Образец выполнения контрольной работы 
по дисциплине «Основы операционного исчисления и Теория функций комплексного переменного»
I. Теория функций комплексного переменного

Задание 1. Даны: 
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 EMBED Equation.3  [image: image10.wmf](

)

i

i

i

i

i

i

i

17

25

17

36

34

50

72

9

25

3

50

75

3

5

3

5

45

75

2

2

2

+

=

+

=

+

-

+

=

-

+

+

+

=

;


[image: image11.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

=

+

-

+

-

-

=

-

-

-

=

+

-

-

=

+

-

-

-

×

+

×

=

-

+

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

i

z

z

z

z

1

1

1

3

6

2

1

1

2

3

6

2

2

3

6

1

1

3

3

3

2

3

2

1

2

8

7



[image: image12.wmf]i

i

i

i

i

i

i

4

3

4

9

4

3

9

2

3

9

2

1

1

3

3

6

6

2

1

2

2

-

-

=

+

-

=

+

-

=

-

-

-

+

-

=

.

Задание 2. Возвести комплексное число 
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 в степень.
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- алгебраическая форма комплексного числа.
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- тригонометрическая форма комплексного числа.

Далее, по формуле возведения комплексного числа в n-ую степень,                          имеем: 
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Задание 3. Найти корни уравнения
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Пусть 
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Тогда, по формуле 
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будем иметь: 
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Пусть 
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Таким образом,
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Аналогично, 
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Задание 4. Вычислить значение функции 
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(т.к.
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Задание 5. Проверить выполнение условий Коши-Римана и там, где они выполняются, найти производную:
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Пусть 
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Так как 
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Найдём частные производные и выясним, в окрестности каких точек они существуют и непрерывны, а также в каких точках плоскости выполняются условия Коши-Римана 
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Так как условия Коши-Римана выполняются для любой пары действительных чисел 
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 существуют и непрерывны в окрестности любой точки 
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 комплексной плоскости C.

Найдём эту производную:
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Итак, 
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Задание 6. Вычислить интеграл вдоль кривой 
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Задание 7. Найти разложение функции в ряд Лорана в окрестности 
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. Указать главную и правильную части ряда и его область сходимости. Выписать значение вычета.


[image: image107.wmf](

)

(

)

z

z

z

f

-

=

3

2

, 
[image: image108.wmf]0

0

=

z

.

Предварительно представим данную дробь в виде суммы двух простейших дробей 
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Найдём числа A и B:
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Итак,                            
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Так как дробь 
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 уже представлена в виде суммы (состоящей из одного слагаемого) членов вида 
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Этот ряд сходится при 
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Теперь запишем ряд Лорана для исходной дроби:
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Область сходимости этого ряда – кольцо 
[image: image125.wmf]3

0

<

<

z

. Первое слагаемое, 
[image: image126.wmf]z

3

2

, является главной частью ряда, оставшаяся часть ряда – правильной  
[image: image127.wmf](

)

3

2

0

=

z

f

res

.

Задание 8. Определить тип всех особых точек и вычислить вычет функции, найти вычет в бесконечно удалённой точке.
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Особыми точками функции 
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Найдём вычет в точке 
[image: image132.wmf]i

2

-

:


[image: image133.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

2

2

22

2

2

22

12

lim2lim

21

12

limlim

1

1

zizi

i

zizi

zzi

resfzfzzi

ziz

z

z

z

®-®-

-

®-®-

¢

éù

¢

+--

éù

êú

=--==

êú

ëû

êú

+-

ëû

¢

+-

æö

===

ç÷

-

èø

-



[image: image134.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

i

i

i

i

i

i

25

8

25

6

4

3

4

3

4

3

2

4

3

2

1

2

2

2

+

=

+

-

+

=

-

=

-

-

-

=

.

Найдём вычет в точке 1, записав функцию 
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Найдём вычет в бесконечно удалённой точке:
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II. Операционное исчисление

Задание 1. Пользуясь свойствами преобразования Лапласа, найти изображения F(р) по заданному оригиналу f(t).
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Отсюда получаем искомое изображение в виде
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По таблице изображения 
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По теореме о дифференцировании изображений определяем искомое изображение
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 По теореме об интегрировании изображений определяем искомое изображение:
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Задание 2. Найти оригинал 
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Применяя метод неопределенных коэффициентов, разложим данную правильную дробно-рациональную функцию на простые дроби:
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Получаем:
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 кратности 3. Применяем формулу обращения для случая кратных корней
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После двукратного дифференцирования и перехода к пределу находим
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Задание 3. Пользуясь теоремой свертывания, найти оригинал, если
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 то применяя свертку, определяем искомый оригинал.
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Задание 4. Методом операционного исчисления найти частное решение дифференциального уравнения, удовлетворяющее заданным начальным условиям.
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Перейдем к изображению в правой части уравнения.
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Теперь заданное уравнение можно представить в операторной форме:
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Определяем оригинал:
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Задание 5. Решить систему линейных дифференциальных уравнений:
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при начальных условиях 
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 Перейдем в системе к изображениям. Пусть 
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 Приходим к следующей операторной системе:
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Решая ее, получим:
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Аналогично нетрудно найти следующие выражения для остальных переменных:
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Задание 6. Решить интегральное уравнение Вольтерра:
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Поэтому, переходя к изображениям в исходном уравнении, получим:
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тогда
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переходя к оригиналу, получим:
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Таблица оригиналов и изображений
	№
	Оригинал


[image: image226.wmf])

(

t

f


	Изображение


[image: image227.wmf]ò

¥

-

=

0

)

(

)

(

dt

e

t

f

p

F

pt


	№
	Оригинал


[image: image228.wmf])

(

t

f


	Изображение


[image: image229.wmf]ò

¥

-

=

0

)

(

)

(

dt

e

t

f

p

F

pt



	1. 
	
[image: image230.wmf])

(

t

s


	
[image: image231.wmf]p

1


	9.
	
[image: image232.wmf]t

e

at

v

sin


	
[image: image233.wmf]2

2

)

(

w

w

+

-

a

p



	2. 
	
[image: image234.wmf]at

e


	
[image: image235.wmf]a

p

-

1


	10.
	
[image: image236.wmf]t

e

at

v

cos


	
[image: image237.wmf]2

2

)

(

w

+

-

-

a

p

a

p



	3. 
	
[image: image238.wmf]t

w

sin


	
[image: image239.wmf]2

2

w

w

+

p


	11.
	
[image: image240.wmf]t


	
[image: image241.wmf]2

1

p



	4. 
	
[image: image242.wmf]t

w

cos


	
[image: image243.wmf]2

2

w

+

p

p


	12.
	
[image: image244.wmf]n

t


	
[image: image245.wmf]1

!

+

n

p

n



	5. 
	
[image: image246.wmf])

sin(

j

w

+

t


	
[image: image247.wmf]2

2

sin

cos

w

j

j

w

+

+

p

p


	13.
	
[image: image248.wmf]at

n

e

t


	
[image: image249.wmf]1

)

(

!

+

-

n

a

p

n



	6. 
	
[image: image250.wmf])

cos(

j

w

+

t


	
[image: image251.wmf]2

2

sin

cos

w

j

w

j

+

-

p

p


	14.
	
[image: image252.wmf]t

t

w

sin


	
[image: image253.wmf]2

2

2

)

(

2

w

w

+

p

p



	7. 
	
[image: image254.wmf]t

sh

w


	
[image: image255.wmf]2

2

w

w

-

p


	15.
	
[image: image256.wmf]t

t

w

cos


	
[image: image257.wmf]2

2

2

2

2

)

(

w

w

+

-

p

p



	8. 
	
[image: image258.wmf]t

ch

w


	
[image: image259.wmf]2

2

w

-

p

p


	16.
	
[image: image260.wmf]t

tsh

w


	
[image: image261.wmf]2

2

2

)

(

2

w

w

-

p

p



	9. 
	
	
	17.
	
[image: image262.wmf]t

tch

w


	
[image: image263.wmf]2

2

2

2

2

)

(

w

w

-

+

p

p




Теорема разложения
Если 
[image: image264.wmf]()

(),

()

Pp

Fp

Qp

=

 то 
[image: image265.wmf](

)

1

1

1

1()

()

(1)!()

lim

k

k

k

r

n

rk

pt

k

r

pp

k

k

dPp

ftppe

rQp

dp

-

-

®

=

æö

=-

ç÷

-

èø

å

,

где 
[image: image266.wmf]k

p

 - корень кратности 
[image: image267.wmf]k

r

 многочлена 
[image: image268.wmf]).

(

p

Q


81








_1229430388.unknown

_1241854031.unknown

_1241854692.unknown

_1241854924.unknown

_1241855417.unknown

_1241855505.unknown

_1241855647.unknown

_1241855725.unknown

_1241856611.unknown

_1241856620.unknown

_1241856631.unknown

_1241856604.unknown

_1241855689.unknown

_1241855537.unknown

_1241855555.unknown

_1241855531.unknown

_1241855492.unknown

_1241855499.unknown

_1241855452.unknown

_1241854977.unknown

_1241855075.unknown

_1241855107.unknown

_1241855355.unknown

_1241855114.unknown

_1241855092.unknown

_1241855002.unknown

_1241854962.unknown

_1241854971.unknown

_1241854931.unknown

_1241854824.unknown

_1241854903.unknown

_1241854908.unknown

_1241854843.unknown

_1241854897.unknown

_1241854750.unknown

_1241854804.unknown

_1241854701.unknown

_1241854341.unknown

_1241854639.unknown

_1241854674.unknown

_1241854685.unknown

_1241854645.unknown

_1241854539.unknown

_1241854552.unknown

_1241854368.unknown

_1241854057.unknown

_1241854169.unknown

_1241854193.unknown

_1241854065.unknown

_1241854043.unknown

_1241854049.unknown

_1241854037.unknown

_1229433420.unknown

_1231061189.unknown

_1241853949.unknown

_1241854001.unknown

_1241854018.unknown

_1241854025.unknown

_1241854008.unknown

_1241853986.unknown

_1241853992.unknown

_1241853980.unknown

_1238395003.unknown

_1241853913.unknown

_1241853923.unknown

_1241853502.unknown

_1241853510.unknown

_1241853563.unknown

_1241853486.unknown

_1231062255.unknown

_1231488327.unknown

_1231489185.unknown

_1231489456.unknown

_1231489792.unknown

_1231489879.unknown

_1231489985.unknown

_1231490773.unknown

_1231489882.unknown

_1231489794.unknown

_1231489648.unknown

_1231489693.unknown

_1231489483.unknown

_1231489365.unknown

_1231489390.unknown

_1231489406.unknown

_1231489374.unknown

_1231489278.unknown

_1231489307.unknown

_1231489240.unknown

_1231488639.unknown

_1231488775.unknown

_1231488930.unknown

_1231489010.unknown

_1231489031.unknown

_1231489106.unknown

_1231488966.unknown

_1231488887.unknown

_1231488695.unknown

_1231488722.unknown

_1231488658.unknown

_1231488611.unknown

_1231488623.unknown

_1231488473.unknown

_1231062752.unknown

_1231488156.unknown

_1231488161.unknown

_1231488070.unknown

_1231062468.unknown

_1231062487.unknown

_1231062326.unknown

_1231061432.unknown

_1231061953.unknown

_1231062134.unknown

_1231062220.unknown

_1231061999.unknown

_1231061738.unknown

_1231061831.unknown

_1231061553.unknown

_1231061299.unknown

_1231061351.unknown

_1231061379.unknown

_1231061327.unknown

_1231061276.unknown

_1231061285.unknown

_1231061244.unknown

_1231061273.unknown

_1229438572.unknown

_1230973827.unknown

_1231053463.unknown

_1231059333.unknown

_1231060586.unknown

_1231061105.unknown

_1231059865.unknown

_1231055679.unknown

_1231059162.unknown

_1231055590.unknown

_1230975169.unknown

_1230975383.unknown

_1230975477.unknown

_1230975211.unknown

_1230974404.unknown

_1230974444.unknown

_1230974276.unknown

_1230969346.unknown

_1230971563.unknown

_1230973309.unknown

_1230973784.unknown

_1230971591.unknown

_1230971350.unknown

_1230971409.unknown

_1230969409.unknown

_1230970856.unknown

_1229439118.unknown

_1230969191.unknown

_1230969258.unknown

_1230969143.unknown

_1229438814.unknown

_1229438838.unknown

_1229438749.unknown

_1229437006.unknown

_1229437441.unknown

_1229437599.unknown

_1229438197.unknown

_1229438386.unknown

_1229437818.unknown

_1229438166.unknown

_1229437501.unknown

_1229437148.unknown

_1229437408.unknown

_1229437081.unknown

_1229436701.unknown

_1229436788.unknown

_1229436856.unknown

_1229436776.unknown

_1229436577.unknown

_1229436648.unknown

_1229433446.unknown

_1229431716.unknown

_1229432468.unknown

_1229432610.unknown

_1229432685.unknown

_1229432715.unknown

_1229432654.unknown

_1229432511.unknown

_1229432596.unknown

_1229432494.unknown

_1229432143.unknown

_1229432428.unknown

_1229432432.unknown

_1229432390.unknown

_1229432413.unknown

_1229432182.unknown

_1229431750.unknown

_1229431958.unknown

_1229431744.unknown

_1229431005.unknown

_1229431544.unknown

_1229431706.unknown

_1229431569.unknown

_1229431673.unknown

_1229431426.unknown

_1229431438.unknown

_1229431486.unknown

_1229431385.unknown

_1229431224.unknown

_1229431267.unknown

_1229431043.unknown

_1229430877.unknown

_1229430958.unknown

_1229430848.unknown

_1229428507.unknown

_1229429076.unknown

_1229429373.unknown

_1229429452.unknown

_1229429976.unknown

_1229429399.unknown

_1229429125.unknown

_1229429326.unknown

_1229429099.unknown

_1229428963.unknown

_1229429015.unknown

_1229429047.unknown

_1229428989.unknown

_1229428611.unknown

_1229427319.unknown

_1229427915.unknown

_1229428251.unknown

_1229428444.unknown

_1229428473.unknown

_1229428499.unknown

_1229428327.unknown

_1229428234.unknown

_1229427538.unknown

_1229427753.unknown

_1229427372.unknown

_1229427279.unknown

_1229427299.unknown

_1229427311.unknown

_1229427289.unknown

_1229423500.unknown

_1229427265.unknown

_1229427272.unknown

_1229427259.unknown

_1229424459.unknown

_1229422589.unknown

_1229423094.unknown

_1229423062.unknown

_1229419881.unknown

