Besselova rovnice

Rovnice:
d2u du
2 2 2
- — + — k%) =
YgE gt )=0

Ul,_yxg =0

Obecné Yegeni: U(y) = GiJk (v) + &Y« (y)
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Regeni okrajové tlohy: U(r) = CiJk (jk.n%)

Symbol jk,, zna&i n-té ¥eSeni rovnice Ji (x) = 0.



Besselovy funkce

Definice:

Rekurentni vztahy:
2
Jno1 (2) + Jns1 (2) = 7”J,, (2)
d
Jn_l (Z) — Jn+1 (Z) = 2&Jn (Z)
d
Jno1(z) — an (2)= L0n(2)
1 (@) + 230 (2) = 0 (2)

Generujici funkce (t # 0):



Ortogonadlni funkce

Rovnice:

Vi = = Niyk
yk'x:i‘rr = O

Skaldrni soug&in:

= X, 1) = —)\i/ yryrdx :/ (—Ai}/k) yidx =/ (vK') yidx

= [yiy]" —/ yeyidx = —/ yryidx

- -

o o
U= Y U=y
- ’ !

v=yr Vv =Y

’
u =Y. U=y
= / r__

V=Y Vi =Y

=—[yy]" + / Yiey/ dx

-

= / vy dx = / Yk (—A?}//) dx = =i (yi, v1)

-

Celkem:
(=X + M) (o y) =0
Proto:
(yk7}/1) = Cuow



Ortogonadlni funkce
Rovnice:

2
—Aug = Apug
uk|m =0

Greenova véta:

ov Ou
/Q(UAV —vAu)dV = /zm (u%ds — v%d5>

Skalarni soudin:

i (uk, u) = Ai/

uku,dV:/ (Aiuk) u/dV:/(—Auk)u,dV
Q Q Q

:—/ukAu,dV—i—/ <uk@d5—u,@ds) :/uk(—Au,)dv
Q 20 on on Q
2 2
= / Uy ()\/ U/) dV = )\,(uk, U/)
Q
Celkem:
(AF = A (uk, u) =0

Proto:
(uk, ur) = Cudw



Ortogonadlni funkce
Rovnice:

1d dUk.n k2
- = ( di ) = 5 Uin = =X Ui

Uil _p =0

Skalarni soudin:

R R
- Ai,n(Uk,na Um) = —)\i,n/ Uk,nUk,mrdr = / (—)\i,nUk,n) Uk, mrdr
r=0 r=0

R 714 / dUe, k> Rr1d / dUe,
a /:0 (r dr <r dr > B ?Uk’n) Uimrdr _/ (rdr (r dr >> Uemrdr

R 2 R R 2
—/ %Uk,nuk,mrdr:—/ dUkndUkmd _/ %Uk,nuk,mrdr

=0 r r—o dr dr o I

R R )
_ 1d [ dUem X
B /:0 Uk’n (r dr ( dr )) rdr — o Uk,n 2 Uk,mrdr

_ [Ty (=NemUim) rdr = =A%
- k,n \ =Nk, mYk,m rdrf_Ak,m(Uk,n»Uk,m)

=0

Celkem:
()‘i,m - Ai,n)(Uk,ma Uk,n) =0
Proto:
(Uk,ms Uk,n) = CimnOmn



Riemannova sféra




Laurentovy Fady

Definice (Laurentova ¥ada)

Radu
+oo

Z cn(z — a)k,

k=—o00

kde a € C a {c,},>° € C nazyvdme Laurentovou Fadou v okoli bodu a.



Laurentovy Fady

Definice (Laurentova ¥ada)

Radu
+oo

Z cn(z — a)k7

k=—o00
kde a € C a {c,},>° € C nazyvdme Laurentovou Fadou v okoli bodu a.

Véta (Laurentova ¥ada a holomorfni funkce)

Bud p, R € [0,+00), p < R a bud funkce f holomorfni na mnoZin& U, r(a).
Pak plati:

» Existuje prévé jedna posloupnost koeficientii {c,}>° € C tak, Ze
+oo
fz)= > cfz—a)*
k=—o00
na U, r(a).
» Koeficienty ¢, Ize spocist podle vzorce
1 f
e = LG

- i . _ +1
270 J(zeciz=atreiv pe2m)y (2 —@)"

kde r € (p, R) je libovolné.



Reziduum

Definice (Izolovand singularita)
ﬁekneme, Ze funkce f : C — C md v bodé& a € C izolovanou singularitu, pravé
kdyZ

AR : f € H(Z/lo,R(a)).



Reziduum

Definice (Izolovand singularita)

I%ekneme, Ze funkce f : C — C md v bodé& a € C izolovanou singularitu, pravé
kdyZ
AR : f € H(Z/lo,R(a)).

Definice (Reziduum)

Necht m4 funkce f izolovanou singularitu v bod& a € C. Koeficient c_1
v Laurentové Fadé& funkce f,

+oo

fz)= ) cfz—a)

k=—o00

nazyvame reziduem funkce f v bodé& a a zna&ime jej res, f.



Reziduum

Definice (Izolovand singularita)

I%ekneme, Ze funkce f : C — C md v bodé& a € C izolovanou singularitu, pravé
kdyZ
AR : f € H(Z/lo,R(a)).

Definice (Reziduum)

Necht m4 funkce f izolovanou singularitu v bod& a € C. Koeficient c_1
v Laurentové Fadé& funkce f,

+oo

fz)= ) cfz—a)

k=—o00
nazyvame reziduem funkce f v bodé& a a zna&ime jej res, f.

Véta (Reziduova véta)

Bud' f € H(Q\ A), kde Q C C je oteviend mnoZina a A je kone&nd mnoZina.
Ddle bud O oblast s po &dstech hladnou hranici takovd, Ze O C Q a
ONA=0. Pokud je 9Q kladné& orientovand, pak

/ f(z)dz = 2mi Z res, f.
90

acONA



