
V. Laurentovy øady a rezidua

1. Najdìte Laurentovy rozvoje funk
í v maximální
h mezikru¾í
h o uvedený
h støede
h:

a)

1

z−z3 , 0 a 1; b) e1/z, 0; 
) sin

1

z , 0; d) ez−1/z
, 0; e)


os z
z+π , 0 a π; f)

sin z
z , π;

g)

exp z
z , 1; h)

sin z
z−1

, 0; i) sin(z +

1

z ), 0; j) 
os(z − 1

z ), 0.

2. Spoètìte rezidua funk
í z pøíkladu 1 v uvedený
h bode
h.

3. Spoètìte integrály: a)

∫

2π

0

esin x
dx, b)

∫

2π

0


os(x− sinx) dx, 
)

∫

2π

0

e
os x 
os(3x− sinx) dx.

[Návod: Postupujte jako v pøíkladu III/5. Souèástí øe¹ení je výpoèet rezidua v bodì podstatné

singularity.℄
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V

�

ysledky a n

�

avody. 1. a) v P (0, 1): 1

z
+

∑∞
n=0

z2n+1

, v P (0, 1,+∞): −

∑∞
n=1

1

z2n+1
, v P (1, 1):

−
1

2

·
1

z−1

+

∑∞
n=0

(−1)

n+1

(1+

1

2

n+2 )(z−1)

n
, v P (1, 1, 2):

∑∞
n=2

(−1)

n+1

(z−1)

n +

1

2

·
1
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+

∑∞
n=0

(−1)

n

2

n+1 (z−

1)

n
, v P (1, 2,+∞):

∑∞
n=2

(−1)

n+1
(1+2

n−2

)

(z−1)

n ; b)

∑∞
n=0

1

n!·zn v P (0,+∞); 
)

∑∞
n=0

(−1)

n

(2n+1)!·z2n+1 v

P (0,+∞); d)

∑∞
n=−∞

(

∑∞
k=max{0,−n}

(−1)

k

k!(n+k)!

)

zn v P (0,+∞); e) V U(0, π):

∑∞
n=0

(

∑

[

n
2

℄

k=0

(−1)

n−k

(2k)!·πn−2k+1

)

zn, v P (0, π,+∞):

∑∞
n=−∞

(

∑∞
k=max{0,⌈n+1

2

⌉}
(−1)

k−n−1π2k−n−1

(2k)!

)

zn,

v P (π,∞):

∑∞
n=0

(−1)

n+1

(z−π)2n−1

(2n)! . f)
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m=1

(

∑

[

m−1

2

℄

n=0

(−1)

m−n

πm−2n
(2n+1)!

)

(z−π)k na C (v 0 je odstra-

nitelná singularita); g) V U(1, 1):
∑∞

k=0

(

e ·
∑k

j=0

(−1)

k−j

j!

)

(z − 1)

k
, v P (1, 1,∞):

∑∞
k=−∞

(

e ·
∑∞

j=max{0,k+1}
(−1)

k−j+1

j!

)

(z − 1)

k
; h) V U(0, 1):

∑∞
k=1

(

∑

[

k−1

2

℄

n=0

(−1)

n+1

(2n+1)!

)

zk;

v P (0, 1,∞):

∑∞
k=−∞

(

∑∞
n=max{0,⌈ k

2

⌉}
(−1)

n

(2n+1)!

)

zk. i) v P (0,∞):

∑∞
n=−∞(−1)

n
(

∑∞
m=max{0,−n}

1

(2m+2n+1)!(2m)!

−

∑∞
m=max{0,−n−1}

1

(2m+2n+2)!(2m+1)!

)

z2n+1

;

j) v P (0,∞):

∑∞
n=−∞(−1)

n
(

∑∞
m=max{0,−n}

(

1

(2m+2n)!(2m)!

+

1

(2m+2n+1)!(2m+1)!

))

z2n. 2. Rezi-

duum urèíme jako pøíslu¹ný koe�
ient ve spoèteném Laurentovì rozvoji. Tedy: a) 1 v bodì 0,

−
1

2

v bodì 1; b) 1; 
) 1; d)

∑∞
k=1

(−1)

k

k!(k−1)!

; e) 0 v bodì 0, −1 v bodì π; f) 0; g) 0; h) 0; i)

−

∑∞
m=1

1

(2m−1)!(2m)!

+

∑∞
m=0

1

(2m)!(2m+1)!

= 0; j) 0.

3. a) 2π
∑∞

n=0

1

4

n
(n!)2

, b) 2π
∑∞

n=0

4(2n+1)(2n+2)−1

2

4n+3
(2n+1)!(2n+2)!

, 
)

π
3

.


