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1 ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 
 
1.1 Цель учебной дисциплины 
Целью учебной дисциплины «Теория функций комплексной переменной» является: 

- освоение основ и методов теории функций комплексной переменной; 
- формирование уровня математической культуры, достаточного для понимания и усвоения 
последующих курсов по математике;  
- развивать у студентов способности к творческому мышлению, используя математику, как 
способ познания окружающего мира; 
- привитие навыков исследовательской работы; 
- подготовка специалистов, умеющих обоснованно и результативно применять математиче-
ские методы расчёта и анализа при изучении различных фундаментальных и прикладных фи-
зических, общетехнических и специальных дисциплин. 

 
1.2 Планируемые результаты изучения дисциплины  
В результате освоения учебной дисциплины студент должен  
знать: 

- основные понятия, определения и методы теории функций комплексной переменной, гар-
монических функций, дифференциального и интегрального исчислений функций комплекс-
ной переменной, теории числовых и функциональных (степенных) рядов; 

уметь: 
- анализировать и применять методы теории функций комплексной переменной при решении 
типовых учебных задач в рамках рабочей программы и задач повышенной сложности, делать 
обоснованные выводы, 
- применять методы теории функций комплексной переменной к решению прикладных за-
дач; 

владеть: 
- математическим инструментарием учебной дисциплины, 
- методами доказательства утверждений, 
- навыками применения методов теории функций комплексной переменной в других обла-
стях математического знания, дисциплинах естественнонаучного содержания и при решения 
прикладных задач. 

 
1.3 Место учебной дисциплины в системе подготовки студента 
Дисциплина относится к Блоку 1 "Дисциплины (модули)" (обязательная часть).  
Перечень учебных дисциплин, изучаемых ранее, усвоение которых необходимо для 

изучения данной дисциплины: 
 - математический анализ; 
 - линейная алгебра; 
 - аналитическая геометрия; 
 - обыкновенные дифференциальные уравнения. 

Перечень учебных дисциплин, которые будут опираться на данную дисциплину: 
- численные методы математической физики; 
 - математическое моделирование в естествознании, технике и экономике; 
 - теория функций и функциональный анализ; 
 - аналитическая механика / теоретическая механика. 

Кроме того, знания полученные при изучении дисциплины на лекционных и практи-
ческих занятиях будут применены при прохождении учебной и производственной практики, 
а также при подготовке выпускной квалификационной работы и дальнейшей профессио-
нальной деятельности. 
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1.4 Требования к освоению учебной дисциплины 
Освоение данной учебной дисциплины должно обеспечивать формирование следую-

щих компетенций: 
 
Коды форми-
руемых ком-

петенций 
Наименования формируемых компетенций 

ОПК-1 
Способен применять знание фундаментальной математики и естественно-
научных дисциплин при решении задач в области естественных наук и инже-
нерной практике. 

ОПК-2 

Способен обоснованно выбирать, дорабатывать и применять для решения ис-
следовательских и проектных задач математические методы и модели, осу-
ществлять проверку адекватности моделей, анализировать результаты, оцени-
вать надёжность и качество функционирования систем. 
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2 СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 
 
Вклад дисциплины в формирование результатов обучения выпускника (компетенций) и 

достижение обобщенных результатов обучения происходит путём освоения содержания обу-
чения и достижения частных результатов обучения, описанных в данном разделе.  

 
2.1 Содержание учебной дисциплины 

 
4 семестр 

Но
мер 
тем 

Наименование тем Содержание 

Коды фор-
мируемых 
компетен-

ций 

1 
Функции ком-
плексной пере-
менной  

Кривые и области на комплексной плоскости. Свойства 
областей. Функции комплексной переменной (ФКП). 
Геометрический смысл ФКП. Предел и непрерывность 
ФКП. Основные теоремы о непрерывности ФКП. Ос-
новные элементарные функции комплексной перемен-
ной. 

ОПК-1, 
ОПК-2 

2 

Дифференциро-
вание ФКП. Ана-
литические функ-
ции и их свойства 

Определение производной ФКП в точке. Необходимое 
и достаточное условия существование производной 
(условия Коши  Римана). Свойства дифференцируе-
мых функций. Геометрический смысл модуля и аргу-
мента производной. Понятие о конформных отображе-
ниях. Аналитические функции в точке и области. Диф-
ференциал ФКП. Некоторые свойства аналитических 
функций. Гармонические функции. 

ОПК-1, 
ОПК-2 

3 Интеграл от ФКП. 
Теорема Коши  

Интеграл от ФКП: определение, условие существова-
ния, свойства и вычисление. Теорема Коши для одно-
связной и многосвязной областей. Следствие из теоре-
мы Коши о независимости значения интеграла от фор-
мы пути интегрирования.  

ОПК-1, 
ОПК-2 

4 

Интегральная 
формула Коши 
для функции и ее 
производных и их 
применение 

Интегральная формула Коши. Аналитическая зависи-
мость интеграла от параметра и дифференцирование 
интеграла по параметру. Интегральная формула Коши 
для производных аналитической функции. Теоремы-
следствия аналитических функций: теорема Мореры, 
теорема Лиувилля, принцип максимума модуля анали-
тической функции. 

ОПК-1, 
ОПК-2 

5 

Числовые и 
функциональные 
(степенные) ряды 
в комплексной 
области 

Числовые ряды на комплексной плоскости. Признаки 
сходимости. Функциональные ряды: точка и область 
сходимости функционального ряда. Степенные ряды. 
Центр сходимости. Теорема Абеля. Радиус и область 
сходимости ряда. Нахождение области сходимости.  

ОПК-1, 
ОПК-2 

6 
Ряды Тейлора – 
Маклорена и ряд 
Лорана 

Ряды Тейлора – Маклорена. Вычисление коэффициен-
тов ряда. Ряды Маклорена для основных элементарных 
функций комплексной переменной в области одно-
значности и аналитичности. Ряд Лорана для аналитиче-
ской функции в кольце. Правильная (регулярная) и 
главная (сингулярная) части ряда. Разложение функций 
в ряд Лорана. 

ОПК-1, 
ОПК-2 
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7 
Нули и особые 
точки функций. 
Вычеты функций 

Нули функций и их порядок. Особые точки функций и 
их классификация. Бесконечно удалённые особые точ-
ки. Вычет функции. Расчётные формулы для вычисле-
ния вычетов функций в окрестностях особых точек. 
Основная и обобщенная теоремы о вычетах.  

ОПК-1, 
ОПК-2 

8 Применение вы-
четов 

Принцип аргумента аналитической функции. Теорема 
Руше о числе корней (нулей) аналитической функции в 
замкнутой ограниченной области. Лемма Жордана. 
Применение вычетов к вычислению контурных, неко-
торых определенных и несобственных интегралов. 

ОПК-1, 
ОПК-2 

 
2.2 Учебно-методическая карта учебной дисциплины 
 

4 семестр 
 

№
 н

ед
ел

и 

Лекции 
(наименование тем) Ча

сы
 

Практические занятия 

Ча
сы

 
С

ам
ос

то
ят

ел
ь-

на
я 

ра
бо

та
, ч

ас
ы

 

Ф
ор

ма
 к

он
тр

ол
я 

зн
ан

ий
 

Ба
лл

ы
 (m

ax
) 

Модуль 1  

1 
№ 1. Функции ком-
плексной перемен-
ной  

2 

Пр. р. 1. Описание кривых и областей с помо-
щью КЧ. Отображения точек, линий и областей. 
Нахождение пределов. Исследование на непре-
рывность. 

2 1   

2   
Пр. р. 2. Основные элементарные функции ком-
плексной переменной и их свойства. Изучение 
свойств и вычисления значений ФКП. 

2 1   

3 

№ 2. Дифференци-
рование ФКП. Ана-
литические функции 
и их свойства 

2 

Пр. р. 3. Основные элементарные функции ком-
плексной переменной. Изучение их свойств и 
вычисления значений ФКП. Исследование 
свойств функции Жуковского. 

2 1   

4   
Пр. р. 4. Исследования функций комплексной 
переменной на дифференцируемость и анали-
тичность. Нахождение производных. 

2 2 ИДЗ 
№ 1 10 

5 № 3. Интеграл от 
ФКП. Теорема Коши 2 

Пр. р. 5. Гармонические функции. Восстановле-
ние аналитической функции по ее действитель-
ной или мнимой частям. 

2 1   

6   

Пр. р. 6. Вычисления интегралов от ФКП как 
интегралов второго рода. Первообразная ФКП и 
формула Ньютона – Лейбница, замена перемен-
ной и интегрирования по частям. 

2 2 ИДЗ 
№ 2 10 

7 

№ 4. Интегральная 
формула Коши для 
функции и ее произ-
водных и их приме-
нение 

2 

Пр. р. 7. Вычисление интегралов по замкнутым 
контурам. 

2 1 КР 
№ 1 10 
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Принятые обозначения: 
Текущий контроль – 

ИДЗ – индивидуальное домашнее задание; 
КР – контрольная работа; 
ПКУ – промежуточный контроль успеваемости. 

ПА - Промежуточная аттестация.  
 

8   
Пр. р. 8. Вычисление контурных интегралов с 
использованием интегральных формул Коши 
для функции и ее производных. 

2 1 ПКУ 30 

Модуль 2 

9 

№ 5. Числовые и 
функциональные 
(степенные) ряды в 
комплексной обла-
сти 

2 
Пр. р. 9. Исследования сходимости числовых 
рядов с комплексными членами на основании 
признаков сходимости. 

2 1   

10   

Пр. р. 10. Степенные ряды. Нахождение области 
сходимости степенных рядов в комплексной об-
ласти. Полные, неполные ряды и ряды по отри-
цательным степеням. 

2 1   

11 
№ 6. Ряды Тейлора – 
Маклорена и ряд 
Лорана 

2 Пр. р. 11. Разложение функций в ряд Тейлора–
Маклорена. Приемы разложений. 2 1   

12   Пр. р. 12. Разложение функций в ряд Лорана. 
Приемы разложений. 2 2 ИДЗ 

№ 3 10 

13 
№ 7. Нули и особые 
точки функций. Вы-
четы функций 

2 
Пр. р. 13. Установление нулей аналитических 
функций и их порядка на основании ряда Тейло-
ра. Приёмы определения порядка нулей. 

2 1   

14   
Пр. р. 14. Нахождение особых точек функции и 
их классификация. Связь между нулём и полю-
сом. Существенно особая точка. 

2 2   

15 № 8. Применение 
вычетов  2 

Пр. р. 15. Подсчёт числа нулей и полюсов ана-
литических функций с использованием теоремы 
Руше. 

2 1 ИДЗ 
№ 4 10 

16   
Пр. р. 16. Вычисление вычетов функций в осо-
бых точках. Вычет функции в бесконечно уда-
лённой особой точке. 

2 2 КР 
№ 2 10 

17   

Пр. р. 17. Применение вычетов к вычислению 
контурных, некоторых определённых и несоб-
ственных интегралов с использованием леммы 
Жордана. 

2 1 ПКУ 30 

18-
21     36 

ПА 
(эк-
за-

мен) 

40 

 Итого за IV семестр 16  34 58  100 

 Итого по дисци-
плине 16  34 58  100 
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Итоговая оценка на экзамене по пятибалльной системе определяется как сумма баллов 
промежуточного контроля успеваемости и промежуточной аттестации (экзамена) и соответ-
ствует суммарным баллам: 

 
Экзамен 

Оценка Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 
Баллы 87-100 65-86 51-64 0-50 

 
ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

 

При изучении дисциплины используется модульно-рейтинговая система оценки знаний 
студентов. Применение инновационных форм и методов проведения занятий при изучении 
различных тем курса представлено в таблице. 

 
№ 
п/п Форма проведения 

занятия 

Вид аудиторных занятий Всего часов 
Лекции  

(темы №) 
Практические занятия  

(темы №)  

1 Традиционные 1, 3-5, 7 1-4, 6, 7, 9-11, 13-15, 17 36 
2 Мультимедиа 2  2 

3 Проблемные / проблем-
но-ориентированные 6, 8  4 

4 Расчетные  5, 8, 12, 16 8 
 ИТОГО 16 34 50 

 
4 ОЦЕНОЧНЫЕ СРЕДСТВА  
 
Используемые оценочные средства по учебной дисциплине представлены в таблице и 

хранятся на кафедре. 
 

№ 
п/п 

Вид оценочных средств Количество 
комплектов 

1 Вопросы к экзамену 1 
2 Экзаменационные билеты 1 
3 Контрольные работы 2 
4 Индивидуальные домашние задания 4 

 
5 МЕТОДИКА И КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТОВ 
 
5.1 Уровни сформированности компетенций 

 
№ 
п/п 

Уровни  
сформированности  

Компетенции 
Содержательное описание уровня Результаты обучения 

Компетенция ОПК-1. 
Способен применять знание фундаментальной математики и естественно-научных дисциплин 
при решении задач в области естественных наук и инженерной практике. 
Код и наименование индикатора достижения компетенции. 
ОПК-1.5. Способен применять знание основных понятий и методов комплексного анализа при реше-
нии задач в области естественных наук и инженерной практике. 

1 Пороговый уровень 

Базовые знания в объеме рабочей про-
граммы (знание определений основных 
понятий), умение решать типовые задачи 
под руководством преподавателя. 

Имеет представление о 
применении знаний и 
методов комплексного 
анализа для решения за-
дач в области естествен-
ных наук и инженерной 



 11 

практике. 

2 Продвинутый уровень 

Полные знания в объеме рабочей програм-
мы, правильное использование терминоло-
гии, способность самостоятельно решать 
типовые задачи учебной дисциплины. 

Умеет применять знания 
и методы комплексного 
анализа для решения за-
дач в области естествен-
ных наук и инженерной 
практике. 

3 Высокий уровень 

Систематизированные, глубокие и полные 
знания в объеме рабочей программы, точ-
ное использование научной терминологии 
и свободное владение инструментарием 
учебной дисциплины, умение анализиро-
вать и применять теоретические знания 
при самостоятельном решении типовых 
учебных задач и задач повышенной слож-
ности, способность делать обоснованные 
выводы. 

Свободно владеет знани-
ями и методами ком-
плексного анализа для 
решения задач в области 
естественных наук и ин-
женерной практике. Спо-
собен делать обоснован-
ные оценки полученных 
результатов исследова-
ний, давать адекватные 
выводы и рекомендации 

Компетенция ОПК-2. 
Способен обоснованно выбирать, дорабатывать и применять для решения исследовательских 
и проектных задач математические методы и модели, осуществлять проверку адекватности 
моделей, анализировать результаты, оценивать надёжность и качество функционирования си-
стем. 
Код и наименование индикатора достижения компетенции. 
ОПК-2.12. Способен применять знание основных понятий и методов комплексного анализа при выбо-
ре, доработке и применении для решения исследовательских и проектных задач математических ме-
тодов и моделей. 

1 Пороговый уровень 

Базовые знания в объеме рабочей про-
граммы (знание определений основных 
понятий), умение решать типовые задачи 
под руководством преподавателя. 

Имеет представление о 
применении методов 
комплексного анализа 
для решения исследова-
тельских и проектных 
задач  

2 Продвинутый уровень 

Полные знания в объеме рабочей програм-
мы, правильное использование терминоло-
гии, способность самостоятельно решать 
типовые задачи учебной дисциплины. 

Умеет применять знания 
и методы комплексного 
анализа для решения ис-
следовательских и про-
ектных задач, выбирать и 
дорабатывать математи-
ческие модели и методы 
их решения 

3 Высокий уровень 

Систематизированные, глубокие и полные 
знания в объеме рабочей программы, точ-
ное использование научной терминологии 
и свободное владение инструментарием 
учебной дисциплины, умение анализиро-
вать и применять теоретические знания 
при самостоятельном решении типовых 
учебных задач и задач повышенной слож-

В совершенстве владеет 
знаниями и методами 
комплексного анализа 
для решения исследова-
тельских и проектных 
задач. Способен выби-
рать, дорабатывать и раз-
вивать математические 
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ности, способность делать обоснованные 
выводы. 

модели и методы их ре-
шения, анализировать и 
оценивать результаты 
функционирования вы-
бранной модели  

 
5.2 Методика оценки знаний, умений и навыков студентов 
 

Результаты обучения Оценочные средства 
Компетенция ОПК-1 

Пороговый уровень Индивидуальные домашние задания. 
Контрольные работы. 

Продвинутый уровень Индивидуальные домашние задания. 
Контрольные работы. 

Высокий уровень Индивидуальные домашние задания. 
Контрольные работы. 

Компетенция ОПК-2  

Пороговый уровень Индивидуальные домашние задания. 
Контрольные работы. 

Продвинутый уровень Индивидуальные домашние задания. 
Контрольные работы. 

Высокий уровень Индивидуальные домашние задания. 
Контрольные работы. 

 
5.3 Критерии оценки практических работ 
 

Контрольные работы (КР) и индивидуальные домашние задания (ИДЗ) оцениваются до 10 
баллов. При этом:  

0 баллов – отсутствие выполненной работы; 
1-3 балла – выполнение работы с грубыми ошибками; 
4-7 баллов – выполнение работы с незначительными ошибками; 
8-10 баллов – выполнение работы без ошибок. 

Примечание – Конкретные баллы из указанных промежутков определяются преподавателем, 
на основании беседы со студентом по защите работы.  

 
5.4 Критерии оценки экзамена 
 

Итоговая оценка на экзамене по пятибалльной системе определяется как сумма баллов 
промежуточного контроля успеваемости и промежуточной аттестации (экзамена) и соответ-
ствует суммарным баллам:  

 

Оценка Отлично Хорошо Удовлетворительно Неудовлетворительно 
Баллы 87-100 65-86 51-64 0-50 

 
При этом промежуточный контроль успеваемости оценивается до 60 баллов, а проме-

жуточная аттестация (экзамен) оценивается до 40 баллов. Экзаменационный билет содержит 
один теоретический и три практических вопроса которые оцениваются до 10 баллов. 

Теоретический вопрос: 
0-2 балла – студент имеет фрагментарные знания по базовым вопросам в объёме рабо-

чей программы, недостаточные для усвоения последующих дисциплин, неуверенно исполь-
зует терминологию, допускает серьёзные ошибки при ответе; 

3-5 баллов – студент обладает базовыми знаниями (владеет терминологией, знает 
определение понятий) в объёме рабочей программы, достаточными для усвоения последую-
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щих дисциплин, допускает существенные ошибки в ответе, которые не способен исправить с 
помощью наводящих вопросов; 

6-8 баллов – студент имеет полные знания в объёме рабочей программы, правильно 
использует терминологию, способен исправить допущенные при ответе ошибки с помощью 
наводящих вопросов; 

9-10 баллов – студент обладает систематизированными, глубокими и полными знания-
ми в объёме рабочей программы, демонстрирует точное использование научной терминоло-
гии и владение инструментарием учебной дисциплины, делает обоснованные выводы, даёт 
чёткий ответ на поставленный вопрос и дополнительные вопросы, но может допускать от-
дельные неточности. 

Практические вопросы: 
0-2 балла – студент неправильно понимает сущность поставленной задачи, не может 

пояснить методику решения; 
3-5 баллов – студент не совсем точно понимает сущность решаемой задачи, методику 

ее решения, решает задачу с существенными ошибками; 
6-8 баллов – студент правильно понимает сущность поставленной задачи, методику ее 

решения, решает задачу с незначительными ошибками, не уверен в выводах по результатам 
решения; 

9-10 баллов – студент правильно понимает сущность поставленной задачи, методику 
ее решения, получает точное решение задачи, делает правильные обоснованные выводов по 
результатам решения, но может допускать отдельные неточности. 

Примечание – Конкретные баллы из указанных промежутков определяются преподава-
телем, на основании дополнительных вопросов. 

 
6 МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО ОРГАНИЗАЦИИ И 

ВЫПОЛНЕНИЮ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ СТУДЕНТОВ ПО УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Самостоятельная работа студентов (СРС) направлена на закрепление и углубление 

освоения учебного материала, развитие практических умений. СРС включает следующие ви-
ды самостоятельной работы студентов: 

- подготовка к практическим занятиям, изучение лекционных материалов и материалов 
из списка приведенной литературы; 

- выполнение индивидуальных домашних заданий; 
- подготовка к выполнению контрольных работ. 
Перечень контрольных вопросов и заданий для самостоятельной работы студентов при-

веден в приложении и хранится на кафедре.  
Для СРС рекомендуется использовать источники, приведенные в п. 7. 
 
7 УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ  
 
7.1 Основная литература: 
 

№ 
п/п Библиографическое описание Гриф 

Кол-
во 
экз 

1 

Титов К.В., Горелов Н.Д. Функции комплексной 
переменной, ряды и операционное исчисление: 
Компьютерные технологии решения задач и при-
меров в Wolfram Mathematica [Электронный ре-
сурс]: учебное пособие – М.: РИОР: ИНФРА-М, 
2019. —238 с. – (Высшее образование: Бакалаври-

– 

 
ЭБС 
"Zna
nium

" 
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№ 
п/п Библиографическое описание Гриф 

Кол-
во 
экз 

ат). — Режим доступа: http://znanium.com/ 

2 

Половинкин Е.С. Теория функций комплексного 
переменного [Электронный ресурс]: учебник — 
М.: ИНФРА-М, 2018. — 254 с. — (Высшее обра-
зование: Бакалавриат). — Режим доступа: 
http://znanium.com/ 

Рекомендовано Учебно-
методическим советом выс-
ших учебных заведений Рос-
сийской Федерации по обра-
зованию в области авиации, 
ракетостроения и космоса в 
качестве учебника для сту-
дентов высших технических 
учебных заведений 

ЭБС 
"Zna
nium

" 

 
7.2 Дополнительная литература: 
 

№ 
п/п Библиографическое описание Гриф 

Кол-
во 

экз. 

1 

Малышева Н. Б., Розендорн Э. Р. Функции ком-
плексного переменного [Электронный ресурс]: 
учеб. для вузов. – М.: ФИЗМАТЛИТ, 2010. – 
168 с. – (Высшее образование: Бакалавриат). – 
Режим доступа: http://znanium.com/ 

Рекомендовано Министер-
ством образования Россий-
ской Федерации в качестве 
учебника для студентов 
высших учебных заведений 

ЭБС 
"Zna
nium

" 

2 

Осадчий Ю.М. Функции комплексного перемен-
ного. Операционное исчисление [Электронный 
ресурс]: учеб. пособие – М.: ИНФРА-М, 2019. – 
129 с.  – (для ВУЗов). – Режим доступа: 
http://znanium.com/ 

– 

ЭБС 
"Zna
nium

" 

3 

Андреищева Е.Н. Сборник практических работ по 
высшей математике. Функции комплексного пе-
ременного. Операционное исчисле-
ние [Электронный ресурс]: учеб. -методич. посо-
бие. – М.: ИНФРА-М, 2019. – 99 с. – (Высшее об-
разование: Бакалавриат). — Режим доступа: 
http://znanium.com/ 

– 

ЭБС 
"Zna
nium

" 

 
7.3 Перечень ресурсов сети Интернет по изучаемой дисциплине 
 
http://znanium.com.  
 
7.4 Перечень наглядных и других пособий, методических рекомендаций по прове-

дению учебных занятий, а также методических материалов к используемым в образо-
вательном процессе техническим средствам 

 
7.4.1 Методические рекомендации 

 

1. Орлова Т. Ю., Романенко А. А. Теория функций комплексной переменной. Методические 
рекомендации к практическим занятиям для студентов направления подготовки 01.03.04 
"Прикладная математика" очной формы обучения. (Электронный вариант). 

 
7.4.2 Информационные технологии 

 

Мультимедийные презентации  
 
1. Дифференцирование ФКП. Аналитические функции и их свойства (тема № 2 ─ лекция). 
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