
МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  501               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ   (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Собственные интегралы, зависящие от параметра. Непрерывность и 
интегрируемость по параметру в случаях постоянных и переменных 
пределов интегрирования. 
2. Теорема об образе области. Принцип максимума модуля 
аналитической функции. 

3. Доказать, что ряд Фурье по ортонормированной замкнутой системе 
сходится по норме. 

4. Пусть        непрерывна на множестве          и для любого 
    существует                 

 . Верно ли, что      
непрерывна на   ?  Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  902               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ   (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Собственные интегралы, зависящие от параметра. 
Дифференцируемость по параметру в случаях постоянных и 
переменных пределов интегрирования. 
2. Дифференцируемость функции комплексной переменной. Условия 
Коши-Римана. Аналитичность. 

3. Пусть ортонормированная система                 полна в 
евклидовом пространстве  . Останется ли она полной, если первые 
два элемента этой системы заменить на элементы             ? 
Ответ обосновать. 

4. Пусть        непрерывна на множестве          и для любого 
    существует                 

 , причем      непрерывна 
на  . Верно ли, что      сходится равномерно на   ?  Ответ 
обосновать. 
 

Во втором пункте надо было также сформулировать 
аналитичность и соответственно дифференцируемость через 
условия Коши-Римана.
 
Возможно надо подробнее расписать 4 номер, но Хайлову и 
так зашло.







МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  503               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Равномерная сходимость несобственных интегралов, зависящих от 
параметра. Признак Вейерштрасса равномерной сходимости.  

2. Логарифмический вычет. Принцип аргумента.  

3. Доказать, что если тригонометрический ряд Фурье непрерывной 
функции        сходится в точке   , то он сходится именно к 
значению      .  

4. Доказать, что бета-функция        является непрерывной на всей 
своей области определения. 
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№. экз. билета  504               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Равномерная сходимость несобственных интегралов, зависящих от 
параметра. Признак Дирихле-Абеля равномерной сходимости.  

2. Теорема Руше о нулях аналитической функции. 

3. Доказать, что любая функция, аналитическая в расширенной 
комплексной плоскости без нуля и имеющая в нуле полюс первого 
порядка, имеет вид            , где     – некоторые 
комплексные константы. 

4. Доказать, что бета-функция        является дифференцируемой 
функцией на всей области своего определения. 
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№. экз. билета  505               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Равномерная сходимость несобственных интегралов, зависящих от 
параметра. Признак Дини равномерной сходимости. 

2. Ряды Лорана. Теорема Лорана. 

3. Доказать, что если непостоянная функция       , аналитическая 
в области  , равна в некоторой внутренней точке     , то 
существует такая проколотая окрестность точки   , в которой 
функция       . 

4. Функция      интегрируема на отрезке        и разрывна на этом 
отрезке. Верно ли, что тригонометрический ряд Фурье для нее не 
сходится к      равномерно на        ? Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  906               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Непрерывность и интегрируемость несобственных интегралов, 
зависящих от параметра, на отрезке. 

2. Дробно-линейные функции: инвариантность двойного отношения,  
круговое свойство. 

3. Доказать, что точка      является существенно особой точкой 
для функции                    . 

4. Пусть            при         и             при 
        . Верно ли, что тригонометрический ряд Фурье функции 
     сходится к ней равномерно на отрезке        ? Ответ 
обосновать. 
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№. экз. билета  507               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Дифференцируемость несобственных интегралов, зависящих от 
параметра. 

2. Формула среднего значения для аналитических функций  и ее 
следствия. 

3. Пусть система                 замкнута в евклидовом 
пространстве  . Останется ли она замкнутой, если первые два 
элемента этой системы заменить на элементы             ? Ответ 
обосновать. 

4. Пусть    – устранимая особая точка функции      и полюс 
функции     . Какая особенность в точке    у функции          ? 
Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  508               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Интегрируемость несобственных интегралов, зависящих от 
параметра, на полупрямой. 

2. Сохранение симметрии. Примеры типовых дробно-линейных 
отображений. 

3. Показать, что интеграл            
   

    
  сходится 

неравномерно на интервале      , однако задает на этом интервале 
непрерывную функцию переменной  . 

4. Пусть    – устранимая особая точка функции      и существенно 
особая точка функции     . Какая особенность в точке    у функции 
         ? Ответ обосновать. 
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№. экз. билета 509               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Интеграл Дирихле: вычисление и основные свойства. 

2. Интегральная формула Коши. 

3. Доказать, что тригонометрический ряд Фурье любой кусочно-
постоянной функции сходится в каждой точке отрезка       . 
Совпадает ли сумма такого ряда с разлагаемой функцией? Ответ 
обосновать. 

4. Пусть                , где функции     аналитичны в 
окрестности точки   , причем                         . 
Доказать, что вычет      в точке    равен             . 
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№. экз. билета  510               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Гамма-функция Эйлера: определение, свойства. 

2. Аналитическое продолжение с вещественной оси. Элементарные 
функции комплексного переменного.. 

3. Доказать, что функция         принадлежит классу Гельдера с 
показателем       на интервале       и классу Гельдера с 
показателем     на интервале      . 

4. Верно ли, что интеграл       
 

    
   сходится равномерно на 

любом множестве  , не содержащем 0? Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  911               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Бэта-функция Эйлера: определение, свойства. 

2. Интегральная теорема Коши и её обобщения. 

3. Доказать, что точка     является существенно особой точкой для 

функции         
 
    

  
. 

4. Верно ли, что интеграл             
  сходится равномерно на 

множестве       для любого     ? Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  512               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Бэта и гамма-функции Эйлера: определения, связь между ними. 

2. Вычисление интегралов с помощью вычетов. Лемма Жордана. 

3. Известно, что аналитическая на всей комплексной плоскости 
функция     , такова, что для некоторой последовательности      
выполнены равенства         для всех натуральных  . Что можно 
сказать о такой функции      ? Ответ обосновать. 

4. Верно ли, что интеграл        
  сходится равномерно на любом 

множестве        для любого     ? Ответ обосновать. 
 



3
Выполнены все условия теоремы единственности (Леонтьева, с. 84) кроме условия 

.

Тогда о такой функции ничего сказать нельзя. Например функция  на
последовательности  равна нулю, но не является тождественно равной нулю.

Если потребовать для последовательности , то  на всей комплексной
плоскости.

4
Равномерная сходимость на  эквивалентна равномерной сходимости на .
Доказательство на YouTube (https://youtu.be/IEWolb-Fy5Y?t=2542)

1. Критерий Коши равномерной сходимости для интервала
2. Интеграл в критерии Коши непрерывная функция
3. Тогда для отрезка справедливо нестрогое неравенство

Рассмотрим интеграл в точке .

Интеграл расходится в точке, а значит не сходится равномерно.
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№. экз. билета  513               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Асимптотическая формула для функции Г(O������Oov: схема ее 
доказательства. Формула Стирлинга. 

2. Дифференцирование интеграла по параметру. Бесконечная 
дифференцируемость аналитических функций. 

3. Доказать, что бесконечно удаленная точка комплексной плоскости 
является существенно особой точкой для функции            . 

4. Верно ли, что интеграл          
  сходится равномерно на 

любом множестве       при     ?  Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  914               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Ортонормированные системы. Задача о наилучшем приближении 
элемента евклидова пространства. 

2. Аналитическое продолжение через границу области и с помощью 
разложения в степенные ряды. 

3. Доказать, что функция       , где        -- бэта-функция 
Эйлера, непрерывна при    . Существует ли предельное значение 
этой функции при       ? Ответ обосновать. 
 

4. Функция            при         и            при 
        . Какие из следующих утверждений справедливы: 

- тригонометрический ряд Фурье функции       

а) сходится к ней равномерно на       , 

б) сходится к ней равномерно на      , 

в) сходится к ней равномерно на          .  Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  515               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Замкнутость и полнота ортонормированных систем: определения и 
основные свойства. 

2. Существенно особая точка. Теорема Сохоцкого-Вейерштрасса. 
Теорема Пикара (без доказательства). 

3. Доказать, что интеграл       
   

    
  является непрерывной 

функцией параметра   при всех    . 

4. Указать все функции     , аналитические на всей комплексной 
плоскости и для которых выполнено соотношение              
       . Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  516               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Тригонометрические ряды Фурье: теорема Фейера о равномерной 
сходимости. 

2. Показательная функция и тригонометрические функции. Свойства 
конформных отображений, осуществляемых этими функциями. 

3. Доказать, что интеграл       
   

    
  является непрерывной 

функцией параметра   при всех    . 

4. При каких       существуют аналитические на всей 
комплексной плоскости функции     , для которых выполнено 
соотношение                      ? Ответ обосновать. 
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№. экз. билета  517               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Замкнутость тригонометрической системы. Теорема Вейерштрасса 
о равномерном приближении непрерывной функции. 

2. Классификация изолированных особых точек аналитических 
функций. Устранимая особая точка. Полюс. 

3. Верно ли, что несобственный интеграл от дифференцируемой 
функции         по переменной   является непрерывной функцией 
переменной  ? Ответ обосновать. 

4. Пусть              . Найти все аналитические в   
функции      такие, что          для всех    . Ответ 
обосновать. 
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№. экз. билета  518               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Замкнутость тригонометрической системы. Следствия замкнутости. 

2. Теорема Лиувилля. Основная теорема алгебры. 

3. Доказать, что гамма-функция Эйлера имеет единственный 
положительный минимум на положительной вещественной полуоси. 

4. Пусть    - полюс функции     . Какая особенность в точке    у 
функции               ?  Ответ обосновать. 
 



4
Покажем, что  будет иметϽ существенно особуϿ точку.

Запишем рЀд Лорана длЀ функции имеϿщей полϿс порЀдка 

КоϾффициент  и аргумент  представим в показателϽной форме

Тогда

и

Покажем, что функциЀ не имеет предела. ДлЀ Ͼтого вϼберем несколϽко направлений.
Наример

Тогда предела не существует, а значит  Ͼто СОТ.
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№. экз. билета  519               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Тригонометрические ряды Фурье: локальная теорема Фейера. 

2. Аналитичность суммы степенного ряда. Теорема Тейлора. 

3. Функция       , аналитичная вне круга      , такова, что 
             . Чему может быть равен интеграл 

             ? Ответ обосновать. 

4. Функция      определена при всех значениях   равенством 
                       

  Доказать, что      разрывна в точке 
    . 
 







МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  520               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Простейшие условия равномерной сходимости и почленной 
дифференцируемости тригонометрических рядов Фурье. 

2. Теорема единственности аналитической функции и её следствия. 

3. Функция       , аналитичная вне круга      , такова, что 
              . Чему может быть равен интеграл 

             ? Ответ обосновать. 

4. Верно ли, что интеграл       
 

     
   является равномерно 

сходящимся на любом интервале, не содержащем точку 0 ? Ответ 
обосновать. 
 









МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК ГУ 

 
 
№. экз. билета  521               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Тригонометрические ряды Фурье: принцип локализации Римана 

2. Равномерно сходящиеся ряды аналитических функций. Теоремы 
Вейерштрасса. 

3. Имеет ли конечный предел при      функция        ? Ответ 
обосновать. 

4. Верно ли, что интеграл       
 

    
  является равномерно 

сходящимся на множестве       ? Ответ обосновать. 
 





МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  522               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Уточнённые условия равномерной сходимости 
тригонометрического ряда Фурье на классе гёльдеровых функций. 

2. Неопределённый интеграл и теорема о первообразной функций 
комплексного переменного. Теорема Морера. 

3. Доказать, что интеграл       
 

    
  сходится неравномерно на 

интервале      , однако является на этом интервале непрерывной 
функцией.  

4. Пусть      - изолированная особая точка функции      .     
Показать, что вычет      в этой точке равен 

                   . 
 



МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  523               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Тригонометрические ряды Фурье: условие сходимости в точке. 

2. Функция Жуковского. Свойства конформного отображения, 
описываемого этой функцией. 

3. Доказать, что производная аналитической в области   функции 
также является аналитической в этой области функцией. 

4. Пусть        определена и непрерывна на множестве           
и для любого     сходится интеграл                 

  . 
Верно ли, что если для некоторой последовательности          
последовательность                  

   равномерно сходится 
на  , то и интеграл      сходится равномерно на   ? Ответ 
обосновать. 
 





МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  524               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Преобразование Фурье: определение и основные свойства. 

2. Теоремы о вычетах и полной сумме вычетов. Вычет относительно 
полюса. 

3. Доказать, что значение несобственного интеграла 

                
      не зависит от выбора прямой интегрирования 

            . 

4. Пусть        непрерывна на множестве              и 
           
   сходится равномерно на интервале      . Верно ли, 

что тогда этот интеграл сходится равномерно и на промежутке       ?  
Ответ обосновать. 
 





МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  525               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Преобразование Фурье: формула разложения функции в интеграл 
Фурье, условия разложимости. 

2. Свойства аналитических функций. Геометрический смысл 
производной. 

3. Используя тригонометрические ряды Фурье, доказать формулу 
Эйлера:         

        . 

4. Существует ли функция     , аналитическая в области 

              такая, что          при        ?  Ответ 
обосновать. 
 







МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ имени М. В. ЛОМОНОСОВА                                                                                                       
ФАКУЛЬТЕТ ВМК 

 
 
№. экз. билета  526               
                              
 Наименование дисциплины:   
                       Действительный и комплексный анализ (2 курс, 4 семестр)                                 
 
1. Тригонометрические ряды Фурье: принцип локализации Римана. 

2. Показательная функция и гиперболические функции. Свойства 
конформных отображений, осуществляемых этими функциями. 

3. Доказать, что интеграл       
   

    
  является непрерывной 

функцией параметра   при всех    . 

4. Вычислить          

          
            . 

 






