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Serie di Laurent
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Sviluppare in serie di Laurent negli insiemi indicati.

z

T (a) Ba(2i)  (b) Ango(0)

Risp: (a) *m - Zf:q(*l)n% (z—2i)". (b) 20l (=1)" (Zjnllg -.

Sviluppare in serie di Laurent negli insiemi indicati. Scrivere sia lo sviluppo completo che lo sviluppo
esplicito di tutti i termini non nulli ¢, (z — z9)™ con n compreso fra —2 e 1.

22 +52—10

G2+ (a) Ba(1), (b) Ba(-3)

flz) =

) _1yn _ _1)2

Risp:  (a) 7(2—11)2 + z31 - Ziio(*l)"(inﬁ = *(2—11)2 + zzl -3t z161 - (Z64) +-- (b) *ler?, -
oo 2

Yot (43" =g~ 5w +3) (e +3)2

Sviluppare in serie di Laurent negli insiemi indicati. Scrivere sia sviluppo completo che lo sviluppo
esplicito di tutti i termini non nulli ¢, (z — 2z9)™ con n compreso fra —2 e 2.

(a) (z+1)%e"/ C\{0}
(b) 2% cos(2/2%) C\{0}
Risp: (a) 22 + 32+ S0l "o o gl + g2 + 543242

Determinare e classificare tutte le singolarita isolate

z

4 1
(z* = 1) exp (m)
e 41

“lsinz cos(1/2)(2% — 4)2

(0)

@) B2y

(©)

sin(rmz)3 e#*

Risp: (a) z =0 polo 2, z =4 polo 5, z = 2i polo 7. (b) z = 0 essenziale, z = k, k intero k ¢ {0, —2,2}, polo
3, z=22polo 1. (c) z=1i(2k+ 1), k ¢ {—1,0} polo 1, z = £i eliminabile, z = —2 essenziale.
Determinare le singolarita isolate, la loro natura, e, per i poli, trovare l'ordine.

22(22 - 4)
1 —cos(27z)

sin(1/z)

(@) 22(22 4+ 1)

(b)
Risp: (a) z =0 eliminabile, z = 2 e z = —2 poli di ordine 1, z = k con k € Z\{0, 2, —2} polo di ordine 2. (b)
z = 0 essenziale z = i e z = —i poli di ordine 1.

Determinare tutte le singolarita isolate, la loro natura, e, per i poli, trovare ’ordine.

eiﬂ'z/?) -1 1 1
(a) 2 (22 +4)2 (2 —6)3 (®) esin = (<) sin(z2)

Risp: (a) z = 0 eliminabile, z = £2i polo di ordine 2, z = 6 polo di ordine 2. (b) Non ci sono singolarita.
(¢) z = 0 polo di ordine 2, z = £Vk7, k = 1,2,3,..., polo di ordine 1, z = +ivkmr, k = 1,2,3,..., polo di
ordine 1.

Determinare il tipo di singolarita in z = 0. Nel caso di un polo determinare 1'ordine del polo e trovare
la parte singolare.

sin z 1—cosz log(1 + 2) 1
e e
e’ z 2%) e

R e () (n U1

(a)

sin(2z) (1 — cos z) sin(2?) tanh z

Risp: (d) =3 (&) =3 () F+ g () H+ 4 (W) 5+

w |
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Determinare il tipo di singolarita in zy. Nel caso di un polo determinare ’ordine del polo e trovare la
parte singolare.

1—cosz e? 22 e?
ticiad = b = =x/2
@ 5 (=0 0) g =0 ) oy Go=/2)
. e™/2 72 e/ 2 . e™/2 )2
Risp: (b) 35 + 1. (c) T A(e—n/2)% 4(z—7§'4j;)2) - 4(2(—27:_/2§

Per ciascuna singolarita di f determinarne la natura e calcolare la corrispondente parte singolare

1
10 =
Risp:  z = 0 polo ordine 3. f(2) = 1/2® + 1/(62) + O(2). 2z = km, k € Z, k # 0 polo semplice.
f(z) = (=1)F/(km)*1/(z = km) + O(1).

Verificare che

2
e 12 7, A

sinh? »

Trovare la parte singolare dello sviluppo in serie di Laurent in z =0 di f

eZ

7e) =

(1 —cosz)

Risp: f(z) =3+ 3 + & +0(1).

Determinare ’ordine n del polo in z = 0. Dovendo calcolare la parte singolare dello sviluppo di
Laurent di f in z = 0, & necessario sviluppare sin z in serie di potenze fino all’ordine z™ (incluso).
Determinare m.

(@f@:;%; (wﬂ):%¥ (@ﬂ@:@;ﬁ
(@) f(z) = — (&) f(z)= s

z —sinz

Risp: (a) n=5, m=5.(b)n=3, m=3. (¢c)n=4, m=4. (d)n=3, m=5. (e) n=4, m=6.

Trovare la parte singolare dello sviluppo di Laurent con centro in (a) z = 0, (b) z = 4w, della funzione

z

1=

(sinh 2)3

Risp: (a) r + 25 — 35 + O(1) (b) & o + 59" oo + vt 2 + O(1).
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