7. Комплекс айнымалыға байланысты функцияның ерекше нүктелерінің түрлері және оларды анықтау жолдары. Шегерімдер және оларды есептеу.
Нөлдік функция. Бөліктенген ерекше нүктелер.


Функцияның нөлдері. функциясы нұктесінің аналитикасы болсын.


Анықтама 8. функциясының  еселігі n болған жаңдайда нүктесі нөлдік функция деп аталады,  егер мына шарт орындалса,






Анықтама 9. нүктесі,  дік реттегі  функциясының нөлі бола алады, егер кейбір аймақтарда теңдік орындары болса, аналитикалық нүктесі болады  

 



  жерінде  –нүктесінде аналитикалық  және  .






Анықтама 10.  нүктесі  функциясының дұрыс немесе қарапайым нүктесі болады, егер  функциясы бұл аймақтың аналитикалық нүктесі болған жағдайда. Дұрыс нүкте болмайтын нүктелерді ерекше деп атайды. Мысалы,  функциясы үшін , барлық нүктелерідұрыс болады, ал  нүктелері ерекше болып табылады.
Ажыраған функция нүктелері ерекше нүктелері болып саналады.





Анықтама 11. нүктесі функциясыгның ерекше нүктесі жекеленген деп аталады, егер–  сақинасында мәндес аналитикалық  функциясы болса, ал - ерекше нүкте.


Анықтама 12.  функциясындағы жекеленген ерекше нүктесі былай деп аталады: 

Жойылатын ерекше нүкте, егер ақырағы шегі болса;

полюс, егер ;

ерекше мәнді, егер  болмаған жағдайда.







нүктесі,  функциясының п ретінің полюсі болса,  функциясын мына түрде көрсету үшін қажет және жеткілікті ,мұнда функциясы нүктесінде аналитикалық және .

Егер  тең болған жағдайда полюс қарапайым деп аталады.
Лоран қатары мәнінде мына теоремалар орын алады.
1. 




 функциясының  нүктесі  алынатын ерекше нүкте болу үшін, қажет және жеткілікті, лорандық ажырау  функциясының нүктесінің маңында басты мүше болмауы тиіс (яғни терүһіс дәрежелі мүшелердің болмағаны).
1. 




 функциясының  нүктесі полюсті болу үшін, қажет және жеткілікті, функциясының   нүктесінде басты бөлігі лорандық ажырау болу үшін  түпкілікті сандық мүшелері болғаны жеткілікті
1. 


функциясы үшін  нүктесі ерекше нүкте  болу үшін, қажет және жеткілікті,  нүктесінің маңында лорандық ажырауда оте көп мүшелердің болуы:







    ерекше нүктесін тексеру жүзінде,    функциясы үшін, мұндағы  және    нүктесінде аналитикалық болса,  онда келесі анықтаманы қолдануға болады
Егер




онда
1. 



егер  ,  полюсінде  ерекше нүктесі   функциясының полюсі болса;
1. 

егер ,  ерекше нүктесі, өзгерілетін ерекше нүкте болса.

Шегеру және қолданылуы.







Егер  функциясы нүктесінің маңында аналитикалық болса, немесе   нүктесінің өзінде болса, онда шегеру функциясына қатысты   нүктесі,  деп белгіленеді немесе 

, деп жазылады.





   тұйықталған контур,  функциясының аналитикалық облыста жататын және  өзінде жалғыс ерекше нүктесі болады. Функцияның шегеруі  сәйкес келеді, функцияның Лоран қатарының   дәрежесінде.



Егер   – полютің реті, ;   функциясында,  онда




Егер   функциясының  – бірінші полюстің реті, онда

.







Егер  функциясы мына түрде жазылса ,  мұндағы , , ,   –нүктесінің маңындағы аналитикалық нүктесі,  онда

.

Егер  – функцияның айырылу  ерекше нүктесі

,  то

.
Шегерім серпі - айрықша нүктеде нөлге тең.




Теорема 1. Егер  функциясы –облысында аналитикалық болса,   айырылған  ерекше нүктеледен басқа, бұл облыста жатса, онда кез келген тұйықталған контурға, яғни ,  бұл нүктелерді қамтиды,

.


Егер  функциясы үшін бір ғана  ерекше нүктесі болса, онда

.


Теорема 2. Егер функциясы – өзінің құрама жазықтығында  аналитикалық функция болса, онда

.
Шегеру және өзіндік емес интегралдарды анықтау арқылы анықталады:

,



мұндағы  функциясы – интервалда үздіксіз болса    және аналитикалық нүктелерін қоспағандағы ерекше нүктелердің саны,жлоғары шектерінде жатқан, .
Түпнұсқалардың кестесі және суреті.
 Түпнұсқалармен кейбіреулерінің аралығында қоятын сәйкестiкке қысқаша кестесін және суретін құраймыз.
1 кесте
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