


































































































































































































































































































































































































· Ответы 199 . 
366. z = оо - просrой полюс. 367. z = оо ..:- устранимая особая точка. 

\ 
368. z = оо - существенно особая точка. 

369. z = оо - устранимая особая точка. 

370; z = оо ..се.: устранимая особая точка. 

371 . z = оо полюс трещrо nорядка. 

373. 21fi. . 374. о. 

377. --ji . 378. 21Гi. 
375. о. 

1f 379 . .n. ·  

382 (2n)! -2n 383 1f 
• (n!)22 11' .  • 27 

\ 

376. 21fei. 
11' 380. �Ь(а+ Ь) . 

386. . 2m+ 1  n sш--11' n 
2 387. 31!'. 1Г 388. 2 ' 

389. 

393. 

396. 

398. 

400. 

403. 

1Г 
l6аЗI2Ь5/2 . 

�е-2(2е - J ) .  

1f -а -е 2а 
.!_е -..{j/2 sin � vГз 2 '  
�(2 - а)е-а . 
1Г 
2 ' 

391 .  �e-3(cos 1 - З sin 1). 
. . 11' 392. 2e-4(2 cos 2+sin 2}. 

394. 1f -3 

зе 395 . . 2�e-atv'2(cos � + sin �) : 
397. 1f -та -е 2а 
399. . 1f ( -� 1 -3�) 

16 е - зе . 
401 .  о. 402. 4�3 е-Ьтrзь: - а2 - тЬ(ЗЬ2 + а2)] . 

404. �(I - е..:1) .  405. 
Ь - а  
-2-1f. 

408. 1r (-•. -1 - - �.·ь ) . 
sш a1r stn 1Г 

412. о. 
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211' 413. v'(i2::1' а - 1  

416-. � .  � 

414. 11'i. 

417. 

1 11' . 419. 2а4 
- 4аз (ctg 1ia + cth 1ra). 

2 
422. 11' 

.ctg 11'а 
SШ 11'а 

Ответы. 

420. 

3 
423 11' • 32 

l - 11'(1 ctg 11'а · 418. 

' 
f'(z

) f'(z} . . 426. res -/( ) = 1  (k =:l:l ,:l:2,. . .  ) . 427. res -(
) 

= 3  (k =O,:I:l ,:1:2, • .  ,) . 
•=kor Z z=rrf2+1:1r f Z . , 

fW fW · 
428. а) res /( ) = -l , res -( ) = 1 (k =: О, :l:l, :1:2, . . .  ) ; 

z=O Z z=1r/2+kw f Z 
/'(z) . . . 

б) res -( ) = 1 (k == О, :1:1, :1:2, . . .  ) . •=kJI: f z 
429. -2. 430. 3. 431 .  6. 432. -1 . 433 . .:...з. 434. -4. 435. 2. 
436. 1. 

. 443. 5. 

437. I.  438. 1 .  439. 2. 
444. Нет. 445. 1 1 . 446. 6. 

440. 6. 

447. 2. 
. 441 .  3 . 

448; з.  
442. Нет. 
449. 4. 

450. 1 .  451 . n. 452. 2. 453. 4. 454. Нет. 455. 1. 456. 'J .  

460. а) Вся плоскость; б) вся плоскость, кроме точки z = 2 ; 
. ' кроме точки z О; r) вся плоскость, кроме точек z�: 

k = О, :1:1 , :1:2, . . . ; д) вся плоскость, кроме точки z -1i. 

в) вся плоскость, 
1 - (k + �) 'll'i 2 . · '  

464. а)  и б) - nарамельf{ый nеренос; ,в) , r) и е) - nоворот; д) - растяжеJ:fие. 

465. а) w az + Ь; б} w = -az + Ь; в) w = -i(az + Ь), rДе а и Ь 
, действительные числа, а >  О. 

466 ) 1 + 8i 14 + 2i • а w = ---z + --; 
5 5 

z - a  467. w =  -h- . 

б) w = 2z + i ; в) w = iz - 2  . 

468. Укаэание. Полаrая z = х + iy, w = и +  iv, nолучим 
у --х2 + у2 '  
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Обходя границу nолуnолосы, наnример, так, что область остается cireцa, в силу 
nринцила соответствия границ находим, что образом nолуnолосы. будет четвертый ' 1 1 1 l ' ква,дрант с выброшенным noлyt<pyroм z - 2 .� 2 ·  · 

11' 11' l l 469; а) arg w - 3 ;  б) Jwl l ,  -11' < arg w < -� ; . в) 4 � u �. 2 '  v = О; 

r) � < v < 1 ,  u ·= O; д) lw - �� > � ·  u > O. 

z - i 470. w = -. -. . 
IZ - Z 

471 w - - > - u / -1 1 1 1 3 
• · ,  3 3 '  ' 4 ' 472. Re w > О. , 

. 473. u < v. 474. и +  v < О. 475. а) - 1  + i ;  б) l+i; в) оо . 
476. а) w = -az + Ь; . б) ' w  = -'i(az +. 'Ь) , где а и Ь - .аействцтельные числа, 
а > О. 

477. w 2 
2 - z ·  
z - i  479. w = i;:-I .  

z - i . z - 2i 478. а) w = ; б) w = i-.-. . z +  z + 2z 

480• w = i - 1 - (1 + i)z
. (Зi - I)z - l - Зi . 

1 - z 481 . w = i-1 -. Восnользоваться формулой (7): + z  
2z - 5 482. w = 10 _ z •· Восnользоваться формулой (7). 

· . . z ..... z0 483. Решение. Воспользоваться формулой w = е''Р т---=- , где · z0 · - точi<а 

nервого круга, переходящая в центр второго. В случае �; :�:ем / (�) = О, т. е. ' 2 · · 1 . ( 1 ) · 1r 1r 2z - 1  
Zo = -2 . Используя условие arg r - = -' получим 1/) = - .  Итак, w = i- . 2 2 . 2 2. - z 
В случае б) аналогично получим w = .Чz. · 

484• w = 5 - z + VS(i - l)(z + 1 ) .  
5 - z + VS(i + J)(z + 1) 485. Первый ква,дрант плоскости w. 

' 1 ' "' ; 486. Область -2 � Jw - J j  � l ,  -- � arg (w ..., 1 ) � О. ' 4 

· (Г+i  487. w = v т:::;, · 

490. w = (!.::!..) 2 • . iz "7 1 
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. Указание. Сначала отобра:щть круг на верхнюю nолуnлоскость, а затем nреобра­
зовать ее в nлоскость с разрезом. 

492. -z w = -e . 
( -z 1 ) 2 

493. w =  �. 
-

� . е-• + 

494. На прямоугольник {ln r � u � ln R, О � v .� 11'} . 

495. w1 = ze-'"'2 
, . w = ,.fiif = vze-i"/4 (vl = 1 ) . 

z - a 
· {fd-a 496. w1 = ·-ь - · w = ,.fiif = 

.
:--г-ь . 

- z  - z  

. W1  vs-a 497. WJ = z - а, w2 = .  (Ь 
) 

• w = ../W2 = --ь .  
w 1  :- - а  . z -

' •  WJ - 2i 498. w1 = z
2

, тогда w1 l z=l+t = 2i. Согласно формуле (9) w = е''Р ___ = . · WJ + 2i 
2 2 ' i<p z - 1 ( е т-

2 
• .  Из условия w О) 

z + 1 находим, что ei'P = -1 .  Окончательно w· = 

2i - z2 

2i + z2 ' 

499. Верхний полукруг lw - lj < l ,  Im w >' О. 
. 11' 500. Четверть круrа lwl < l ,  О < arg w < 2 .  

501 .  Прямоугольник с вершинами в точках 1 ,  2,  2 + ie, 1 + ie . 

4 16 + w, 2 ( 16 + z4 ) 2 
502. w1 = z , w2 = 

16 _ w, , w = W2 = 
16 _ z4 

11'i ' . 
503. Wt = z - а, w2 = -. - w1 ,  w = е"'2 = е"Ф-а)/(Ь-�) . 

Ь - а  
504. w = ln z .  

505. -z + 1 ' 2 ( 1 - e-z ) 2 
w1 = е  · , w

. 
2 = -w1 , wз = , w = w3 = .  ·-.-- . 

, l - w2 l + е-• 

506. w1 = 2iz , w2. = w1 + �· w = sin w2 sin ( 2iz + �) = ch 2z . 

507. w = 2 ·  
.:.. 2 508. w =  
z 

609. ' ( z у 
w =  

z - l + i 
5 10. w = 2 (z + ;) . 

1 ( 1 ) . w1 - i 4z2 - 4iz + 1 51 1 . w1 = 2z , w2 = -
2 

Wt + --- , w =
.
--· . =

4 2 
. 4

• 1 · W1 . W2 + 1 Z + IZ + 



z8 - i 512. щ = - ---'; . zs + ,  
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513. w = ei2: .  
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514. а) единичный круг !wl < I ;  ()) вся моекость w с разрезом вдо.дъ отрезка 
u = O, - l � v � t . 

i 515. ц; = 
2

(3 - z)v'Z. 516. w = l(z - ln z - 1  + i1t). 
1t 

. . 1 ( l + Vi  2 ) 
517. "' =  ; ln 

1 - Vi - Vi . 
1 ( I + vz  ) 518. IV = ; ln 1 _ .,Гz - 2v'% . 

519. Потенцим скоростей u = z2 - 1/ + 2z + 2 ;  функция тока v = 2(ж + l)y; 

линии уровня ri -1/ + 2ж = с1 - гиnерболы; линии тока ж у+ у = с2 - гиперболы; 

:величина скорости V = iJ(ж + 1 )2+ у2 ; наnравление скорости 

11 
. 

1р = - arctв -.-. + m11', т = - 1, 0, 1 
ж + l  

(см. формулу (l) на стр. 4); проекции скорости на оси Ож и Оу: V0., = 2(ж + 1),  
Vov = -2у. 

. . . � - i  �у 520. Потенциал скоростей и = ( 2 2)2 ; функция тока v = - ( 2 2)2 ; линии 
:1: + У  ж + У 

уровня ж2 - 1i = с1(ж2 + ?i)2 ; линии тока ху = с2
(ж2 + у1)2 ; величина .. скорости 

2 
V = (ж2 + yl)Зf2 ; наnравление t�opocm · 

. у 1р = 3 arctg - + (3m - 1)1r, т = - 1. О, l;  
ж 

пр�кции скорости на оси Ож и Оу: 

2ж(3у2 - z2) 
Vo�: = (z2 + у2)3 , 

l . 
521 .  Потенциал скоростей и= 21n{(ж - l )2 +1/J; функция тока v ::", arctg 

z � 1 ; 
линии уровня (ж - J)2 +у2 = с1 - окружности; щmии тока у = с,(ж - 1) -. ·  . 1 
прямые; величина скорости V = . ; наnравление скорости 

. .J(ж - J)1 + y2 . .  

V' = arctg 
_1!_ + 1rm, т ==  -1, О, 1 ; ж � l 

nроекции скорости на оси О� и Оу: · . ж - 1  
Vo., = (ж - 1)2 + у2 ' v. -

у 
011 - (ж _ J)2 + у2 

522 . ./(z) = (1 - i)z2 + z. 523. /(z) = sin z + c. 
524. Г L = - 1011' по обеим оКРУЖностям. 
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СуперсТруны, скрытые размерности и поиски окончательной теории 
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· · О  компьютерах, мыШJJеиии и законах физики. 
Моноrрафия известиого физика и математика РоДжера 
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