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Пример* Показатья что' V ■= / у* 2 ■ аналитическая душ ¥  & ,

z e C ,  кроме •& -  О ж найта v// e -

=? Сп 1 *■ s' /У + л*я) Ufr, г )  нъ ЪJ

' •  14 -

r f  *- г

и '7 t- ;“■ Т  ’ ”
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т г / L , Д  **-£-
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2*2. СОПРЯЖЕШШ ГАШОШГВСШ ФУЖЩ

Даже аяадагяческая функция W -  и /г, у /  + с & fT .y  , ■ #
» i i i r
’ "лг /■■■'■■где :**" ^ Г '  и ~v C2.2J)**... • 1?  .;■ ■■■■.  . . . . . .

Легко видеть, что фушщяя а/яг, у)  я irfr tf )  будут гармо-
и с  имя, Действительно»

■d&w p'V ■"' : ^%г:- ■■■ ■- .... U. „_Z — ---- - — -------- ВЖ Qj
9wi ‘ $ у  ̂  '■  ̂̂  ■■

А  гс

Ч- ' ~ гармоническая
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■ Я* у----- . ф ■ ■_——■ y t$7С*- ■&Х у  ■ 9у 2ж>
. 2V , • л*! Г~г“ ЛГ- О, л  гг* о ,

-  оператор Лапласа Чдаплюсаан 3.

-  гармоническая. £утвдия.

yA3 *±V.i*-
■ -®жл'

Гармонические функция ££ . я ■ 'Л „ удовлетворяющие уеяовн— 
да !Сощ-Ршлана.. называются соиря-ыишыиа.

■■’. Доказано, что .лшя едау из. сопряженных гармонических '"уик— 
д®Йе можно кайгя другую гармоническую, ^чгкщт ifcas, чтобя .

W — ic + it f  была шали та ческой*
' Жуйтъ известна' . к, -  if fa y )  9 надо найм . P'fxty) в

c iv  ”  J xЭк
ъгг йз /уеибмй (2Л Л) .~

>^Г ■   — 7“ У
ПГ~ ■ J • -  Uy/nyjdic t  /лу/<

(8J2jS)

АншшгЕчтав ©сне взвесят- ' >*■ ~ W* ,у/ * »  u-ewfot ĵ ■

Г  ^ /  г /  <’*W ^  ~ ** d<f >

. . В формулах (2*2,25 я {2ЛЛ) (^>ф}л .. я '' / л у /  ос\ 
©твэгедшшю фйжщюзанная а йёрадегшшг ^ечет ойяасгя ■*..... 
а д ' 'w~ : шащтичештя®
Мршшр® ЗроВерйгв;- что Функция л'"И Л. у *  -t 3 & - d g  

; ■ являЕгея.А^Яо^мгелсБяоЗ йаозгаю'не&оро|юй:.аяйяя®яч®в1в0®
■ ■ функция {/гг) :.■■■■■ ш н а Й т /У ^ } ,  ; ;

Состава» оператор Лапласа А.&е, ■"' ■';'. ;





даошшад в здтаФ . : огой^тамв . w - f a )  ююо-
m en ш жшжттйщ ■■ W-' . Ешш ■ j-f'/ap)/»'.! 5 то кме»
B f  меет® раюяквиго, а' ада s |'fcy) '1 .,' -  скатщв. В этой а
woron ;Шй®“1к® ш й: ©шшгмаду<№ щтэведа&йа

Армеев? ироаээоотой 4 ' t * * )  . геомегричесзд равен уг« 
''^•'^.аовфй'Яуз|^''Довв!»7^ гайа^льнуз в №  . г* к ■ 
гладкой фразой. £ та uenjqm  '■£- „ проходящей 'дар в а гсч- 
sy в®, учгойв sosf^s’b напэ^вшугэ касательно  ̂ в точке
Vp * -fff j ■ ж  ©брашу Л . 'этой щигвбй на алоекосга ^
■ада v '©фашин' ■ w~4i%) Црк. ймщ, воли {7*.) >о, '

т  поворот щж^ одет яротаэ даеовой а?релкяв а др4 ^ « О -  ■
Ш> ЧВООМв. ;"■■■.. /■/. ;/■:'/": у ,  ;.. ■

* с
/'fed

Шр®Шж&Жъ Ншм|дате т- 'Щшш-̂ . а -'(5йддащ̂ :|С & -’откосета ' 
. 7S?Ŝ Ŝ SSSS j  да там  ттШ nfp&dm) сэтйфжра '
■.; I  . I шдашнвд „грев Со ^оз^и^ш  ншравлрш̂ ' бгсче-
1§1 л ; If®) а'.сяейэтэе : аоэтшшзв мю даннй»' Цаываэтся 

 ̂ Ш'фу. : -Щ :. j
.: О давдвао  уодядонДО: о к ф ш ш  ■■ I ''Ш г ' до ттт

■ Чвв “*► * f(s) - ттщш 1Ж§®ртш т 'т т  точках* ■
.адр' ?Va| ат-- :v'iS"av : y y :J y V  , '... :
Шттрв ШШт жтЩштшт г  м г упад'поворота
. '' f '. ' щ-%.. мофймокя.' ■. w* -: -; т тшт;' ■ :#е ~ 4 -* : '» ;'



з.' т т ш т к ш  в тц и й  к ш ш ш о го  ш таш ого»

• * ..... з л :  'ш г о м г о т  п о т я г а е т 1 егапсп? I'*2) ■.

Пусть {(&)- ufr.y) +i v(x , у)  -  непрерывная для 
f  а <£ %> с  £* „ £ ; -  гладкая орлентяровзш аядрдвая,.

’ г --\  ̂ •
Разобьем ^ ' произвольно
на л/ частей таких# что ...
А Я* = f y —Mt-i'- . Я

обозначим Л -  f л г * I ,
Выберем дроазвольязш точку 

2к * у '#*■! •#*>_■
вычислим значение функции ^/5« ) л ооставш двгег-чльную

■=оW .  ■■ А #
>  . 4 .

„.да* оущйсмуйг конечный предел интегральной суммы лря „
тттоттй от выбора точ^ч £к >•''к - *7̂  то он называется 
ичтогралсм функпчи //г) по, дуге . 1  .

fcn.' Z L  f /Ц ) **« -  [  {ftW * : C3.T.I)

Вычисление интеграла (3.T.I) сводите'- к вычислению двух вриво- 
ланейных интегралов от дейс™ш*члши: функций...'
ЕСЛШ;. ■ ■■ ^ 121 ̂  С 'Д’/^у / — If f зл. . к

d ь * с/ |> -f t ф - ' ■■ ■ '■; то'. ■'■.■■■: ■' ?. ■; -':: ■■

* ~ 18 ~ '

lete[* Г (u+i$(dx+£dif\| » Г и й?аГ - u'dij ■■; t |" W r-f
Г  ,

J . V
■■■■■■ Г - :. с

Интвгрр™ .(3.1 Л) о? фушрш комплексного переменного обладает 
т®$®ттт щрштттХшот® тт&тт>ьш фуюадви • двйояеттельног©' 
временного® ■ . .;■ :\ : .■■ ■■■'': "■

й 2- £ й  /, ̂ Jiys /*>) л  ■ * «г jf■&/■*)& б"д|‘ ■£ ф Л ;  «W» ,̂ ■
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3. |  -  J  >
Л6

■3«. Пелз i f f ; '/,■ Мг | ~  М_ ь ?0

t f f/»w* I < f  t f ! i ) i - u * i :<m -a  : # .
J? 1 C

Для вычисления интеграла (ЗДД) необходимо гнать яоднктеграль- 
mj» фуячцк» а уравнение линия £ . (

£;  I  ^  > < -i ± Z : Ж'  * = г, / -  я1./*/ * i-u(t)

. f ~ J  * /  /а  /*;)' VW * ' ■ : ■ ;Ж .'

; . . /> ■ ■ , . V " \ . v t*4 :■-.
Пример i* Вани «лить j £ йгз но отрезку* соедккяээщэцу тон­

ка г#~£> Я ' £ + J aI ■.„■■■

■ "■ ■ ^  ■ Л ^  =r :'x. t'"; '■ л; x "

'£*x~ty  » .rv*- лг. .»■'- ( f-tjjr, et-ё- fi+£)ct.z ,
■■■■■■■■ ' " 4 •"• ".J-- : .£ ^
f J fi-i)'Z(4+i)dx'± A j  jcJ x -  A' :.жЖ'-

Ярлнер 2, Вйняояйл ...; J
дуга карабогш у;? f-x'

. • а д  £ -
ОТ - л, > ■- / до ■' Ж i

©

ж _'-I. 1

£: у  - 1-Хи ? &j?X*e.y-
Z ** XirCif-x*) t ~ 1 & х  * О ■

1 * £е 2 ~ х  , г + 1-t ~ x+ i - .

{x+t)+i(i- г*-1) х (ж*г)*(’х г  . d&K



- 2 0  -  

. о
У- f  г +UL • Яег (tz*  f  frtt+<x*) x / i -  JU‘x }</x -

-1

j  V(z^-rX+iz 3~Ji'*S-Ji'x'2,-J t  4x  *)Sx*f-fa** x + lx  *)&/*•
-f • • . i Юс v-"? :\v-

< /  f* '  V * • / + .* * * £ * * * $  B l ’+• ( } г  *• -r**)l*
-? . ..■ _. ' ■■■ :' . .  . .

'* /■* . ? ) +*  ^  ' # / ” 5Г  " i f  4, '.•'•■■ ■

■ з*з* основная ш й щ  вшг дяя еавооУзаий i f : ■■.
ШИтаВНИЙГ « С Я

Локатеы де орему, .играюгпа % ддашнтш^ю jjasa я тярт # ю щ ! ■ 
теошлекйяого переменного®
Т̂ ореиу Котв, Коля f e )  -  шалатичвот'® а  едюдоШ т ш  мш~ 

: Л  ' | но!? обдаем 9  ■ »  вдм эда / #/гj  </?
до любому, эада^шщ? з$ВДШ г̂ » а д  С .

■ ^ л а в д а ^  ш $  . рш@а О .  ...,

|  /!*) « «:4Я $Г О вш  ' $ а *3>,

"*.*Ш*»о
С . '■ _

Т«х, #*} -  енаю тоаш г в ефйояя 3  |ц « ш в т  «*- ■
седа сдядуёт,'ч>Ь . ^Л} ; ■ ■* - fW  « ш р ^  g ■'■$ ®

-?/*' * г ; у  ■' * , . , -  Г| /  :, а i # y - r i -

^  I  [%)й г ® tyvUaz-? жф- ->г I ^  ;-г^А sr:5 , ■"
Крпяиям У$?та5 яодтам

- 51 (-  v'x - t/i )Л*й^ * * J  (*МГ *2 ) Jrdg »  0*<0 т О В, у
Я». а • ®Г . ■...'•• :/•■' ':••• ■■ ' ^





; -;: л л л v;

'■'. ,<рк. 4 (%У  ̂ "+ ^  (i&),d-£ ~ О
'i*. ,:-iv fr

£3« У

Равенство .■ .(3*2 ®Г V нрвдставдаот. тесрдау Кгащ дт дауошзяоЛ об-; 
даем .$> '.
■вмдоаде 2.

{

Нс,. вообще говоря, ьт йнтегршт '■■ 'ФО- в >.&. вцутрд конура . 
СА ' 4(4} шкет битв не даиьотдаской.- р ; . :
..■■■ ;■■■ Воешяьзуашг йтдътшш 2 дм  жшт.'зтя, дагеграяа ■ 

■ r ^ . : ' j > - конгур- 6 :..:л®-'л^ая'врйшя, содержащая шу?щ ;
‘.‘.'■■■■'л.; /

Вместо контура / С возьмем, я®»
. бор более простой контур, сива»
, ■ ■Т’ываетгЙ w. уг^а? ; * в шраме.™.

:-;:̂ ''':-РО!фу̂ оегв;Рр-Ь-:Р:;:-".: ^ .Р - ;  V- 
::;Р\-'--РР.:л^^:Р-Чг-й|;* £  '.■/v.p'PP-;

£  i i . ,  £  _ i i_  =
1 ■ а~Г. ■■■ > - :. ■

}§**(-f t . d«= j

:'■.'Лусагь-- :'■'■■■■ ^  - ■' fan) “ ^нягная облаешь e шешнда контуром С 
'зг шутршшш арооташ_. жонтураш C-t , ф 'г фаог ■ с*-;. ■.

- Теорема Кеш: для мюгоошаной области,' [
К ш . j  fa} ..-.. аналитическая $утявдш в н у гв д (»'■: i ) -  связной: i■'■

Вдаравшше- обхода всех, контуров одао ш то же.

(3.2.3)



йз--■■ .*1 ■'

V з*зу вьшслшж шш?тр ш  от а ш г й ш о $ давдш*. ,

: -f , -  алаш^мтая в одаоеваетой облаем Ъ .
. и ■£ S);

(>1д : " ■■..■■■:■
I ■■ -{fsjdg ■. Н0 :эашси$ о» яуз?иа ©овдашг е̂го ^  : ж ^
2-f■ /■ ■ v;■■■■■ ■' V- :5-;- Ь'" - V\ V- ■

.C'josif №Ш8 ■ ■ ■■ | ■ 7 •/ (*\'d ®'. л* У. ■ - /  .
■ . ' ■ .'■ ■  V. ■ 7 . О W '.  'у-.'- *

^Ы ) :уу/ шжмяттъш в $  фдтщяя г  :. ■ -  -f/s-) -
§ЗШецдо ; -.■■■; ■ набиваю?'дарвообуазной д а ; ■ i(z )  Севоа̂ ж»
■"г::эегь'.вевх'-йврворйраэш13Е д а ' -,,fй j ■■■■:.."■■ называют юо£ф№*шшш .

 ̂ ^  :̂ v': У-
.7'.':7;7:л;:-:7^ ^ ^ : ^ ■ ;У<у;лг.у 

>Д,пзк аналвэдчеоких %нквдй / / /з ) . . - еиравэдава фор^ла -.. .

= ' 1' :..'v

Отсюда следуетй та© интегралы--os ■эдоженгарнвд ^надшй.жсадшк »̂- 
н от в̂ременного ■ таежотт m  'геи те ф{г?даш9 что ж. й'Ой ш  -̂ 
■ном анализе. - : '



i ' i ' lhi
|: ; I

. ГЬП € ar ■.'« CPfg ^  »" &■: +■£,.



£*• й. О
js -е

а $ ^ ■■■

: .25

pi-e. с*</ I ;«£

V * ) - .!/•<,)j-oV < j •JjT-*-
. -О--;

« Г £■



К '} i f7s) ■ ч' ярймёййк т?®тршлъ£Г0-формулу .^Л ^2)а

I у У |У 7  , У у ; Ч Ч ^  - J z r '  *  " i *  ~ ж : :

Доказано  ̂адо йнадатаркаж щ /&■ фулшвЧ .■‘К чХ  smmi в
згой. оЗлаош лройзводен®е*веет яордадаз ■■, ч;- учч. :.Уч у . ■ ■■ ч у

■ -X ■'' .&- %)
4 4  -*

' : ' v  1

(3e4.3)'

Ш: рущео в̂овашм'в■ ваъкдаройоЙзгйем ■ ■ ■ ■ 7 l®)■""' '&й©ду©ч ©рзэа^., 
'^шйш 'ж: шэдщздтаоет.ь,ве©2Г̂ а Ерщетодщюр: - |^ 7г)  « В шт:,
'' ©̂щ© егайяжо® ; €}%лтм&' к.тш' даМ® Р$ш®чу&жт $ь$щт$ж :\ f  £&) ■
: ■; х е  ■■ § ч  С  г . - . . -  . ■ ■ 7 4 . у

З&шер* Вэтнолщ№..-. &-..Jl£JLd- ,,:.г .ад ,-. С f Ы.-l М -
>■ ■ . -:= ; 7-;',: ■fe" ■ I а - * л4?.. ' ■■■■'  ; ■ -.7."

Функдю:■ ■$/, ЧУ У'®н£ШЙ5Й®е̂ йЕУда : ЗУ ■ .'в-КРУ?©ч1.®“£.) 4 J-;.*.

..■■у.( ■ г О- . ■ ч  -. ' .*; у. ■ ч.. *»(■- ,
'■ ■■ - * ' ■'■ Ч . Ч :~ у- . ■■■■ УУу у Ч > Ч у >  У У Ч; „ Ч :

= ^ Ш у  =

: Ш£'

■*>i
зуУЧУУЧЧк ■ ■-»#**. ■ ч  ч-Ч-ч  '■■■'■ ■#
АГбч..е -ч^-е . .у у у . $4
ч ЧУУуЧ ^  ' ' ’ ~ “ ■ —X-v;.:\..- ■ Ф\

у. у' v у ',;9.5^ ящтв^ал у1М̂ У1сшй;' _■■ у.; -у.у у.'-у-:; -7; у

йдаграРгокЧяЕЕй Коши важ-г'шогея автетрад вада;
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' ' 4 у
jxc

'! v ifH ) (f$-_

t  , ■■
"m)K

■ хде. €■/■«. ршомящшЖ шш. эащшушй вдаз^ррР. ■ ■» ншре™
' |ывш?. фуэжщяв - ' Ч е Р v заданная' f sjlmw на контуре0 -ж ё  £ „ 

ДшШЭШЮе т а о ' 'fTPsj /р -Г"---. ’■■■■' -V'p.. ■■: ■.■ ■;■■■■;
1« ерношттааЯр анадтанаекая фунвдя во шятой обдаемр 3 '- 

Л/ т  содержащей ^от®к;кртей ^pp<y:Pv vpp ■:■.■■ р Д Р -.,. Р Рр 
’ 2с Дрщэводша рронредшрш^ет до форг̂ ле.Р.- яре- р-р':Р; ■ Р.

М'п) /:Г р-Ш
'iPP^~H - t l

:v ;p7;;; p p 7 ; 4. Ш .  ЕШСРА; ШШ ЛС'^дРр - р
Р V '■■>■, Р':- Д \ : ■■■"■. .;■■:■ ".■.■■"■■_■■ Я .рР р ; Я  Я  РрР  Ъй .у уу у-, о -В  Я /РР .■■ : '■■ :;-

Р'Р: ■.''зно.шш© донятая для чдотжящжов '̂ да:-':7;':7е--'где ■.; р.я 
■■■■■■;..■ &■? € £  0 ш Фунищокалшк рядов-.Р: ■■ Р

. : - ' . 'Л - ■: ■ ■. ■ ■ ■;. .. fits t :/.
■ С од здшоетъе, : аб сметная у аговаан е,. раш омерящ етс;;шоегауР РР--Р
■ сжойетт равномерно йходящдаан в шншорой обдаем, : 0  с ’€ : ' 
;.щдов) вводят®: анадохшн©. ©оодаввонврл'щм nm**s$m.ядгфэ®до& ■'■

йVv,.;' Р:я  РР:Ря: Р'Р' РРрРр:РрРуР;Ря Ррр рр

' ■ л л *  р а д 'в о р д  в ш е т д  . /
:■■ ■ РР Р■ РРрР.яР pv РР 6о ' Д-ЯР-' :РР,;Р, -Я у я "'pp Р тру р'; еу .РР- 'р РРРРР
. С теш ой ' Ъшх ■ 7 Т  еп, '( у-:'■:■/■' у : А4Л'Л'1.$шт%&1
у Руд '.:Р-: ■ Р-'рр:-: р.; РР;ч»̂ 7--.: уР; :р,Р Р:1/-':-: В РР--Р.:-рярР-Ра:удррРУ р;РуРя р.-РРРР
.щей шшщ вдйшюй в обдаем . ^ "& /4 £*’.■ #\ $ ; -  радауо’схода- 
‘"глеемэ ;Чтбадш1гаа э®х. обдаеЫр; йоетащжеж $шд йЗрабеогтгшхРру
■ вс шчещ тонов ряда. С 4 Д>,1)в ’к .жо̂ оро1йуРпряменявм щрнг лкк Да- ■ ’;
'ад бф ав:';:р7;грр7ррр7р;у;:;гя̂
Пусгь дага'фзнлкшя ■ » ашнш мнеекаа ’ в облаем - «0Г -9 со»
■держащей -а?оч:ку..р'»г ==•■ йЬ.;-.-«■ ' ' ' ' ' '
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."■/ Яуогь область 5л дедакед ттр&~-т в » С ~» т 
■ кашица, - ■ а ; ■■ j г - & & ;; е: J5" * ф а д а ш т  gm nue

-ffe) в вале йтацешшт ряда в осЦмяг.'З’' ■ .#■ 9 5§аа ®збш-©а ;
для апэлагяческой фунадш ^ /а) 
формула Каш ; *

:«цнisewnae: доадояьде

ё « .А С4ДЛ>

Прзобраэуем ядро, та игра® Кшй'

/
•г-г и-лш

г л  ^ ( ?  ;  * к

; Ш ! в * * * >

-тшотд$<пш гвадэда
леской ярогресешй

~  • Ш  Т Ш Ж—  (■ 
Ч-а V * -*  I ***/ S MI *-# 14 Д J I

Ряд (4.1*3) по ледаюпкв'4 'даздевщ рга&мйдео та тщшт^ 
№ С , T.R. д а  него д а  ; £ £  $
гигораигн&Й.ряа.' Ч'- ■. 4V.- •;••;.<//. .. ’;Л-.- .'■■•■.•

# .':

Щ

С&й

Л:  ̂Д
1

f *>£+-£ -г •»•• ■

П о д с т й б ш  разложена® <4Д*3) » $оадг*р С4ДД>-;"

‘ ■ V;



**i' '• ; * \ *•

■2ЭЛ-’.';

Ревноюр» ш т т т  т ;Ч  - ряд шина 'зоирюо
янтеграровагь» ;' ■ ■ ,'.■■!"■■; ■ ■

«/ & ^. ■ ■; £> J J j l  J4 V  ♦ /г-у?)
: /  !s>” j j T j  *̂л *  л  а .с-

£— J J ^ L -c h '(2-а)*+ $ г 4 т » л  * & *). ■*■':/
£*«• * .

С
-й ч У' £

!. <4.1,4).

■;f J ■•< if! ■) ■. ■'■' '■ i '■■ ■ X . . ■ ” ■■ ■■'"■
Обозначим коэ^иаавнга псдучвйлото ряда ,.

; v . . . h  С
Is  (Городя (3.4.3) еледуеш, ^?oт: :■ \ц.*:M* Иодсшадаи шра~

' ждав дан коэсТфидиеншов в радашвнйв С4.Л.4), пояучш ряд Твйло-' 
• ра да.$утсцвя -У/*/ • ■ ; в отфесшноош 'точки "■■'*'»&. ’ '.; '■

ПЗГ&-: ■я!-;
f z -йУ <4.1.5)

■■ * у  :  . у : - ; .  ' •  ; •  ; . П  •  >  V .

;^нкц*я-:̂ У/*):-' называвшей аналйЕичвоко2в вела ее можно пред- .>
сшашшь рядш Тайлора.

х . х : - :я,2, рад ш ш в т ш ш ш й  аш ета.

О&гёщвнаек ряда Тейлора-як1:;е шок ряд Лорана. Зелк фушшяя | / г  
'анатеяичавкая в кольце : '1з-к\<  £  :; &"<■  г  < £
jto <т&̂ р!бладявавш<щ всходяввйояряд ; У'ХУ,

Ш У Ш Ш У Ш Ш  -  *

Ж  %$  ?-
Mv1

Са = 1 жГ  X , А -й Г ^X ••;•.<' V . х /
Уук-.р, * ) ■ * > > • ;-u /.хх X

=• . » • ■ , > ’ * - - . . ' . . 7 '. ■ V •* •. * • я
,(: ’■ Ху ■ ( х х ' V  х  ' '■■■•. : ••:
'•!>• ,> Л; • ,• i; 'v ■*, ̂  :

. V .>•;•

т: ■
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'' . "С-п - —  S  /  fcb di,
■ M l jMe

Л; Sj

< .e -ДО Г  >■ / * - « / * / >  .t  * />■
l Ряд (4.2,1) нчвшэаегея рядом Лорана м я  функция Jfe) .

•*v
npri { г - а ( < &

О-п.
/2~а)* - главная чаегь рада Лорана, сходящаяся для

щ  , у которых • Is -л  / > ъ - „ •: -л
Практически разложение функция : -1^) в ряд Лорана 

иногда можно получать проще, используя гак называете основш# 
разложения * . /  -. •.; ' ].- .■■■ -•.. Л'' - : " л  •" -ч' V 5-u •, • .;-У /. У .;" * лу .
Прдмере, • V C ’ • Т ;  ' ' . ' . С . '  •':£ v -v .?Ц  V,> - г -  ? v - V ; •’

I® функция ■ 'f fr j  ^  * #+/г-#- ч)(ъ-1)£&-f ?2~ Ч
ш<.4лядаш©ная всюду, где.. £ ^  - 4  и 

Составим различим е® лорановские .разложения» ; \ .  ; ■
а) Состашм разложение этой функции в ряд Лоран*, в кольца 
.• i-<- / г  *. Прадегавим,-. ife)  / в  шде тгшн двух .JyiiK- •
цдЛ. одна из которых анггфтачна в области• fc!<4 / а  «ругая ~ 
в облаем is ! ^ 1  . Легко проверить» что справедливо разложение

1+г _  _£
~ 'S

х
Г

/
г~1. (и м * -* )  • s  *+ч-

5ункцш® , *  !(? .+ * ) pav задеваем по полойителВЕнм степеням. <£ .

X  » Вго правальноЯ (регулярная) часть, сходящийся



Зумтщю — -  .....рАсжяаддови цо"оц}ята.»влшпс т и ш ш  '■■*■'. .

*:■. ' 0

i>i; ’  £ $ t  Ф *  СХОДПе4 ВД® ' I f  j < :1- ;’й  ;' 1*1» 1
;ЗГяак»
" "fo-g - J :  7 - /'■/;*■■■■>'*' .■ :̂ *V,■./■■:■ ■■"■

;,:^ / г - ^ :  £ j ' : V  J 7 rr~  ■>,

«) Разлоящ ■//*) » MS, а г а я и н и ,» Л л *  / г|< f : , ■
я п  эгаго йрпщи, *>**«; ■ ■ ,  у / * .у  '■ райивдаам, „0
дадшшгэдьщ’’- отадащ  .g ■ а ■■■.•■■

1Щ: г+■ 1

;-v.vv ^ v->';̂  v';:>■ . ^л;-; - : t w : 
; р) Разжаженй© ::-//е);:'л:/',;-в, офласг’я .-.’ }г)>

S w L  яш и ад ш ад ав  мрш агаш н



j . Z t f j Z *  ' £ £ , £ * ? £  
f z  ТГо г* ; *2 1
у,- '•••..• •. :•>••• / :л.:\-

г) Разложение' -f /я ) в окрестности точка г  ^ ®
• У\ ..

Л; У; У;  ;",; ;.у ; уЛ;УТЦ,Л.

'■■'• а /гг-tj+  ч _ J L -    *

i>(*-4 f+

h-0

Лолучекшй ряд сходится* *<вль, у |  Ч < * иди М у  «
Аналогично шяшо получить разложение в ряд ®

ласти 1г* *• }«<£■ . ' ;
Пример 2. - 1 "г ' :':?К7::; г

•■'•• :■.:•:.•• ••■ у2 'ч/V ччч чч-ч
ФуякщкЯ- е  ' аналитическая всвду, где 2 * 0 Ее
разложение в ряд имеет лад

1k
у: '■■ ■ ■'■ .;Уч ч чч чЧччЧ

■* *•». , сходится щи> • -  4 * ; jr .-Г, ТГ^АЧ'Чч :i f ?  ........  .............. , л
' . w  •/.v- ' У?  ̂ 'i'w*r ■ /<; х ■ Ц a V ^ t  '*у.£ ■ '"/• У ” • < ";\У .-У; ,-.. У r, V:; .ч у :- £; *

Ряд Лорана функция •?/*) , аналитической в области • % .Ряд Лорана функция f  I*) , аналитической в оолаота •
': • ... i  Л.. • V •• ■ ‘ /■<■'.'•'. 1. ". "  ' - ' « У. • /  t !„Ч '* ' 7 - •>Ч' .Ч'У; \ " 0 * } 2 Н -^'v;;;имевт.-авя^у>;^с>П::' ■ *:'■ ■  р̂ ':х ■■ .■*?ъ:;' •- ^ .■ -у;:'-.;Ь:<$

> . У.

■ 4/2) * ■■ Шг*гЦ-*г4Р»*< уу ..--v-s:-.2*'. ■ z ;v . V>,: .у Щ
• J V :

Vr.v:; :..’-WA;.-rir.A .v;, ;й ■."i. у . ■. t"' : ;  y »J?; : ■ ■ '> .■ ;•. » - .■  ̂•■■■!;,'■ •■ V;. k ;"■. .■ -M̂ ..y /
Pад Лорана' для' функция. •( if )  » 'ав«яа*ячваиоЙ в ©крэогноогя

, адк ■ "к-,.v ’ V ^   ̂ ■ :v - : - - г ,  . ' ■■.■>■; - у ?

у;У--^)^'Сб:+;ег« V...
- . , -  , 11 '  1

•:У У ; У с г; ̂ • у' - • Ь. ̂ v«.. ’ >' >'л' ■-■ 1 ■; ;W-- - '■ .'■ ^У-v. tV.> v>
:'■ .' ••. .’jvt' :i V '•. ■ ' ' ' V ' - b ■■!l '

■ fT'i\ V ' i
. Ц V*
ь  ■ r ■»

л.: ->

", f,7 , ic. ^ i*.'.:? '• v ; r. i;../ • '.•: ‘’у ’-У *>:.v --•<.< \ :.}4^ \ •’>*уУ|й

■• г-.\ • : ' * ■' . ■ V.* Ч - !■■:< - л ?.-.;-?•••• ’•'••,■ . /Ч I > ■г >г ; 1'г‘,ч’ .й
-1 Ы;:.;:,/: - • л ■ ,4v. У.УКУ; уУ V '' -V- ' •> -

УчУ г;! • ••. ■; ' г -У : V "•/' • .Уш



В раду (4®25,3) ' е& .-*• г • • • - г  2 ’ '•*■ »»•  ̂являемся ■
зсушшюй таашзй & щ«ш®г?гя часта » эго cf«a

' £ ±  *> .&*. <* ... •+ : : •Ж .  . . : • • >  •  . Й *  ; ,  :  ■ , ' . . / : : у  • * " ■ • ; •  ■ '  • ' . '  '  ■ .

Т©'адв в дагор^-'^шаЩ''. 4 ^  ■ акаян точна 4 вээывае?<зя 
щ)авйльш>1? т ^ :^здгя«. 'Be® '»©, йушош' f  . ш&шдаша 

,» ?ашз?©501 дрожшшой .еафйсгаосяа .гочаи'-.г''* *л.; • ,$ к*г олрвде»»' 
дам я в  шш№гкпв&’':& ?о £■*& ' ва~"
'• saaaamj • Д^о|г reyghef фудащ■;';.;;'«■. ... .■■■".

к ^ ш м ж ю ф т т т :сбсш 'Ш № '

й'уаш' айшгтчесто£- 4’/'*) шадвавтоя гакш:
ТСЭД8 •■«,».«• ■ * S W j p i  в.

■$|б1 а<|2в)** «о» ж -fs) Я&0 9 ■ V<®| ■£{?>
»  тоге ’ * • *  .cV те да*' « -оге* вддаа  фувди*?- /**) •,

' ■ Item s. в» &авяк- '#•), '. в р а  Зайлера а' шрэсутесм;
г ш !  s « s  .««С;' шздавдщ ■ ■ ■ ;■' ;■■; :" |*_-;|_''ф-'

& $ * * * +  Г- * f >■ №)>.■'■

ЩИНвН ; f  t& )  Ф &  ■ ;.. \ ' ' M- / г;.ч ' ;H |  .=( f;4 "'
’■'■ С;1шш • .*«<68. * s  ямг«й ss&gmmm т~т т т ®щ ' p $ )  
я ш «  т $ Ш i. •' § ш  • 8 « р т ш  • • г *■a  ':. ■;' prey друг** 
m s t e  ioqqjs ДОвда .#/*): ;> , г© *«*....•«*• гЛу®рош&аа| 
р^йфш ттш |да1ШВл --v. '"•••■'••. ,!' .• ' • '

0&8&68- gg«aV £ « т е  уздручаюй особой' гочкоБ . 
'|$ЫЕГ1о;*вЩ 44'-fes&.' < $ № }  *t . В pspg? Ispsm jM' фуякщи'ч

t^*) . ямр 2®аай©Й. ча®уав. s?e@® с^$|щаг©л1йи о»си«^
8Ш . ••; 1 . • 4

' д®п _|(а)" .' ' адка ' ■ -  устра-
шпоя' sre-teJ
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3.-̂ 0
fan % 
2 л - ш '

г
я г*

V/

Особая rsraa г^й- явтае^ея яодюеом #£■ -ого порядка 
функции ; в ея  ,; 1 <х> > 3 ряду- йдоша ®схъ

Д^еин с 'о?рйда?€льшпжя .ог,епв.ЕшггГг старше Я9 зюторшс раж а гН* *
■ ■■■ "'■ 'Еыфшер, 'функция'-'' ■ ■■■*.■ щ г " '*■■.*£? ;> .'е

амтог нодше второго"яорядкав гак как

■ **о-*)[

* ? * Х ) .  л ."■ / ■ -?д

'г

..? JF * >>’ .’ 4^2 | *-4

Главная часть содержи? да® о^вдзташ г ч сгваени, '9 ■
■ .., Особая «очка £ -л - •. • нашваетея оуцеегвенно <. лобой уст­

ной 1  /&), , э&® &т ■ £(&) .' а© суп?есуву®ув а гадкая■ . . 3 -f л
часга ряда Лорана содержи? бесконечное число членов © огравдн 
млыш.эд огйпеялШо ^ г

'; Д®5 функщн 4-h) * «  vy . щ.ОТК9 я в л я е т  су--'
щеогвенно особо! Сем, пример § 4,.?),

./. ■ 4Ле, ПОБЩЖВ ■ У  г) . В ВМЭНШ0 УД4ЛШЮЗ ТОШ.

Не ратяракной- комплексной плоскосги С .. одна бесконатао 
удаленная ?очка0 £е екр-ееткоегъю являемся вншносуь круга 
■ достаточно большого радиуса,- Tips подстановке ■

V -  *(  ̂ область ' I *( >&; -  перехода г в обяаегь JwH-jjr
* Ж  внутреннее** круга» содержащего ?ш'ку г -  О й досгагочн» 
йпдого радиуса; *«©« окрестное** б® щтчт  удала иной “ад ж  да.»- 
реходч* в очфйогноегь нуля® . у- ' ,: ■

■ Иуегь ■■'. 4 Щ  шалижиадеаая ь ощтзстост ';■ £-£*>■  ■ „ тог~. 

да -f ГУ*)' '' буке* акаламиаской в оцрз«*гоёгя #■ «• о ; йр©д~



- за
етазш  рядом Лорана -

4 (% )«  И  (*:*
. с.

~4r ^i~s. je **■
*^о ***
правильная главная
часта -. часта

Z 4 U ( 0 }  И ЛЛ)

Замездм в равенстве (4 А  Л )  2 т . %

{ ы) Z l  ^ ' . г  £  Л  г »■ ■ * ?  г а » )  < w -
л=р * лг^ ■ '

яравягьн&я главная ..; .: .. Л
часть ч ста

Особая ?очкы являйся д а  / f e )  - t
X® ^етрашмой* вела ■ //& ) ** я а  р м л ^  (4.4*2) тот.

главной чаем . ■■
2 г, Полосой порядка s сели &'>п / / * /  -  « в  ряду.

3-У«» '" iff
(4 .4 .2 ) 'есть конечная глаяяая часта, старшая отепеЕЬ ъ  ней г \  

3 . Сукестееяно особо® точкой »• ©ела & т  / /& ■ }  яэ cjtaeessy-S-»«so
от,, з  ряду (4 .4 ,2 ) главная часть содержит беокодазд@§ чяело 
аодаотельвых ояепвней. : .-;

И р й ш р н . - ; ' : ' :  •,•; ; '̂:'■ . :--"V ■

S i  ■

е  ™  » *  а  ■»■ —  ■ + ^  *v. ^  =

а *  '

4 1

S  »  * >  7 : ~  с у щ е с т в е н н о  о с о б а я . ir'tn- &\ S  . 3 ,
г  -*» «г»

, ■ а V&• $ ле »  ^  ^  % •*• Л _  ч-* . ■ л . / # г ■
■ f  / ■ Л . Л \ Л Л : . / - 'Л  '

• ■ .Г , -  «• . ор. •■-
Л / Я * ' . .  ; Л  E v

-
: ■ ’ ■ . •: У  .'. . л ■■ ■

»  д о л е ю  в т о р о г о  п о р я д к а ® .
: . Л  /  4  ^  ' 

f  v  2  'е  г  се>. .
. ..V; (;•:: Д : :.х'у:':;<; у.

*4 f ̂  JL  л  =#. — ч? ■7 - ■ '
е  ® "7  л / ' г > : ' 1 '

i$s @0 -  у с т р а н и м а я  о с о б а я  т о ч к а . ■ #//?? €  */,ж ^  •'
Е -̂ -ае
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\5с ЗЖ Ш 'Ш КЩ :Е
5Л» шдад'.и т> . :

IHyosb дана яшяготеская Фуякшя ■- г ^ )  в одаетвоея  
яааяироваянсй особой т ж  :г^1Ь \ к * Ока! дрвдотаваш радом 1©-
юта®' ■ г?.': ;... .■ ■■■ ■ ■■■. ■■

: | / г )» 27 сл  t-а) % -Г J j  |“ §в. ■' ■■■; ,'■' ' :::;v ; -.. , С5Л Д>

Определение,, Вшгегом йпшшя:./■ ■//г)".'.’ цри,'-•*<*£'• тж ш ® тег  
■ ' коэйидавнт ад; (г-а)"1;;■ ■„ ‘ '

i w 2 № ) ,  «3 -  .

Замнем формулу-дщ * # и ш  . , рада A g e s  ■

в д л )

*да : ' р  J  а -«  ! “/  ■■■ „  ж&ра- здта ш гдазтж  esodM ю м ,  
Ш §<дозгда C5.I.2J а еадедемеш в ж » а ; » ш л / Ч  Д;Д-:У?ч.-\

^  -f/a)j/-2 *  *?Я' в®$- ..:■ ■■•■
■■(ВД.З);

Уетановш ф о р ^ т  д м  м ад&ш щ й ш т а- " S  ge rae . ■2J®4. .  
I» Луе»; у?® ‘я

fl&)- (%-а)^ fl&) s- Л ™0, . ■■„■■
& t  ■

по одолжш ssopem Scam, i ;w e : ® йй» '■
2„- 2 * а  . -  оу^вж^йв© щтШ Ш ъея

после и « б к и У « 1 ф ш ^ д а ; л ' д а , 1 ^
. полгауя: раздарив®1 щ а щ щ  З э § i , 2 r e e ;* » ' :.'!-7: -.

R e i ■в i



V ;

иол» I  яордаа

*«d.- ■• ГТ?? .
#4 i

(5Д.4)

94T5 а&ф,- j ‘ ^/*{а\ф О у

p^:s к л  ■." ”™ ■ '.v/a } - *  * ^Y a)

I a 4 Y .«■■a w  / -ого Ю№Шса >; '■'..".: :  :
'.■‘v'- ' 1®a ■ ' ■

■ +; i ^ :. V w Y ; ^  ^ - '2 ! ' c* M 4

I' ̂ /^Sg' “** | .«$» ■' .» ft* ' ^  ■ ’ й**| =£.

fK'* <) ' r-Ms I-isegsS ^  ■ a  :::; ^

S-&&.



Ираме*';.'-/.-' Y'Y-'./- ?-

ХлЕти вкчоты функции f- 2
- Ы~1) li-t?)* ■:■■■■■

: Особый’ * ТОЧКИ:' ■' V £ - * "С. -ЙЙЛЙО; Пё^ВбЙ?' ЙбрЯДКЙ') 'Я -*£ *  ~  f  

" (ясшзс 3 яорвдка).

- Л , , V  ' ■ ( г - i )  ( i - i ) . ч v ' / - /_ /  .О ( 1 - 0 f r - i f  J
R ti  f /* )  -  (***>* ь ( ' <  ~ t+ n r u - w  f£~L

( i - i f .  f - t i - J l  -  t i i l -  -
^ : -

t o  / &  • j -  ш  (  У [ - Щ 1
* ^ yv' ■ Y- { ,(&-<!■; /*+t}_ /  £ s~*-i ( 2~* /  ..

aS ■/■ «I. J

\ Д- fO f;::v:. iiyrfi
i - i -

(1 -i) (1-i)3 __ ( l -S f -l)*- ±  M f

Олре деление. Вычвтш аналитической функции -ffe) в окрест-- ..- 
'' нос' i  г--ос; называется коэффатенг п р г ' г ,

■; ■. взятий с обратным знаком*.;,

;■. $е*з -£/2 ) ™ j t5Д .6)
i Ssr.ooO] f  f  :'■■■’ -■ '■ /.-

H j формулам дан коэффициентов. Лорана получим.-



-  39 •- . О , '■ ■

v • ? * : ■ ^  •» где £  -  дое~ 
- тртсяно- большое число.

* обход контура в направления против часовой стрелки.

R * i  f f e )  «  -  —  £  - f f e j c / z  »■ ~ ~  { } ( f t ) d l  (5*1 *7)

Отметим, что т-д8Н‘ ~ ~  ■ ',' дриг|дае1«Г',П£^вильк6£ части ряда
Лорана (4.4.2). ' • ' _.*f

5 .2 . Ш Р Ш  0  Ш т а г  .i . . i
"ч.. °V  •* Т: ;• г -'г> *у?\С.̂ у-. •• .;V.VV4’:-

Ооновпая теорема о вычетам: д '-у ;• 4 .
Пусть ?Ж) адалаткческая в одвЬсл&ф| области , - •• 

огранич-дной контуром С , з’а ясклотэндей конечного числа 
аэсдароваишх особых течек £?  » 24 „,в ^ ^'"У  Тогда

|> tfMefe k  * * У г У  #ei Щ )  ) ;•. (5,2.1)
г  - -

А@ Каждув >собую точщг 
охитям окружностью
)“к : i -а -  2 < |»  у у  »

так» чтобы эти округ хот 
не пересекались. По теоре­
ме Кошк для шогооакзяой 
области

, т  контурах С я ^ уz :#  -*«а  . : Kri • 
одно и то же наггравлеша обхода, Y~ %о$щл (5Д.З)



' : S{*)ct*-'s . Ш ‘ Qei- $ Ы ) ^ к » ; л хь
: i  1 ■ ■ ■ ■ .. ■" г^г* ■■.■■;■ ' :y."-:;rV.V

Зетадд? ■ у ''-"к"'- ■

= < t ; i
,£—* ■ a=ra* ■ X ЬЛЛУ

Следо^шэ; .t  вторая ^юрл щ ,:о -штагах)а ■’ ■
Л у у H&ss; ' С  у у  ш  тею ж бж ш у;’''у

т в е ч и о р о  ч т ж а  о о о б вж ;т т т  : е? V %  .у & - „ щ  .'..'учу.

■. Re* ■ | te  V >  R*£'W* ) ж <Sl ■ , : : :"■■■ is4 , г >,
!| ' кч  - ;  *.-*'■./ ?/;, 'у -уГу у. V уу:.уУ>У.у .ВуУ-

Пусть контур. С;.. I i. ( т  Я  ; звят»-. д о д а й  w  'ям .осей»".:. -у
W «  ;: «f Л'у:уУ- уУУУВу/./. -'
■ , . По о ® т ж & Ш '.т т р вж  б Ж ш т ш ; ву-уУ вуу.' вЛв'У'УвП’в,;/

/  .;■/ ■■'5.; у у. :у: -.у/ у/ у,- У; у': • у-у .Су, у, .у уу.С
™ : *'■ 7 Т  *5^ -jf/b/ в -г ■.■■'■- ■...■/:■

■■■■■■ У у У ; . у :/  ; уууу у-̂у'.уУУУ:■ ■■■ ■:ууу:---.-у •}

По (8Д»?£

~  f f& i  V

р $ ш » ш  c S i t L  ■.' *
Ирш®р«..У yyCC: у.". у: ..уу у:у у ■ у уу :" V; у -у :у у. у/':' дПу;' У ; : .'■ у: у,--„ч- 
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1 \ n  * * • .; ■ ■■ '■■■ ■ . . f ■ J> л. »•'•;• - ;r._

Моето докааагь 4 -seopOKys . • '  :  ' Л  У  у .. . ушл • . ' / ■ Г . 1;: ■ }№*№
Кмш I  it) т ощхит&х яйртода Т  а цУ Щр)^' —~——-  .

, ■■■':■ .1; ‘У '

®* Теорема амеэдата % шъэй$жттФ -••• > : .. '

В®эд -f я А _ любая кожеяда®,,, %а '

I (*МЫ *  f e * W ^ d U  f m ;
• • ' . О •■■•• •■•:'• .'••!; с:- q " V

-  г о » - а) .  ■■'."

Ог«вд® еяед^да форс^тп '
' х-ь ■■ : ■ . ■ '

.'■■*■ uJ* >. <2. ■ $m ц4г'л= -̂ 50
/f 'A ftW  

COe**Jt id± ' j gr . - rrz  ;,.

Л+
■e ч
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Тйореш -о да^ереншровам сдаивала.

Ejcn, фуяжщя 4Ш  .. ^  pas нейрэрквно двфферьшипувме за 
($ , + ■ ®s)' % ■ ■ £ <h}{$)•.'' етжкэзд е^жжмящ® Тогда•;'

а> функции ; '/^ ) ' * ■{ ' &)«• ' . *■. I M fi)  ■■ т а р  я ш и »  ''.
ордайнашш;: . . •

65 существ: ж /-.Г(+о)ш fim, Йот ' ..' ■
' ■. 4-f ■?{> ■ ■.. .... 4г̂ Ч*& .

f '- 'V ip ) w  б »  . f '- 'f t ) ;  : : :; ? ■" ■ : ■ -
V. - 4-Ф̂ С5 ,-... ■■ ;■■■ ■ ■■■ ; -;

в) ’e0JBS:;;^ Y ^ )} «  f7p). , ®0;.;■.■'■_;■ У\ , .. ■ ":

3 чаояг ЗП| ЩЩ . ясяу^1й' .

/ Л (ГМ* р ш -  ft+p),;
е й .  » - 4  .A f  />3 Щ р ) - p j M - f ' l o } .

Ел® ^удаи^ш- 'р£{. ' ; . ‘и «as вршзводав© « ra te  подадкоа т в е р д а »  
ш  в .0  ■» ГО'-' f ( + p )  w  f  ( - $ ) - & $  ■■ ,v . .. .

f  i+e) .  |  Y* o) * -  * о ) ■ » ' '■' 1 j *c : .

j  ( f MM )  -  p ^ t f p ) :.■■ ю  ■ ' f .■ ■■
■$ : : ■ '• / ■ , iii 1

Ооерацая даффэренщровашя оригинала шд®Е$шет ©ш^аадШ рш@® 
..гения' изображения на р  »
Пример« Н а й т  ;Я90*п®кеш© да£*®ревд!&шюг0 щ р ^ т ш  

nycsb •; j{ ' . , готда

i  ( ъ ' - М + Г х ) - l  l x " )  -  Z J J * 1  ■г Г Л М  ~ / *  - * р * ;
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■ '$ — t  f p £--&) ■* f x . ■ fp &'~£p + $ j x  - Лр ■+■'%.

1 7 cyTeopewa о д а ^ рещдеровакйв -изображения .■
0.; .Д •.. ... -Д } :. '• . • V.

Ш т  Л  -  v  so Л f - t - f H ) )  ~  T f p )  \  t .0, ;
соотв? -!твуэг производная о?1} умнояениз). оригинала на -  £

|! иэобракеЕш*
'■ Извергло,, Что . Ф { р )  в области существования функция 

аваля ггтокая '

^ (р )  ~ J /  Щ е  ^  dh ;;

, Л* . .

•X/p) , M  (- -
:; X - t r w = r M/p ) , m J.

Пример, Найти изображена а для ( Ш ~ - к  c e j S i  ■ 

Нвввс¥яов ч«о:

тогда
Рл).тн;^-(Л-Л .  .

: v-.-s "■ ; V r #  /  Ip*--»*

.. .у'"- Ш
0. Теорема ’ об-яйгагрироваяяа оригинала.

■ ■■■ г  V V:' Vf'. t' : U'.;4< ■.: v ' ■; ■■ : .р -  f
! - У- ц ■ i ■ ■ '■ '■';■■• \Ч • 's '. ,. ■ ■ ■11 г»е«, янтеурЕроввллю оригинала в; предела.,, -о? О до t  ." ссоот-

ретотву»* додаки^ изображения на р  ,
" ь , .

Теорема об зшоаекаи язобрая-зяяй (кеореш Бореляг),
! - Сшргной двух ф^кщй5 •/ii) ' я Щ называется '

•Ч-Ч г:.V^'-.'.:s S' .■? у-.,-.. w ,;‘ S; •

•: '"У.

’ ., л
у , : : ч ' - К л ; - -



• • 2 "  . . !У  58 •' /
у У ,  г *° У у У ' У у >  У V. , . : . У ' У  у '

i j  (и)* f  И'и) da. *. ^ -* у  '
V ! -мю У-У■ /•; •у У у*УУv ; **.: * У. v*7 '* •. j у v: У V4 ; .••• ’•**• • • • ** У V ...

/ • . '  У  у . у  у У у : у У  7 • у У  ’ З у у З У у  т й ' У  *  у у  "л1*'!-'-” ’••• У .• •

Так как • У У  я f  1ф« €  шояеотву оригиналов а разни О • У 
при •. i  < О „ го их ззергшВ называется ягтвургл вид® .У

•У-' .V \ j vffaVfН-и)Ж/ ■* -fa-vp. ;

:> . . ' Свертка оригиналов ,обладаем свойст**аш 
.I. .£■#• ч> - \pv̂  {■■ (перешей телъноеть У , ’' '

•' 2« |  ^  *  if) ’ Сэссо1^штавноот&/# У

3* (л ( 4$. f).+ (лййаЙносгь).

Теорема Ворелк ; ; „ . ’У V .' .У У  У У ^ Д ^ у 7 У У '';•■

[Sara -$ Ш $7/>) в- ' f  lij * *  Ф{р) » то ?[■
4>/р).:- .УУе* авергк® оригиналов

соответствует произведете язображений* -.У • ' •’ у . д
:,ЬуД У ' Д.Д.'У 'У':, дД -^ УУ:\

2 ££ * ф j '*f J ( f  l{a)y (i ~u)du j e • ^  У У
УУУ У.-мУ’/V). л:*’. ’ '.у . ••’ •'•:/V; ':

; ••>■ ■ / у ё / (uifU -ujdu  •;У \у  д-У •' '
' ‘ У ‘■■ .<? ;\ r.. :• У •.• €>••■•'• Уд..'.• У - у . . . : _ ' Чг;- У".’!■ У; ..' •: ^

Поменяем порядок йнтегрироваияя в этом двойном рнгаграяе по • 
боскочечной облао*^:.^^;;УУу У У З-УУУУ^У'У^У--’ Л'У’У':' v-.--Jv ;
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■ -рг-р«
= f  {S,)(tu f  <f fc) j { ( u )

|  f ( a ) e  p t  d  z

Прагер» Н айт оригинал д а  изображения’

PA (p~1) P f * S -  P '1

1'Ьж.5ГНОв 420

т ж & т ж
'/,■:■ V —r • ) -  4 % x? -e--# 4  ^ /  -e*4i4-u) d v d '

£ f  -e -  f  u e  4 < h ( *  ■& e 4  f  ~  f t f d . /
'-•'••• ф ,. V  -r• v  ; 47 " V ;‘.

•$>e*— ^ ^ * + -e^- /  ’- 0  ■ € * :!t.■-:7

l'. y;. -  e * -  i  -  f t  p;. -.',

7. Нахождение оригинала по изображению /

В просил, случаях орйГйна~ по; заданна^ десудоквшга ^ р У  - на- 
ходяр таблица соогвзгстшя между оригиналам*. а азооражевдшш.

■ Примеры. Найте-■■■ | ( Ц  по заданий -'^вдик >7р) • ■

Ъ ' р ) ~ р : > / < м =  А / р - ^ н * * *  hi f ’

:• <f- i- Ь - м ' .  -  - J  ■ Г ■ f s  & } '  " $ €  ■ * h « - t  ■ ■
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'*■' '• • ~:-2л к ' ? лл;:Л V*;

Рясомстр™ общ® способы нахождения оригинала«

7Л . Теорема разложения. .

Веж
;Ч

-  аналитическая функ^я в 01фее?посш , г г «

J!i

я . tsm- Ф/р)жО лГл »4 имеет разлекеяве'» ряд
k '* • ' Д Д: :

? / , ) * > ’  - Z L  - ' , m  'Д л ) - Д Г = Ц - . * * ' *  .

s прячем зто* ряд. годится при всех £ •. ^;.Д;.Ц' Л;

П ^ р .  Лана T (  ) - . U l ^ y  ■ йдг . .
Г ■■ ■ ; />-?"« .

h l i + i ) - j r  - 7 Z T  -  i ,  п )

Тогда
Р* Р Ар* у ;

< ■ . , t ' :  /

• , . п .

г ' ?; П)*~* , •-* ■

2,' 3/ */

fi£W -t) + 4 -  €

И Г  i
и V

£/£) *■
-£•

7.2,. Обратное преобразование Лапласа, Прамвненя©

Прямое преобразование Лапласа обозначается ...

r - f m p p j i ' .  i p (7.2.1)
, О

Функция *Yp) -  аналитическая ваолуолоскостя $4?р>®.'. 
Обратно, преобразование Лапласа обоз: чается тек? ; ; ,>'Д

ff£) -  i) . /? 7 р ) ) ,  ; : » Д о и г з а н о » ; ч ? р V \  Д ’’ Д. Д



J ( t b ,C7.3.2.

-  ei;;>  .

.5 T J - . .,-Щ  e ^ d p . ^  ’ -;V ,
«sf-i

тж т т  формулой H eim a. Т.1Г. ¥{р)  аиа- 
лвивядеокая, "»«и ■.■ Zfp  >«* ' ■.» го. sea ее ооойер точки йето- 
дагси дате яцяжй [Ze’p . Ибаольь/ем две вачислетая ■ яв- 
собатаеккшо штегряда 17.2.2 Кгвория в;пб?ов (см. раздал 5.3

Зррвода окружность
::

j y

i, ?я-:
В ; г

*|П .Ь » о •
А. ' ■ ' 1

;:,■ \ f * ;  V
л  ;: v ' ;

■ G-,: I г !■:.-& достйтотео '■ - ^ .. -
’бадарго радиуса, охвата- 
в®щг* вое оеобно точка

' Г :  C / u I a b ] ■

. С Г у“ -  гамма) ' -  
XV зашнунгй конгу.»» ^

: fs

С датой «sagos®

v

р з . г «И J* т™ . .. .
(7,2,3)

|  ̂ е ^ р : * : f  ^ 3'У*<*£■:.-,
“ ' ■ ' ! '

t i p i ■ „ По дсемие Жордана 
Л-**1; .

{!®$входкк ъ эгокрвветргве к

■ Лтг'1.' [ . W'fp) ̂  ̂ . d p  ~ О .'.t.:

> 4 * ; ;- ̂
*  *r*’®. #S'. \ V у - ; /
ЯЦ*ч: е«®вдш8 «бмдгаё все резудеаы® 'ч*о ■"



l / i )  r ' 2 T ' # f c f  ■'?

Scj® Pfjfp).-/-.: ; ^равдонадшая фзнкцйя;е $ua. 'W fp > )~ . ■ 

■p 'pr~pK y. > '  щроекш поашонр"'so- ;■-■ ■
¥ / f >);, p: :

(7 .2 .4)

#/'//>*)

ШЙЩ ЕиЗЛй'' ■■ t^jo) = ;

■Йахоиа 1ртйг э т а ; ;.й м ж гу ,':;';. v 

., г & р  > &: -  О-

pAjt з.:
^■~Яр3г~ 5р + 6

1зв©гло> ’чiso уелыв корим ^кого'&г^очлеш явядаш  деМтак™;.'
йм евебодеот; V-:. v; ;pppP±p-j -Рр ■■■'■

р*. * /  V.,v / )̂  p i * - 3 : ' . ; - ' .  : '  . .  ,

.. *b(p)--p V  5 ■ + 6 , Ф ур)- ^ Л‘, ..

• • i / ^ J t L ^ ' . .  '■ -' - 9* v  ■'-■■ '
.: -f: ■  J■- * - £"P- £■.: .':.-.V ■•: .->£ + S" ■:, ,ч V J i  -US'

■-'■ —  e -  ■ ^  V: Ф - € Р ' "  i  * ' .  T - : e -  :■ ■;'

v :■ ■, ';■■■ ■. 7,3 * 'Необразован!,о,%рь@ p p p p p ^ p p - .  - :̂:.v;-:л-■'■■-■ р / :' ;/■:

Преобраэсва-'ла Яшшзз* 'когда 'каждое/ орквш&ку Й) ■ -, :- 
■.йтдамя- в.;йоогве®о®вя'9 ’я а Ф б р ф к ё н з а г е ■

^ Р г  0:: 'Ш Щ -М ррр :.>  Л У::

* я наждсшу;; а о dp аж й нйй ^ ( р )  ■ оригинал; - до формуле



№&адашя- ...:- 

■ |  Н) ~

я в ж в  г с я  а д е т щ ц .-  ш и -я аем  ш з е е г р а ш ш а ;  щ , а о б р е з а в ш е й

■ /■ t

\ т ф *7.8,2)

5 { ' .  -■' г д е  ' $ f t ,  £ )  -  Л Ф О  ш аг- ;

■■■: <7: А-Ч % 7  7 ; -ЧЧлЧ:-;-
т а г р & г а ш г  Е р9© й р а з ш 8Ш й Ч ■ ■■;■■.■ ■ .-; ■

.■■' ■.:,..р а с т р а з о в а н л е  % $ р ы  о н р е д е л я а г о я : д а н а  '■ ■.. Ч Ч . .V

г; ■-.' «.-■■ '■■■ л
Ч ■ адяк»е...■■.■■■ ф (& \- |  ^ )ч ?7 .б - f o - ' J ? ( у ^ | . . .  V- ■ ; .  СПЗЛ). 
• ч ■■. ч - .■■■. ч ./."■. --о» Ччх :;ч7 7 : ."'ч/7 7 £ ч ;7 7 ^ . :7 7 ч

7 с/::i-W v ; r Ч:" . ^ ;v4 -.■ - .■ 'ч:--/Ч^7.а‘-:-т7
,' 1 л М :}\:'Ур ^  в. ф орЩЖШ: 1% Ш Д }  ю&тЖ  Ч Ч -Ч Ч л

f f p l  ад}' ¥  f V  ■ |.  f t )  ■«; .1'j> ; е  ;* j у  f t i  ,-е.;■ с  ■ : d t  •'

.. " 0вЖ18ть :я р ш ж т м я ' п р ё о й р а э 0в ^ й Я / % р й ^ . э н а ^ а ^ 9Ж м а  уж |- о б ш е т  
' п р ш у н е п л л  щ т обрт ов& ш ш м  Ж&о т ^ с а Ч У Ч ч р ;> : 'Д у ^ :п :д д д : -у - : /
- ' а  - Э г о  с в я  з а н о с  в  о е 8 ч т о  д л я  ох о д а  м а  е т а Ч н ?  а г р а д а  ( 7 , 3 , 3 )  Ч'-. 

■'■' ф у ^ т д а я - Ч  а д о л ж н а  у д о в л е т в о р я т ь  у  сл о в и  в  аб с о л ю тн о й  ш ^ Ч
д а г р в д у ш о е в ч  ' т  Ч Ч Ч Ч  Ч - Ч  ■.,vap-..v:. ; ;J- р б

ч ч 7 ;У;ч ^ 7 й7;.;̂ , jy  ft)}'
■ -ч '' ч ■'.■/■'7' ■■■■ :;7  ^< ^v :7 ...V 7 ;-;:v.^. \:..Л‘■: ■ '■ ,:.ч-■ 7 " ч: 7. _'■"■■■ ■■' ■■ ч .ч 7  '7 л "■■.-■■■■.■..■ ■■■: ■■■■■:.

.■■ Нш ш ч й э  в  и н т е г р а л е  ( 7. 3Д ) д о н j л и г  т е л ь н о г о  а т т т т т  ,:.-. ;

■ ■ ё ч ,' ; ■.■ ■ „ : г а с я щ е г о ' з н а ч е н и я  |  & ) н а  б е с & о т а т а а с ш  р а д а щ ш г



класс ригинадовдо функций*’ растущих та. беекощчноетн не, ■■.■■ -V 
быстрее некоторой показагельной функции, а э то ■ условие дракга-' 
чески- швее но является стяскителкхм, ;. -„с/••

" б д д й к о  6  точки зрения физики преобразовали®. Фурье боле1' 
естественно,, нем ррзобра&оваяке Лапласа» Это сбмсняется гем*' 
" tq,- формулы (7»3,*3) ■ а . ,(7.3.4 5' связаны1 ■ о' разложгашзшя ;• яр / f )  ■ ■.■ в 

:/£цд Фурье ■■ ■ ■{.- . V '. . 'у  . . 1
■ ;- ■ . " ■' 1* < >

^ * 2 7 й » ' в ‘ * “ ‘ : : Y / . . i '.:6  :• в , - -

формулу' (7 ,3 .4) мс.?ло расрм§Т0йэат& кшг' разлойшш© '/■'*?&} •. в'_ ■ 
непрерывны;! спектр дрос:ых колебаяаЙ . '^ й ? ) ^ * ^  „

. настоя? к оркх меняются не с^гк^Ей^ хак м |я д у ' ф$»е е; a
рорышо. 'С^кцйю ^ / й>) ' -  (7.3*3) >-ж ето.' paboMss^KAa'Sb % т  / 
ааалюг/кда'СТдцяентов'.Сурьв, г , в»■ кшжездф!» ;^омшба-';'
ния р частотой &)••,..»'■

■ Вшачява' 1Ф(ы) i . тжжтт* ш ж т.: д а  нош» . 
6фля в едажгрё кияебешщ у/4*) ', awm>$r ■ ьашва~
ют ецшетретшюй фушштай,

■ 8« т г г щ т ш ; т яш ш  м ш ^ ш т ш х  здшвв- 
т й  ж щ сш .ео ж п ш ш щ  отоотда*

! ' ■' ■■. ■■ ■ : ■■ h •. • : ■,’ ■’■■•
■ S o l ® ? -  эн.; в Щ  ■ е аодоимлпк ш ф щ ш м ,

Дшо линейное даффершшеальн©® деш®нй© . Л  ■ д о д о д а в  
костог’ш ш  козффлциенгамя■ : :ф-. ;:я  я  '■

^ V б* ^  -г «• ". » . ШЛД)

1-Д0 | ~ | ^ Ь  - i
Требуется найти дотение уравнения (8 ,1 ,1  ) в удевдетрявдее-ш - 
че^якш™ условиям: ■ ; - ■ vg

. ' у ' Ь Ь ф  ‘*• ■ > : 8 .1 ,2 )

■f ''64 ~



m  . v»

. т ж т ш и в  -оригинал 8 тогда а
psrassra• _ Jf.. Ш - ■ ■■$уд®£ оригтеадзь*»■ ■ .•
ЙМШйвм ж С8®ГЛ) йро&броошш© Лапласа .

• .% *), ' >/.•■:.

: /? . ■

■ ' J f W  ^  • ' ' " (8Л.З)

J »  M r ~ f  Щ р 1 -р > к :-А  Д  ..

•■; / f t / - ? -  Щ » )  '.'V.

!?©й§?да ^ р в ш а  '"■;

. ада : flU I# ) - :.: w a e . i i  ш ,  /л-<) '• * язввв**-'.
Н  Я й Р ^ в И » ; ■ ■ Л : -■'■■■'•. ■/■',;

■ ТЧдажи1 '$$аяйввм 48  Л  #4)' е т е ш т ж ш . в
Эив*' им@ж©даы к afnimuqr ' • Ямик образок* ..рвшеак '

Laaa ЗДГ я« «йшдадай -ваты “~га“̂

Щ  ф м т т ш »  уадотш ' р ш т т ш  задач® Кшя ' '
'■■:■ f

Л  **■ flpebdjpyaOBWaw '.л • Х ч ф преобразование
vV' ■' Ь • > : ■' . ' V; ■ - . 1 .

oas|®f^53« д о я м н *  ——#» реиеш® шараторнего
ура ш е т п

t f m m p ®  l l i t e  р е н т *  § а д «  Ш т в .  ю т  даФ^равдиадьиого ураэ- 
' Ш«Ш мрорвз

■ : Ж % Ы  ш $>& жф ■; & згдобя® иворяте© началышм условиям
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ТГереходац к преобразованию Лапласа? ■

' г  у,}. Xfp) > #*Ш. .fdl p  ■■■XfpXprio) vpXfp) “ t
* , - . . . .  '

*fij »=& "/>* У/р)~р"Ho\ -  r  Vc)* p*Уfp)~p ■*$,."JC

■tin ' Z-t 7.. JU. yfPrV
Операгорнее уравнение шее t  вид? ■

'• " У Х ( 1 » ± Р + 4 -**
■ ■-р. . .  • ■ ; .. ■. Г .

lj>l * k ) J / r Y ’ p - *  ^ 7 7 5 -

J '/p h

Y

~рЧЧ ' ■
’• -Г. ' ■■ ':<■ • • : -т" '
Операторное решение задела Кеш-:.' /  .V;'. ■ : ■ ■ V

;.  ■_ ^  I 'р~Г% ■ . ‘- у * ?  У*

•• ф ,г* ' Х ^ :'М

( М Ы  ; 7  найдем ату фувддо двуш

о ясмощь^ аьгеето®* ■ в )  т  т в о р т в  Еореж»

a) ж о  ____1 - J L ------------- ,

р Y - + & 1 .nojcoca второго'цорядьа* / -Pt
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