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Teorie Rezidui

Laurentova Rada (LR)

Necht je Q. mezikruhova oblast se stfedem v bodé z,. Jestli-Ze komplexni funkce f(z) je
holomorfni v oblasti , potom pro kazdé z € Q je moiné funkci f (z) vyjadFit Laurentovou Radou:

f(2) = Xn=—c0 an(z — zp)",

1 f(2)

pyrl ¥ mdz al je libovolna kruZnice leZici
80

kde konstanty a,, jsou urCeny vzorci: a,, =

v mezikruzi .

o CastYrl_ . a,(z— zy)™se nazyvé hlavni &ast LR
e Taylorova Rada je zvlastnim p¥ipadem LR (hlavni &ast je rovna 0)
e Pro rozvoj racionalni komplexni funkce v LR vyuzivdme vzorec na soucet geometrické
fady (je to jednodussi, neZ kfivkovy integral)
o Geometrickd fada: posloupnost {a, }n=1 = {agq™ }n=o Se nazyva geometricka
posloupnost. Je-li |g| = 1 GR diverguje, je-li |q] < 1 GR konverguje a

© n _ %o
Zn=0a0q - 1-q¢°

Singularni body komplexni funkce, Reziduova véta

Necht komplexni funkce f(z) je holomorfni v uréitém okoli bodu z, s vyjimkou bodu z,. Pak se z,
nazyva singuldrnim bodem funkce f(2).

Klasifikace singularnich bodu:

e Odstranitelna singularita
o Hlavni &ast LR v bodé z, se rovna 0

o lim f(z) = a, aje konecnd
z-2z,

e Podstatnd singularita
o Hlavni &st LR v bodé z, se ma nekone&né mnoho nenulovych &lend

o lim f(z) neexistuje
z-2,

e P6l m-tého rfadu
o Hlavni &ast LR v bodé z, se ma kone&né mnoho nenulovych koeficientd
o tj.proa, =0pron < —-m;a_,, # 0aplati, Ze lim f(z) = o
z-2Zg

Nejdalezitéjsi singularni body komplexni funkce jsou pdly.
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e Prouréeni fadu polu uzivame limity lim (z — z,) f (2) = a_,,, kterd musi byt vidy
z-2,

konec¢na a nenulova.
* Koeficient a_, z LR funkce f(z) v bodé z, se nazyva reziduem funkce f(z) v bodé z,.

Znatime a_, = res f(z)
z=z,
e Vzorec pro urceni rezidua pro pol prvniho fadu res f(z) = lim (z — z,) - f(2)
z=2z, z=2z,

e Vzorec pro urceni rezidua pro pol m-tého fadu

1 dm—l
— : _
zrfzsof(z) == 1)!;1;2) = [(z—=2)™ f(2)]
e Necht f(z) = % kde funkce ¢ (z) a Y(z) jsou holomorfni v bodé z,, ¢(zo) #

0,%(z9) =0, ¥ (zy) # 0, potom ma funkce f(z) v bodé z, pél prvniho fadu a plati, 7e

— 9@)
288 k=g

Reziduova Véta
Necht komplexni funkce f(z) je holomorfni uvnitf a na jednoduché uzaviené, kladné orientované
krivce I" s vyjimkou poll zy, z,, -+, z,,. Uvnitf kfivky [ potom plati:

n

[ r@dz=2mi-) res .

k=1

Sc¢itame tedy pouze rezidua v pdlech, které lezi uvnitr krivky I'.

Py @ (3
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