
Задача 1.4.1

а) Используем формулу Эйлера:
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В правой части этой формулы останется только первое слагаемое, если:
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Тогда исследуемый ряд при 
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Используем тождество Эйлера: 
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 Тогда с учетом члена ряда  
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б) Используем формулу Эйлера:
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В правой части этой формулы останется только второе слагаемое, если:
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Тогда исследуемый ряд при 
[image: image10.wmf]cos(kx)=0

:
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Используем тождество Эйлера: 
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 Тогда с учетом члена ряда  
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Задача 1.4.2


Запишем член ряда 
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 в виде: 
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Следовательно, чтобы последовательность 
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 имела предел, нужно, чтобы имели предел последовательности 
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 имеет предел. Рассмотрим предел:
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Видим, что последовательность 
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 имеет предел только в том случае, если последовательность 
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 имеет конечный предел либо стремится к бесконечно малым значениям. Следовательно, чтобы последовательность 
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 не обязательно должна иметь конечный предел.


Задача 1.4.3


Запишем член ряда 
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 в виде: 
[image: image28.wmf]n

i

φ

nn

zre,

=

 считая, что вещественная и комплексная части числа 
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Пусть последовательность 
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 имеет предел. Тогда рассмотрим предел:
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Пусть последовательность 
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не имеет конечного предела 
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1) 
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 неограниченно возрастает, тогда последовательности 
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2) 
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 неограниченно уменьшается, тогда последовательность 
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 В этом случае последовательность 
[image: image41.wmf]{

}

n

z

 имеет предел, однако комплексная часть оказывается равной 0, и 
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 состоит только из вещественных чисел. В случае, когда комплексная часть членов последовательности 
[image: image44.wmf]{

}

n

z

 не равна нулю, сходимость 
[image: image45.wmf]{

}

n

z

 достигается за счет существования последовательности 
[image: image46.wmf]{

}

{

}

nn

φarg(z)

=

, которая имеет предел:

[image: image47.wmf]00n

nn

φlimφlimarg(z)arg(a).

®¥®¥

===



Задача 2.4.1
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Корни уравнения найдем по формуле:
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С учётом того, что а – вещественное число, запишем предыдущее выражение:
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Так как уравнение n-й степени имеет n корней, а k=0,1,2… - то сумма корней уравнения запишется:
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Для упрощения этой формулы будем складывать:

1) члены вида 
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Тогда при парном n сумма членов ряда, содержащих косинусы, равна 0, а при непарном – единице (за счет первого члена ряда при k=0).


2) 
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 члены вида 
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Сумма членов ряда, содержащих синусы, равна 0.

3) В результате при парном n сумма корней уравнения:
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При непарном n:
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Найдем произведение корней уравнения:
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Попарно перемножим множители вида 
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Таким образом, произведение корней уравнения равно an для парного n и -аn для непарного n.

Задача 2.4.2
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Корни уравнения:
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Так как а – вещественное число, запишем предыдущее выражение:
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Так как уравнение n-й степени имеет n корней, а k=0,1,2… - то сумма корней уравнения запишется:
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Для упрощения этой формулы будем складывать:

1) члены вида 
[image: image70.wmf]2

πk

cos
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 с членами вида 
[image: image71.wmf]2

π(n2k)

cos

2n

-

, начиная с последнего члена ряда. По формуле сложения косинусов получим:
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Тогда при парном n сумма членов ряда, содержащих косинусы, равна 0, а при непарном – единице (за счет первого члена ряда при k=0).


2) 
[image: image74.wmf]π

 члены вида 
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, начиная с последнего члена ряда. По формуле сложения синусов:
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Сумма членов ряда, содержащих синусы, равна 0.

3) В результате при парном n сумма корней уравнения:
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При непарном n:
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Найдем произведение корней уравнения:
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Попарно перемножим множители вида 
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Таким образом, произведение корней уравнения равно an.


Задача 2.4.3


а) Рассмотрим уравнение, в котором запишем периодическую функцию в показательной форме:
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Домножив на 
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Решим квадратное уравнение относительно 
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Логарифмируем последнее выражение:
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При этом знак «+» соответствует главному значению арккосинуса, имеющему множество значений при 
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б) Рассмотрим уравнение, записав периодическую функцию в показательной форме:
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Домножив на 
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Решим квадратное уравнение относительно 
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Логарифмируем последнее выражение:
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При этом знак «+» соответствует главному значению арккосинуса, имеющему множество значений при 
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. Знак «-» соответствует главному значению арккосинуса, имеющему множество значений при 
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в) Рассмотрим уравнение, записав уравнение тангенса в показательной форме:
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Домножим числитель и знаменатель на 
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 и преобразуем:
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Логарифмируем последнее выражение:
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Задача 2.4.4

Запишем функцию от комплексного переменного в соответствии с формулой Муавра:
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Так как нас интересует главное значение функции, то n=1:
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Форма записи угла 
[image: image109.wmf]j

 зависит от того, в какой четверти комплексной плоскости лежат точки, определяемые функцией.

а) Запишем предыдущее выражение для случая Re>0:
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где:
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б) Запишем главное значение функции для Im>0:


- если при этом Re>0, главное значение функции аналогично предыдущему пункту:


[image: image112.wmf]2222

xy

f(z)uv,

xyxy

ii

=+=+

++


где:
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- если Re>0, главное значение функции примет вид:
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где:
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Задача 3.4.1


Запишем исследуемую функцию в виде:
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Чтобы комплексная функция была дифференцируема в точке, необходимо и достаточно выполнение условий Коши-Римана:
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Проверим выполнение условий Коши-Римана для данной функции:
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В общем случае условия Коши-Римана не выполняются. Однако для точки х=0, у=0 условия Коши-Римана выполняются:
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Таким образом, рассматриваемая функция дифференцируема только в точке z=0.
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