Практическое занятие №5

Тема: Интеграл функции комплексного переменного. Прямое интегрирование. Теорема и интегральная формула Коши.
Цель: научиться параметризовать контуры, вычислять комплексные интегралы прямым способом, применять теорему Коши и интегральную формулу Коши.

Примеры с полным решением
Пример №1. Вычислить ∫_L z²dz от 0 до 1+i.
Решение: F(z)=z³/3. Ответ: (1+i)³/3 = (−2+2i)/3.

Пример №2. Вычислить ∫_L z dz по отрезку z=t(1+i), 0≤t≤1.
Решение: dz=(1+i)dt. ∫₀¹ t(1+i)(1+i)dt=(1+i)²/2=i.

Пример 3. Вычислить ∮_|z|=1 (z²+1)dz.
Решение: Подынтегральная функция аналитична внутри и на контуре. По теореме Коши ответ 0.

Пример 4. Вычислить ∮_|z|=3 (z+2)/(z−1)dz.
Решение: f(z)=z+2, z₀=1. Ответ: 2πi f(1)=6πi.

Пример 5. Вычислить ∮_|z|=2 dz/(z−i)².
Решение: Используем формулу Коши для первой производной: f(z)=1, f′(i)=0. Ответ: 0.

Задачи для решения на практическом занятии
1. Вычислить ∫ z²dz от z=0 до z=1.
2. Вычислить ∫ (2z+3)dz от z=−1 до z=2+i.
3. Вычислить ∫_L z dz по отрезку от 0 до 2+i с помощью параметризации.
4. Вычислить ∫_L conj(z)dz по отрезку z=t(1+i), 0≤t≤1.
5. Вычислить ∫_L z²dz, где L: z=e^{it}, 0≤t≤π.
6. Вычислить ∮_|z|=2 z⁵dz.
7. Вычислить ∮_|z|=1 e^z dz.
8. Вычислить ∮_|z|=3 (z²+2z+1)dz.
9. Вычислить ∮_|z|=2 dz/(z−1).
10. Вычислить ∮_|z|=3 z/(z−2)dz.
11. Вычислить ∮_|z|=2 (z²+1)/(z−i)dz.
12. Вычислить ∮_|z|=4 e^z/(z+1)dz.
13. Вычислить ∮_|z|=1 cos z/(z−1/2)dz.
14. Вычислить ∮_|z|=2 z³/(z−i)dz.
15. Вычислить ∮_|z|=3 (2z−1)/(z+2)dz.
16. Вычислить ∮_|z|=2 e^z/(z−1)²dz.
17. Вычислить ∮_|z|=3 z²/(z−1)²dz.
18. Вычислить ∮_|z|=2 sin z/(z−i)²dz.
19. Определить значение ∮_|z|=1 dz/(z−2), объяснив ответ.
20. Сравнить значения интеграла ∮ dz/(z−a) в случаях, когда a находится внутри и вне контура.

[bookmark: _GoBack]Задания для самостоятельного решения
1. Вычислить ∫ (z³−2z)dz от 0 до 1+i.
2. Вычислить ∫_L z²dz по отрезку z=t(2−i), 0≤t≤1.
3. Вычислить ∮_|z|=2 (z⁴−3z+1)dz.
4. Вычислить ∮_|z|=3 dz/(z+2).
5. Вычислить ∮_|z|=4 z²/(z−2i)dz.
6. Вычислить ∮_|z|=2 e^z/(z+i)dz.
7. Вычислить ∮_|z|=3 cos z/(z−1)dz.
8. Вычислить ∮_|z|=2 z/(z−1)²dz.
9. Вычислить ∮_|z|=3 e^z/(z−2)²dz.
10. Вычислить ∮_|z|=1 dz/(z−2i).
11. Вычислить ∮_|z|=2 (z+1)/(z−3)dz.
12. Сформулировать условия применимости интегральной формулы Коши и привести собственный пример.

Индивидуальное задание №2
Для своего варианта выполнить три задания: прямое интегрирование; применение теоремы Коши; применение интегральной формулы Коши.
	Вариант
	Прямое интегрирование
	Теорема Коши
	Формула Коши

	1
	∫₀^(1+i) z dz
	∮_|z|=2 (z³+1)dz
	∮_|z|=2 dz/(z−1)

	2
	∫₀^(2−i) z²dz
	∮_|z|=3 e^z dz
	∮_|z|=3 z/(z−2)dz

	3
	∫₁^(1+i) (2z+1)dz
	∮_|z|=1 cos z dz
	∮_|z|=2 e^z/(z−i)dz

	4
	∫₀^i z³dz
	∮_|z|=2 (z⁵−z)dz
	∮_|z|=3 (z²+1)/(z+1)dz

	5
	∫₀^(1−i) (z²+1)dz
	∮_|z|=4 sin z dz
	∮_|z|=2 cos z/(z−1)dz

	6
	∫₁^i z dz
	∮_|z|=2 (2z²+3)dz
	∮_|z|=3 z²/(z−i)dz

	7
	∫₀^(2+i) (3z²−1)dz
	∮_|z|=3 e^(2z)dz
	∮_|z|=2 (z+1)/(z+i)dz

	8
	∫₀^(1+2i) z²dz
	∮_|z|=1 (z⁴+z)dz
	∮_|z|=3 e^z/(z−2)dz

	9
	∫₋1^i (z+2)dz
	∮_|z|=2 cos(2z)dz
	∮_|z|=2 z³/(z+1)dz

	10
	∫₀^(2−2i) z dz
	∮_|z|=4 (z⁶+1)dz
	∮_|z|=3 sin z/(z−i)dz
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