Ly thuyet thing dw
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Noi dung cua bai viét trinh bay cac két qua quan trong lién quan dén bai toan tinh tich phan phtc dua trén
cdng cu khai trién Laurent.
I. it van dé
Dau tién ta nhac lai mot két qua quan trong vé bai toan tinh tich phan phie duoc néu bai Cauchy
“Néu ham s f(z) giai tich trong mién D thi If(z)dz =0 trong d6 y la mot duong cong Jordan dong,
Y

tron (hoac tron tirng khac) chura trong D ™.

Mot van dé tw nhién duoc dat ra la néu ham £(z) giai tich trong mién D trir mot sb hitu han diem bat
thuong cb 1ap, y 1a mot duong cong Jordan dong, tron (hodc tron tirng khéc) va gia thiét thém rang bén
trong mién phang hitu han gi¢i han boi y ham f(z) chi c6 cac diém bét thuong co 1ap a, & =1,...,n thi tich
phan [ f(z)dz dugc tinh nhu thé no ?

Y

Y tuéng co ban dé tinh toan tich phan J.f(z)dz nhu sau:
Y

Giast T'(r, )= {z |z—a|= rk}, k=1,2,...,n, 1a dwong tron bao quanh cac diém bét thuong cd lap a, voi

r, 1a céc s duong du bé sao cho céc hinh tron T(r, ) ={z:|z—a,|<r} =G vaT (r,)"I[(r,) =B,k =k

bit B la mién phang hitu han gisi han boi dwong cong Jordan y va B" =B\ [ JI'(r, ).

k=1

Khi d6, ham £ (z) giai tich trong mién con B" nén bang cach ap dung dinh ly Cauchy ta thu duoc
J. f(z)dz =0.
oB"

n n

F‘(rk)J nén tir hé thic trén ta suy ra If(z)dz= .f f(z)dz.

k=1 Y k=

Néu ta dgt Res(f.a,) = —— [ £(z)dz thi If(z)dz:ZniZn:Res(f,zo).
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(Luu y cach dat vira trinh bay 1a hoan toan hop ly bai vi tich phan I f(z)dz khdng phy thudc vao
()

duong tron T'(r;))

Pai lugng Res(f,ak) duoc goi la thang du cua ham f(z) tai diém bat thuong cd lap a, .

I1. Céch tinh toan thang dw ’ o

Viéc tinh todn thang du bang cach xuat phat tir dinh nghia vira néu ¢ trén kha ruom ra. Do do ta rat can
den cac quy tac tinh toan thang du don gian va dé s dung hon trong thuc hanh va co s¢ cho viéc tinh toan
thang du trong thuc tién la nho vao phan tich sau:

Dau tién, ta thuc hién phép khai trién Laurent doi véi ham £(z) tai diém bat thuong o 1ap z,,
ta thu duoc

o0

f(2)= 2 culz=2)"

m=—x0

m O ) * _1 . N - L - / A
Do <]S (z—z) dz:{ " voi T'(p) 1a duong tron bao quanh z, véi ban kinh p du bé nén

2ni, m=-1



ham £(z) gidi tich trong mién T'(p).
Béng cach lay tich phan ca hai vé theo duong cong I'(p), ta duoc

(ﬁ f(z)dz= i C, (]S (z—zo)mdz =c,
r(p) m==e T(p)

‘Tiép theo ta s& &p dung két qua phan tich vira thu dugc khao sat céch tinh thing du trong truong hop diem
bat thuong cé 1ap la cac cuc diém.
Truong hop 1. z, la cuc diém don cua ham f(z) :
C s m
f(z) = Z_‘IZ +Zcm(z—zo) :

Do d6, Res(f.z,)=c_, =lim(z—z,) f(z).

=7

Trwong hop 2. z, la cuc diém cap n (n>2) cuaham f(z).

f(z)z Con 4 4 & +Zcm(z—zo)m.

(Z — ZO )’7 Z—Zy  m=0
Béng cach nhan ca hai vé (z—z,)" va ldy dao ham dén cap (n—1), ta thu dugc
1 .. ad "
Res(f.z)=c. = (1) g (=2)' 1)
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