Наименование оценочных средств по контролируемым разделам дисциплины

 (модуля) Теория функций комплексной переменной

	№

п/п
	Контролируемые разделы

(темы) дисциплины*
	Код контролируемой компетенции (или ее части)
	Наименование оценочного средства

	1
	Комплексные числа
	УК-1

ПК-1
	Контрольная работа,
расчетно-графическая работа, коллоквиум, вопросы к зачету

	2
	Аанлитические функции и их свойства
	
	Контрольная работа,
расчетно-графическая работа, коллоквиум, вопросы к зачету

	3
	Элементарные функции в комплексной области. Конформные отображения.
	
	Контрольная работа,
расчетно-графическая работа, коллоквиум, вопросы к зачету

	4
	Интеграл по комплексной переменной. Интеграл Коши.
	
	Контрольная работа,
расчетно-графическая работа, коллоквиум, вопросы к зачету

	5
	Ряды в комплексной области.
	
	Контрольная работа,
расчетно-графическая работа, коллоквиум, вопросы к зачету

	6
	Вычет функции
	
	Контрольная работа,
расчетно-графическая работа, коллоквиум, вопросы к зачету


Комплект заданий для контрольной работы 
по дисциплине Теория функций комплексной переменной

	Вариант __

1. Вычислите: 
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2. Представьте данные комплексные числа в тригонометрической и показательной форме: 
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3. Изобразите на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих условиям:
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4. Решите уравнения: 
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5. Упростите выражение:
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	Вариант __

1. Вычислите:
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2. Представьте данные комплексные числа в тригонометрической и показательной форме: 
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3. Изобразите на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих условиям:
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4. Решите уравнения:
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5. Упростите выражение:
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	Вариант __

1. Вычислите:
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2. Представьте данные комплексные числа в тригонометрической и показательной форме: 
[image: image25.wmf](
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3. Изобразите на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих условиям:
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4. Решите уравнения: 
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5. Упростите выражение:
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	Вариант __

1. Вычислите:
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2. Представьте данные комплексные числа в тригонометрической и показательной форме: 
[image: image36.wmf](
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3. Изобразите на комплексной плоскости множество точек, удовлетворяющих условиям:

а) 
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4. Решите уравнения:
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5. Упростите выражение:
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	Вариант 1

1. Выполнить указанные операции над комплексными числами 
[image: image45.wmf]a

 и 
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2. Найти и изобразить на чертеже множество точек комплексной плоскости, определяемое условием: 
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3. Найти образ множества 
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4. Определить в каких точках комплексной плоскости имеет производную функция 
[image: image56.wmf]z

z

z

f

3

2

)

(

+

=

. Найти производную в каждой из этих точек. Является ли данная функция аналитической?

5. Вычислить значения функций 
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6. Восстановить аналитическую функцию по заданной действительной 
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	Вариант 2

1. Выполнить указанные операции над комплексными числами 
[image: image64.wmf]a

 и 
[image: image65.wmf]b
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2. Найти и изобразить на чертеже множество точек комплексной плоскости, определяемое условием: 
[image: image71.wmf]z
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3. Найти образ множества 
[image: image72.wmf]D
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4. Определить в каких точках комплексной плоскости имеет производную функция 
[image: image75.wmf]z
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. Найти производную в каждой из этих точек. Является ли данная функция аналитической?

5. Вычислить значения функций 
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6. Восстановить аналитическую функцию по заданной действительной 
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	Вариант 3

1. Выполнить указанные операции над комплексными числами 
[image: image83.wmf]a

 и 
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2. Найти и изобразить на чертеже множество точек комплексной плоскости, определяемое условием: 
[image: image90.wmf]3
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3. Найти образ множества 
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4. Определить в каких точках комплексной плоскости имеет производную функция 
[image: image94.wmf]z
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. Найти производную в каждой из этих точек. Является ли данная функция аналитической?

5. Вычислить значения функций 
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6. Восстановить аналитическую функцию по заданной действительной 
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	Вариант 4

1. Выполнить указанные операции над комплексными числами 
[image: image102.wmf]a

 и 
[image: image103.wmf]b

: 
[image: image104.wmf]3

1

i

+

=

a

, 
[image: image105.wmf]i

-

-

=

3

b

; 
[image: image106.wmf]b

a

×

2

, 
[image: image107.wmf]b

a

3

, 
[image: image108.wmf]3

b

.

2. Найти и изобразить на чертеже множество точек комплексной плоскости, определяемое условием: 
[image: image109.wmf]z
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3. Найти образ множества 
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4. Определить в каких точках комплексной плоскости имеет производную функция 
[image: image113.wmf]2
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. Найти производную в каждой из этих точек. Является ли данная функция аналитической?

5. Вычислить значения функций 
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1

/(

)

1

(

i

i

Ln

-

+

, 
[image: image115.wmf]i

e

p

2

2

-

.

6. Восстановить аналитическую функцию по заданной действительной 
[image: image116.wmf])

(

Re

z

f

 или мнимой 
[image: image117.wmf])

(

Im

z

f

 части и значению 
[image: image118.wmf])

(

0

z

f

: 
[image: image119.wmf]3

2

3

)

(

Re

y

y

x

z

f

-

=

, 
[image: image120.wmf]0

)

0

(

=

f

.


Ключ: при выполнении контрольной работы необходимо освоить понятия: определение и геометрическая интерпретация; арифметика комплексных чисел; алгебра комплексных чисел: Сфера Римана. Бесконечно удаленная точка. Области и их связность.

Критерии оценки: оценка выставляется в 4-х бальной шкале

	Балл
	Оценка
	Критерии оценки

	2
	неудовлетворительно
	2 задания и менее, менее 50 % заданий.

	3
	удовлетворительно
	3 задания, 50-74 % заданий;

	4
	хорошо
	4 заданий, 75-86 % заданий;

	5
	отлично
	5-6 заданий, 87-100 % заданий;


Комплект примерных заданий для выполнения расчетно-графической работы
по дисциплине Теория функции комплексной переменной

1. Начертить область, заданную неравенствами: |z – 1| ( 1, |z + 1| > 2.
2. Доказать аналитичность функции: w = z2 – iz + 2 и найти её производную.

3. Восстановить аналитическую в окрестности точки z = 0 функцию f (z) по известной мнимой части v(x, y) = ex(ycos y + xsin x) и значению f (0) = 0.
4. Вычислить интеграл 
[image: image121.wmf]2
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, где L – отрезок прямой, соединяющий точки z1 = 1 + 2i и z2 = 2 + 4i.

5. Используя интегральную формулу Коши, вычислить интеграл: 
[image: image122.wmf]3
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6. Используя теорему о вычетах, вычислить интеграл: 
[image: image123.wmf]32
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7. Найти все Лорановские разложения функции: 
[image: image124.wmf]1
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 по степеням (z – 1 – 2i).


Ключ: при выполнении расчетно-графической работы необходимо освоить понятия: функции комплексной переменной и ее геометрическое истолкование, выделение действительной и мнимой части, предел функции комплексной переменной. производная функции комплексной переменной, дифференциал, условие дифференцируемости функции комплексной переменной, аналитические функции, гармонические функции, восстановление аналитической функции по ее действительной (мнимой) части, показательная и тригонометрическая функции в комплексной области и их свойства, логарифмы комплексных чисел, конформные отображения, интегральная теорема Коши для односвязной области, интегральная теорема для многосвязной области, интегральная формула Коши и ее следствия, применение формулы Коши к вычислению определенных интегралов, степенные ряды в комплексной области; ряд Тейлора; теорема единственности аналитических функций; понятие об аналитическом продолжении функций, нули аналитической функции, ряд Лорана, классификация особых точек, вычет, основная теорема о вычетах, вычисление вычетов, применение вычетов к вычислению интегралов.
Критерии оценки: оценка выставляется в 4-х бальной шкале

	Балл
	Оценка
	Критерии оценки

	2
	неудовлетворительно
	2 задания и менее, менее 50 % заданий.

	3
	удовлетворительно
	3-4 задания, 50-74 % заданий;

	4
	хорошо
	5-6 заданий, 75-86 % заданий;

	5
	отлично
	6-7 заданий, 87-100 % заданий;


Перечень вопросов для проведения коллоквиума
по дисциплине Теория функции комплексной переменной

1. Определение комплексных чисел, алгебраическая и тригонометрическая формы комплексных чисел.

2.  Возведение в натуральную степень и извлечение корня из комплексных чисел.

3.  Операции над комплексными числами в тригонометрической форме.

4.  Определение показательной функции и логарифма комплексного числа.

5. Комплексные функции действительного аргумента. Геометрия на комплексной плоскости: геометрическая интерпретация комплексных чисел и операций над ними, кривые и множества на комплексной плоскости.

6. Комплексные числовые последовательности: определение, сходимость, свойства (теорема о сходимости, ограниченные последовательности, необходимое и достаточное условия сходимости числовых последовательностей, критерий сходимости Коши).

7. Множества и области на комплексной плоскости – основные понятия и терминология.

8.  Комплексные функции комплексной переменной: определение и геометрическая интерпретация. Кривые и области на комплексной плоскости.

9. Предел функции комплексной переменной: определение и геометрическая интерпретация. Свойства функций имеющих предел.

10.  Непрерывность функции комплексной переменной: определение и свойства.

11. Дифференцирование функции комплексной переменной: определение производной, дифференцируемые функции и их свойства. Условия Коши-Римана. Аналитические функции. Различные формы условий Коши-Римана. Свойства аналитических функций. Геометрический смысл производной комплексной функции (модуль и аргумент производной). Конформные отображения. Восстановление комплексной функции по ее действительной или мнимой части.

12. Интегрирование комплексной функции действительного аргумента. Интегрирование комплексной функции комплексного аргумента, связь комплексного интеграла с криволинейным интегралом. Интегральная теорема Коши. Формула Коши и ее следствия. Вычисление интегралов с помощью интегральной теоремы и формулы Коши.

13. Ряды числовые и функциональные на множестве комплексных чисел. Степенные ряды: определение, область и радиус сходимости, свойства. Ряды Тейлора: определение, теорема Тейлора, разложение в ряд Тейлора.
Критерии оценки:
«зачтено» - студент ответил на вопрос полностью/ допускаются небольшие неточности ответа;
«не зачтено» - студент не ответил  на вопрос/ имеются грубые ошибки в ответе.
Вопросы к зачету

1. Функция f (z) и ее геометрическое истолкование.

2. Последовательность комплексных чисел и ее предел.

3. Сфера Римана.

4. Предел и непрерывность f (z).

5. Производная и дифференциал f (z).

6. Понятие дифференцируемости 
[image: image125.wmf]f(z)

 в точке.

7. Условия Коши-Римана. Аналитические функции.

8. Гармонические функции и их связь с аналитическими.

9. Геометрический смысл модуля и аргумента производной.

10. Конформное отображение I и II рода.

11. Основные принципы конформных отображений.

12. Линейная функция и отображение, осуществляемое ею.

13. Дробно-линейное отображение.

14. Функция Жуковского.

15. Показательная функция ez.

16. Тригонометрические функции комплексной переменной.

17. Логарифмическая функция комплексной переменной.

18. Риманова поверхность.

19. Понятие интеграла от f (z) и его свойства.

20. Интегральная теорема Коши.

21. Формула Коши.

22. Разложение аналитической функции в ряд Тейлора.
Критерии оценки
	Планируемые
результаты обучения
	Показатели оценивания, балл
	

	
	2
	3
	4
	5

	Знать:  

См. программу учебной дисциплины
	Фрагментарные знания по тематике учебной дисциплины
	Не структурированные знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные, но содержащие отдельные пробелы знания по тематике учебной дисциплины
	Сформированные систематические знания

	Уметь: 
См. програму учебной дисциплины
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины, не сформированы
	Сформированы удовлетворительные умения, предусмотренные программой учебной дисциплины
	В целом, сформированы хорошие умения, предусмотренные программой учебной дисциплины 
	Умения, предусмотренные программой учебной дисциплины сформированы в полном объёме

	Владеть: 

См. программу учебной дисциплины
	Обладает низким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 

	Обладает удовлетворительным уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает хорошим уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 
	Обладает высоким уровнем владения навыков, предусмотренных программой учебной дисциплины 


Шкала оценивания результатов обучения и сформированности компетенции

Шкала оценивания сформированности планируемых результатов обучения 

	Сумма баллов
	Уровень
	Оценка

	14-15
	высокий
	зачтено

	12-13
	выше среднего
	зачтено

	8-11
	средний
	зачтено

	менее 8
	низкий
	незачтено


Шкала оценивания сформированности компетенции
	Уровень
	Характеристика сформированности компетенции

	высокий
	Уровень выявленных результатов обучения достаточен для решения сложных практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины полностью достигнуты. Компетенция сформирована.

	выше среднего
	Уровень выявленных результатов обучения в целом достаточен для решения практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует требованиям.

	средний
	Уровень выявленных результатов обучения в целом достаточен для решения несложных практических (профессиональных) задач.

Большинство индикаторов компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты. Сформированность компетенции соответствует минимальным требованиям.  

	низкий
	Уровень выявленных результатов обучения недостаточен для решения практических (профессиональных) задач. Индикаторы компетенции средствами учебной дисциплины достигнуты частично. Компетенция в полной мере не сформирована.


Оценочные и методические материалы учебной дисциплины (модуля) составлены 

Жидовой Л. А., канд. пед. наук, доцентом кафедры математики, теории и методики обучения математике.
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