
Теорема о дифференцировании оригинала.
Пусть ( )tf ′ - оригинал. Тогда ( )tf ′ ( ) ( )0~ +− fppF .

Доказательство. 
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Следствие. Если  ( ) ( )tf n  -  оригинал,  то  ( ) ( )tf n

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )00...00~ 1221 +−+−−+′−+− −−−− nnnnn fpffpfppFp .

Доказательство. ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) =+−=
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( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( )( ) ( ) ( ) =+−+−+−=+−+− −−−−−−− 00000 1233122 nnnnnnn ffftfpLppfftfpLp …
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )00...00 1221 +−+−−+′−+−= −−−− nnnnn fpffpfppFp .

11 билет
1. Достаточные условия дифференцируемости функции комплексного переменного 
(сформулировать и доказать)

Производная  функции  комплексной  переменной  вводится  так  же,  как  и  для 
функции действительной переменной

( ) ( ) ( )
z

zfzzfzf zz ∆
−∆+=′ → 0

lim .

Функция  ( )zf  называется  дифференцируемой в точке  0z , если ее приращение в 
этой точке можно представить в виде 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,lim,, 000000 0
=∆+∆=−∆+=∆ → zzгдеzzzzzAzfzzfzf zz εε ,  то  есть 

( )0, zzε  -  бесконечно  малая  при  0zz → .  Главная  линейная  относительно  z∆  часть 
приращения  функции  в  точке  0z ,  ( ) zzA ∆0  называется  дифференциалом  функции  в 
точке 0z , ( ( ) ( ) zzAzdf ∆= 00 ).

Замечание. Функция  двух  переменных  ( )yx,ϕ  называется  дифференцируемой  в 
точке ( 00 , yx ), если ее приращение в этой точке можно представить в виде

( ) ( ) xyxAyx ∆=∆ 0000 ,,ϕ ( ) yyxB ∆+ 00 , + ( ) xyxyx ∆001 ,,,ε + ( ) yyxyx ∆002 ,,,ε ,
где ( )001 ,,, yxyxε , ( )002 ,,, yxyxε  - бесконечно малые при 0,0 →∆→∆ yx ,

( )00 , yx
x
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, ( )00 , yx
y

B
∂
∂= ϕ

 .

Теорема.  Для  того,  чтобы функция  ( )zf  была  дифференцируема  в  точке  0z , 
необходимо и достаточно, чтобы существовала ее конечная производная в этой точке. 

Доказательство. Проводится так же, как и для функции действительной переменной 
с использованием теоремы о связи функции, предела и бесконечно малой.

Необходимость. Пусть функция дифференцируема в точке 0z , тогда
( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0,lim,, 000000 0

=∆+∆=−∆+=∆ → zzгдеzzzzzAzfzzfzf zz εε ,
Делим обе части на z∆
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∆
.  Так  как  ( )0, zzε  -  бесконечно  малая  при  0zz → ,  то  по 

теореме о связи функции, ее предела и бесконечно малой, ( ) ( ) ( )0
0

0 0
lim zf
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Поэтому ( ) ( ) zzfzdf ∆′= 00  - формула для вычисления дифференциала.
Достаточность. Пусть  в  точке  0z  существует  конечная  производная  функции 

( ) ( )0
0

0
lim zf

z
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→ . Тогда по теореме о связи функции, предела и бесконечно малой 

( ) ( ) ( )00
0 , zzzf

z
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∆
∆

.  Умножая  на  z∆ ,  получим 

( ) ( ) ( ) ( ) 0,lim,, 0000 0
=∆+∆′=∆ → zzгдеzzzzzfzf zz εε .  Следовательно,  функция 

дифференцируема в точке 0z .
Функция  называется  дифференцируемой в  области,  если  она дифференцируема  в 

каждой точке этой области.

2. Доказать теорему запаздывания
Теорема запаздывания. ( ) ( ) ( )pFettf pτττ −−− ~1

Здесь  ( ) ( )ττ −− ttf 1  -  функция  ( )tf ,  удовлетворяющая 
условию  физической  реализуемости  и  смещенная  по  оси 
времени вправо на 0>τ  - «запаздывающая функция».

Доказательство . Заметим, что ( ) ( )ττ −− ttf 1 =0 при τ<t , ( ) ττ >=− tприt 11 .
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12 билет
1. Доказать основную теорему Коши для односвязной области

Интегральная теорема Коши (для односвязной области).

Пусть  G – односвязная область,  пусть функция  f(z) – аналитическая в  G функция, 

пусть L – кусочно—гладкий контур, принадлежащий области G. Тогда ( )∫ =
L

dzzf 0 . 

Теорему можно сформулировать и так:  интеграл от аналитической функции вдоль  
кусочно-гладкого контура равен нулю.

Доказательство. 

τ
( )τf ( ) ( )ττ −− ttf 1


