+

13

3
1

3
z

z dze
z

z . 

19. Вычислите интегралы с помощью вычетов: 

а) ∫
∞

∞−
+16x

dx ;б) ∫
π

+

2

0
sin356 x

dx ; в) ∫
∞

+
0

222 )(
sin

ax
dxmxx , a > 0. 

 
 
 
 
 
 
 


