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1. 
 Структура, и общая трудоемкость   дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы (144 часа).

	
	Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	1
	

	Семестр
	2
	

	Лекции
	
	

	Практические (семинарские) занятия
	16 ч.
	

	Лабораторные занятия
	
	

	Консультации
	
	

	Итого аудиторных занятий
	16 ч.
	

	Самостоятельная работа
	74 ч.
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля

	экзамен
	54
	

	Зачет 
	
	

	Общее количество часов
	144 ч.
	


2.  Цели освоения дисциплины: 

 приобретение знаний и умений в соответствии с государственным образовательным стандартом, овладение фундаментальными основами математического образования, формирование системного естественнонаучного мировоззрения; 
 использование основных понятий и методов теории аналитических функций комплексного переменного и операционного исчисления в процессе дальнейшего обучения и применение для решения задач в области прикладной математики и физикий.

3.  Место дисциплины в структуре ООП 

Б1.В.ДВ.04.01. Дисциплина по выбору в части, формируемой участниками образовательных отношений
Для изучения дисциплины необходимы знания, умения и компетенции, полученные обучающимися в результате освоения дисциплин «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Теория вероятностей и математическая статистика».
Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении дисциплин: функциональный анализ

4.  Требования к результатам освоения дисциплины
В результате освоения дисциплины студент осваивает следующие компетенции:

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
а) общепрофессиональных (ОПК):
–	способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2);
б) профессиональных (ПК):
–	способен проводить научные исследования и реализовывать проекты (ПК-1);
–	способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии (ПК-3).

В результате изучения дисциплины студент должен:

Знать:
· основные понятия и методы математического анализа, ТФКП;
· современные направления развития математического анализа, ТФКП;
· основные этапы развития математики и иметь представление об основных тенденциях ее развития.

Уметь: 
· применять методы теории функции комплексной переменной, понимать и анализировать математические методы, основанные на теории аналитических функций.
· решать типовые задачи;
· уметь использовать математический аппарат для решения теоретических и прикладных задач математики;
· уметь содержательно интерпретировать получаемые результаты.

Иметь:
· целостное представление 
· навыки решения различных задач.

5. Содержание и учебно-методическая карта  дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов), 
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа студентов
	Формы контроля
	Компетенции
	Литера тура

	
	
	Л
	Пр
	Содержание
	Часы
	
	
	

	


1
	Комплексные числа и действия над ними. Метрика комплексной плоскости. 

	
	2
	Топология комплексной плоскости
	



10
	Доклад в форме презентации 


	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

[1]
[2]

	


3
	Непрерывные и гладкие кривые. Последовательности комплексных чисел. 
	
	2
	Ряды комплексных чисел.
	

10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

[1]

	




5
	Производная и дифференциал. 
	
	2
	Предел функции комплексного переменного.
	



10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	

[1]

	7
	Непрерывные функции комплексного переменного.
	
	2
	Свойства непрерывных функций.
	10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	[1]

	


9
	Критерий дифференцируемости функции комплексного переменного.
	
	2
	Свойства дифференцируемых функций.
	10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	


11
	Функциональные последовательности и их сходимость.  Функциональные ряды и их сходимость.

	
	2
	Свойства функциональных последовательностей и  функциональных рядов.. Примеры.
	12
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	13
	Свойства равномерно сходящихся функциональных рядов. Степенные ряды. 
	
	2
	Свойства степенных рядов.
	12
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	15
	Разложение функции в ряд Тейлора.
	
	2
	Примеры.
	10
	
	ОПК-2
ПК-1
ПК-3
	
[1]
[2]

	
	Итого
	
	16
	
	74
	
	
	






6. Образовательные технологии
Согласно учебному плану при преподавании дисциплины используются традиционные образовательные технологии: практические занятия и самостоятельная работа студентов. Интерактивные формы работы для данной дисциплины не предусмотрены учебным планом

7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 
По дисциплине предусмотрены следующие виды самостоятельной работы студентов:
– самостоятельное повторение и изучение теоретического материала;
– оформление реферата;
– подготовка доклада, в том числе в форме презентации;
– подготовка к экзамену.
Для обеспечения самостоятельной работы студентов предусмотрены следующие методические материалы (см. разделы 8–9): примерные задания для подготовки к контрольным работам, перечень вопросов для подготовки к зачету, перечень рекомендованной литературы.
Методические материалы для обеспечения самостоятельной работы студентов размещаются на дистанционной площадке системы «MOODLE» в начале каждого модуля.

Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины
Изучение дисциплины производится в тематической последовательности в форме практических занятий. 
Методические рекомендации по самостоятельной работе над изучаемым материалом при подготовке к практическим занятиям. План практических занятий, их тематика, рекомендуемая литература, цель и задачи ее изучения сообщаются преподавателем на вводном занятии или берутся из РПД. Подготовка к практическому занятию имеет своей целью закрепление и углубление теоретических знаний. Она заключается в изучении рекомендованной литературы. Особое внимание при этом необходимо обратить на содержание основных положений и выводов, объяснение явлений и фактов, уяснение практического приложения рассматриваемых теоретических вопросов. При необходимости следует обращаться за консультацией к преподавателю.
На практическом занятии каждый его участник должен быть готовым к выступлению по всем поставленным в плане вопросам, проявлять максимальную активность при их рассмотрении. Выступление должно быть убедительным и аргументированным. Преподаватель следит, чтобы выступление не сводилось к репродуктивному уровню (простому воспроизведению текста), не допускается и простое чтение конспекта.
Методические рекомендации по подготовке докладов (в том числе в форме презентаций). Доклад – публичное сообщение, представляющее собой развернутое изложение на определенную тему, вид самостоятельной работы, который используется в учебных и внеаудиторных занятиях и способствует формированию навыков исследовательской работы, расширяет познавательные интересы, приучает критически мыслить. 
Чтобы выступление было удачным, оно должно хорошо восприниматься на слух, быть интересным для слушателей. При выступлении приветствуется активное использование мультимедийного сопровождения доклада (презентация). 
Этапы подготовки доклада: 
1. Определение цели доклада (информировать, объяснить, обсудить проблемную ситуацию и т.п.). 
2. Подбор для доклада необходимого материала из литературных источников. 
3. Составление плана доклада, распределение собранного материала в необходимой логической последовательности. 
4. Композиционное оформление доклада в виде машинописного текста и/или электронной презентации. 
5. Заучивание, запоминание текста доклада. 
6. Репетиция, т.е. произнесение доклада с одновременной демонстрацией презентации. 
Общая структура доклада: вступление, основная часть и заключение. Вступление содержит формулировку темы доклада, актуальность выбранной темы, анализ литературных источников
Основная часть состоит из нескольких разделов, постепенно раскрывающих тему. Возможно использование иллюстрации (графики, диаграммы, фотографии, карты, рисунки). Изложение материала должно быть связным, последовательным, доказательным. Способ изложения материала для выступления должен носить конспективный или тезисный характер. 
Заключение. Подводятся итоги, формулируются выводы, подчеркивается значение рассмотренной проблемы, предлагаются самые важные практические рекомендации. 
Требования к оформлению доклада. Объем машинописного текста доклада должен быть рассчитан на произнесение доклада в течение 7–10 минут (3–5 страниц машинописного текста или 8–12 слайдов). В докладе должны быть кратко отражены главные моменты из введения, основной части и заключения. При подготовке конспекта доклада необходимо составить не только текст доклада, но и необходимый иллюстративный материал, сопровождающий доклад (основные тезисы, формулы, схемы, чертежи, таблицы, графики и диаграммы, фотографии и т.п.). 
Необходимо выучить текст доклада наизусть и произнести доклад 2-3 раза с одновременной демонстрацией слайдов. Проследить, чтобы время доклада не превышало 7-10 минут. Продумать, в какой последовательности и с какими словами Вы будете комментировать слайды презентации. Тщательно отрепетировать способы связи разных частей доклада.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
8.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования 
	Код и содержание компетенции
	Номер этапа (семестра)

	ОПК-2: 	способен строить и анализировать математические модели в современном естествознании, технике, экономике и управлении
	промежуточный этап, 
семестр 2

	ПК-1: способен проводить научные исследования и реализовывать проекты
	

	ПК-3: способен использовать педагогически обоснованные формы, методы и приемы организации деятельности обучающихся, применять современные технические средства обучения и образовательные технологии
	



8.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкал оценивания. Критерии оценивания компетенций формируются на основе всего комплекса методических материалов, определяющих процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих данный этап формирования компетенций (разделы 7 и 8).

	компетенции
	Показатель оценивания
	Формы 
контроля
	Оценочные 
средства

	ОПК-2

	Знает: основные положения теории функций комплексного переменного и операционного исчисления.
	Итоговый контроль: экзамен

	Вопросы к экзамену

	ОПК-2, ПК-1
	Умеет: определять возможности применения теоретических положений и методов теории функций теории функций комплексного переменного для постановки и решения конкретных прикладных задач; уметь решать основные задачи на вычисление интегралов при помощи вычетов, на разложение функций в ряды Тейлора и Лорана, применять методы операционного исчисления к решению дифференциальных и интегральных уравнений.
	Текущий контроль: лабораторная работа
	задания для лабораторных работ;


	ПК-3
	обладает навыками: (приобрести опыт) использования стандартных методов теории функций комплексного переменного и операционного исчисления и их применения к решению прикладных задач
	Текущий контроль: доклад в форме презентации
	Темы для самостоятельной работы 




8.3. Вопросы к экзамену

1. Комплексные числа и арифметические действия над ними. Вещественная и мнимая части числа. Алгебраическая форма комплексного числа. Сопряженное число. Комплексная плоскость . Геометрическое изображение комплексных чисел. Расстояние в . Модуль и аргумент числа. Теоремы о модуле и аргументе произведения и частного комплексных чисел. 
2. Геометрическое истолкование сложения и вычитания комплексных чисел. Неравенства треугольника. Алгебраическая, тригонометрическая и показательная формы комплексного числа. Возведение комплексного числа в целую положительную степень. Формула Муавра. Корень n-й степени из комплексного числа.
 3. Расстояние в . Понятие  -окрестность точки комплексной плоскости. Предел последовательности комплексных чисел. Необходимое и достаточное условие сходимости последовательности комплексных чисел. Основные теоремы теории пределов. Критерий Коши сходимости последовательности. Бесконечно удаленная точка и расширенная комплексная плоскость. Сфера Римана. 
4. Понятия области и кривой Жордана на комплексной плоскости. Замкнутая область. Определение односвязной области. Многосвязные области. Проколотая окрестность точки комплексной плоскости. Определения однозначной и многозначной функции. Однолистная функции комплексного переменного в области. Обратная функция. Предел и непрерывность однозначной функции комплексного переменного. 
5. Определение производной функции комплексного переменного. Производная линейной комбинации, суммы, произведения, частного и суперпозиции. Необходимое и достаточное условия дифференцируемости функции комплексного переменного. Условия Коши-Римана. Различные выражения для производной функции комплексного переменного. оказательство теоремы 
6. Определение аналитической функции в области. Необходимое и достаточное условие аналитичности функции в области. Гармоническая функция. Сопряженные гармонические функции. Восстановление аналитической функции по ее действительной или мнимой части (вывод формулы).
 7. Геометрический смысл модуля и аргумента производной аналитической функции комплексного переменного. Свойства сохранения углов и постоянства растяжений. Конформные отображения. 
8. Показательная функция: определение; модуль и аргумент; однозначность; дифференцируемость на всей комплексной плоскости; периодичность; формула Эйлера; возможный выбор областей однолистности; отображение, осуществляемое показательной функцией полосы 0  y <2 . Общая показательная функция. 
9. Логарифмическая функция z= Lnw (w 0 и w ) - как бесконечнозначная функция, обратная по отношению к показательной функции. Вывод формулы вычисления Lnw. Однозначные ана0итические ветви логарифмической функции, главное значение логарифма. Точки разветвления. 
10. Степенная функция: определение; однозначность и дифференцируемость на всей комплексной плоскости C; возможный выбор областей однолистности . Общая степенная функция. 
11. Функции w z  sin и w=cosz: определение; однозначность и дифференцируемость на всей комплексной плоскости; формулы сложения и вычитания для синуса и косинуса; основное тригонометрическое тождество; нули функций; неограниченность на комплексной плоскости; возможный выбор областей однолистности; 
12. Обратные тригонометрические функции z=𝐴𝑟𝑐𝑠𝑖𝑛 𝑤 и z=𝐴𝑟с𝑐𝑜𝑠 𝑤: определения, вывод формул вычисления, однозначные аналитические ветви и точки разветвления. 
13. Обратные тригонометрические функции z Arctgw  и z  Arc сtgw: определения, вывод формул вычисления, однозначные аналитические ветви и точки разветвления. 
14. Простейшие отображения целой линейной функции. Конформность дробно-линейного отображения. Представление дробно-линейного преобразования в виде суперпозициипростейших преобразований Доказательство кругового свойства дробно-линейного отображения. 
15. Определение интеграла от функции комплексного переменного по жордановой кривой на комплексной плоскости. Выражение интеграла через два действительных криволинейных интеграла второго рода. Основные свойства интеграла по комплексному переменному. Формула замены переменной интегрирования. Лемма об оценке модуля интеграла. 
16. Интегральная теорема Коши для односвязной области. Вторая формулировка теоремы Коши. Интегральная теорема Коши для многосвязной области (вывод формулы). 
17. Определение неопределенного интеграла от функции комплексного переменного. Вывод формулы Ньютона-Лейбница. 
18. Вывод интегральной формулы Коши для односвязной области. Обобщение на случай многосвязной области
19. Интеграл типа Коши. Теорема об аналитичности интеграла типа Коши в односвязной области, не содержащей точек линии интегрирования. Существование производных любого порядка для функции аналитической в области. Формула для n  й производной. 
20. Теорема Морера . Теорема Лиувилля об ограниченной целой функции 
21. Общие свойства числовых рядов с комплексными числами: сходящийся ряд; сумма ряда; n-й остаток ряда; критерий Коши; необходимое условие сходимости ряда; абсолютно сходящийся ряд; признаки Даламбера и Коши. 
22. Равномерно сходящиеся ряды аналитических функций: определение равномерной сходимости; признак Вейерштрасса равномерной сходимости функционального ряда; критерий Коши равномерной сходимости; теорема о непрерывности суммы функционального ряда; теорема о почленном интегрировании функционального ряда . 
23. Теорема Вейерштрасса 
24.Степенные ряды. Теорема Абеля о множестве сходимости степенного ряда. Формулы для вычисления радиуса сходимости степенного ряда, следующие из признаков Даламбера и Коши. 
25. Вывод формулы Коши-Адамара для радиуса сходимости степенного ряда. Свойства степенных рядов, вытекающие из теорем Абеля и Вейерштрасса: равномерная и абсолютная сходимость степенного ряда; aналитичность суммы степенного ряда; теоремы о почленном дифференцировании и интегрировании степенного ряда. 
26. Теорема Тейлора о разложении функции, аналитической внутри круга, в степенной ряд.
27. Нули аналитической функции. Порядок нуля и его изолированность. Теорема единственности определения аналитической функции. Понятие об аналитическом продолжении функции с действительной оси в комплексную область.


7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы.
Самостоятельная работа включает:
· подготовку к практическим занятиям;
· подготовку к рубежным контрольным работам;
· подготовку сообщений, докладов и творческих рефератов по заданным темам;
· подготовку к экзамену.
Выдача задания на самостоятельную работу осуществляется после проведения «входного» контроля студентов приступающих к изучению данной дисциплины на третьей неделе обучения. 
При выдаче заданий на самостоятельную работу используется дифференцированный подход к студентам. 
Перед выполнением студентами самостоятельной внеаудиторной работы преподаватель проводит инструктаж по выполнению задания, который включает: цель здания, его содержание, сроки выполнения, ориентировочный объем работы, основные требования к результатам работы, критерии оценки. 
В процессе инструктажа преподаватель предупреждает студентов о возможных типичных ошибках, встречающихся при выполнении задания. Инструктаж проводится преподавателем за счет объема времени, отведенного на изучение дисциплины.

Самостоятельная работа осуществляется индивидуально.
Контроль самостоятельной работы организуется в двух формах:

· самоконтроль и самооценка студента (тесты самопроверки);
· контроль со стороны преподавателей (текущий и промежуточный)

Текущий контроль осуществляется на практических занятиях, промежуточный контроль осуществляется на экзамене в устной форме.

Критериями оценки результатов самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;
· умения студента использовать теоретические знания при выполнении практических задач;
· сформированность умений;
· обоснованность и четкость изложения ответа;
· оформление материала в соответствии с требованиями.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости,
рубежной аттестации и промежуточной аттестации
по итогам освоения дисциплины.
Итоговой формой контроля является экзамен в конце второго семестра. 
Экзамен проводится в традиционной форме. Студент отвечает на вопросы экзаменационного билета, включающего теоретический вопрос и задачу.
Оценивание устного ответа студента экзамене
	Характеристика ответа
	баллы

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ формулируется в терминах науки, изложен литературным языком, логичен, доказателен, демонстрирует авторскую позицию студента. 
	46-50

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос. Ответ изложен литературным языком в терминах науки. Могут быть допущены недочеты в определении понятий, исправленные студентом самостоятельно в процессе ответа. 
	41-45

	Дан полный, развернутый ответ на поставленный вопрос, показано умение выделить существенные и несущественные признаки, причинно-следственные связи. Ответ четко структурирован, логичен, изложен в терминах науки. Однако допущены незначительные ошибки или недочеты, исправленные студентом с помощью «наводящих» вопросов преподавателя. 
	36-40

	Дан полный, но недостаточно последовательный ответ на поставленный вопрос, но при этом показано умение выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Ответ логичен и изложен в терминах науки. Могут быть допущены 1–2 ошибки в определении основных понятий, которые студент затрудняется исправить самостоятельно. 
	31-35

	Дан недостаточно полный и недостаточно развернутый ответ. Студент не способен самостоятельно выделить существенные и несущественные признаки и причинно-следственные связи. Студент может конкретизировать обобщенные знания, доказав на примерах их основные положения только с помощью преподавателя. Речевое оформление требует поправок, коррекции.
	26-30

	Дан неполный ответ, логика и последовательность изложения имеют существенные нарушения. Допущены грубые ошибки при определении сущности раскрываемых понятий, теорий, явлений, вследствие непонимания студентом их существенных и несущественных признаков и связей. В ответе отсутствуют выводы. Умение раскрыть конкретные проявления обобщенных знаний не показано. Речевое оформление требует поправок, коррекции. 
	21-25

	Дан неполный ответ, представляющий собой разрозненные знания по теме вопроса с существенными ошибками в определениях. Присутствуют фрагментарность, нелогичность изложения. Студент не осознает связь данного понятия, теории, явления с другими объектами дисциплины. Отсутствуют выводы, конкретизация и доказательность изложения. Речь неграмотная. Дополнительные и уточняющие вопросы преподавателя не приводят к коррекции ответа студента не только на поставленный вопрос, но и на другие вопросы дисциплины.
	1-20

	Не получены ответы по базовым вопросам дисциплины. 
	0



9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Рекомендуемая литература:
Основная  литература:
1. Шабунин М.И., Сидоров Ю.В.  Теория функций комплексного переменного.
2. Половинкин Е.С. Курс лекций по теории функций комплексного переменного. –М.; Физматкнига, 2003.
3. Эйдерман В.Я. Основы теории функций комплексного переменного и операционного исчисления.- М.: Физматлит., 2002.
4. Маркушевич А.И. Краткий курс теории аналитических функций – М.:,Наука, 1978.
5. Красноыв М.Л., Киселев А.И., Макаренко Г.И. Функции комплексного переменного (задачи и примеры с подробными решениями)- М., УРСС, 2003.
6. Пантелеев А.В., Якимова А.С. Теория функций комплексного переменного и операционное исчисление в примерах и задачах. М.: МАИ, 1988.
7. Сборник задач по теории аналитических функции (под  редМ.А.Евграфова. – М.: Наука, 1972.
8. Привалов Н.И. Введение в теории. Функции комплексного переменного. М.: Наука, 1984.                  
Дополнительная литература:
1. Лаврентьев М.А., Шабат Б.В. Методы теории функций комплексного переменного.- М.: Наука. 1987.
2. Голузин Г.М. Геометрическая теория функций комплексного переменного.- М.: 1972.
3. Титчмарш Е. Теория функций. – М.: Наука, 1980.

в) Интернет-ресурсы


Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы
-Информационный математический портал вся математика в одном месте: 
http://allmath.ru/mathan.htm
- http://bookfi.org - электронная библиотека
- http://gen.lib.rus.ec - библиотека Genesis
- http://www.twirpx.com - электронная библиотека
- http://mathnet.ru - общероссийский математический портал
- http://smath.ru/lib/ - полнотекстовые коллекции журналов (библиотека ЮМИ ВНЦ РАН)
.

10. Материально-техническое оснащение дисциплины
Компьютерный класс, доступ к сети Интернет (во время самостоятельной работы), электронная база данных библиотеки СОГУ, лекционная аудитория, оснащенная интерактивной доской, проектором и меловой доской.
При осуществлении образовательного процесса по дисциплине используются следующие информационные технологии (включая перечень программного обеспечения и информационных справочных систем):
–лекционный курс излагается с использованием компьютерных презентаций и мультимедийного оборудования;
– лабораторные работы выполняются с использованием MS Excel; 
работа в обучающей среде  в дистанционной среде СОГУ http://dist-edu.nosu.ru/ (на платформе Moodle);
–подготовка рефератов, докладов и отчетов к лабораторным работам выполняется с использованием текстового редактора (MS Word) или издательской системы (Latex);
–ЭБС «Юрайт» – образовательная среда, включающая виртуальный читальный зал учебников и учебных пособий от авторов из ведущих вузов России по всем направлениям и специальностям (требуется регистрация в библиотеке СОГУ).


11.Лист обновления/актуализации
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