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W� �����e H (Ω) 	6����
f	� ��� ���g����� ��	�
����� �e�� Ω;

8�	;��� [� f ��� ��	�
���� �� z09 �		� ��� g	e���
��� T������� �� z0;

T�� ����&�&� ����e���� ���� �

&��e���;

6���������
 2 # # 

1) M� f �� g ���� ��	�
����� �R�� Ω �� a ∈ C- R	��� f + g- a f - �� f g ����

��	�
����� �R�� Ω ��

(f + g)′ = f ′ + g′ ; (a f)′ = a f ′ ; (f g)′ = f ′ g + f g′ .

2) M� f �� g ���� ��	�
����� �R�� Ω �� �� g �� �*R���	� R� �R�� Ω- R	��� f/g
��� ��	�
���� �R�� Ω ��

(f/g)′ = (f ′ g − f g′) /g2 .

3) M� f ��� ��	�
���� �R�� Ω) �� g ��� ��	�
���� �R�� �� ������ Ω′
T�����R��

f(Ω)- R	��� g ◦ f ��� ��	�
���� �R�� Ω ��

(g ◦ f)′ = (g′ ◦ f) f ′ .
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���� �� e�g�� ���� �� C;

.��
����
 2 # $ M� f ��� ��	�
���� �R�� C ���� ������- �� ��� ��� T*��� ���

���g���� ����%��/

\��� �	��,
� ��� ���g ��� ���g���� ����%��; T6���������		� ��� e���� ��� ���g����

����%�� 7�� ��������e 	":������8;

-�		�
�;���� =8 T�� ���g����� ��	�
����� ��� ��� �������� ���� ��&������� ���

���g����� �&���ef	�� �6��� �e��ef	� �&�		�9 �� e���� ��� ���g����� ��1&�����ef	�� �� ����

�e��ef	�� �&�		��; K�	e ��� �0 e� �e�� ��6�		�� ���� e���
e�����
��� R�R	�������; Ue��


'
� ��� 	�� ���g����� e�e	�������9 	� �e�� ��� 	e �e��ef	� ���� g�
	���9 e� 	���

�6'��� ���	�
��� �&�		�9 e���� �� ��	&
��� 7����9 e� ���
	�9 	� ���T�� ��


R��
�
8;

>8 Y�6���:g� ��� ��1&���g�� 	e �e��ef	� g�
	��� �� 	e �e��ef	� �&�		� H K����� ����

�e���;

e8 [� �� ������ �� ���� " �� ������e		�9 �	 �6��� 	�� ����f	� �� e���� �6�� g,�&

" 	6e����9 e	��� ��� �� 	6�� ������ �� ���� " �� ������ 7e� ���
	� G 	�� �&�&�e	�
���

" �� ������ g������89 �� ��� �������� e		�� �6�� ���� " �� e����; M� e���g�	���9 ��

��� ����
�� ;����� �� g� ����; K6��� �� R�R��R��;

f8 [�� �� ������e		�9 �	 �6� e ��6��� �e$�� �6e		�� �6�� ���� " �� e����9 e	��� ���
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	��� F
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M� �e�� ��6����
f	�9 C �6������2� " R2
e� 	6e	�ge���� (x, y) ∈ R2 −→ z =

x+ iy ∈ C; ]�� ���g���� �6��� �e��ef	� g�
	��� ��� ���g e���� ��� ���g���� �� ����
�e��ef	�� �&�		��; X	�� �&g��&
���9 �� Ω ��� �� ������ �� C ∼= R2

�� �� f : Ω → C9
������

P (x, y) = Re [f(z)] �� Q(x, y) = Im [f(z)] ,

�� ����� ���

f(z) = P (x, y) + iQ(x, y) .
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 2 # % GR ���T���� f = P + iQ ��� ��	�
���� �� z0 = x0+ iy0
�� �� ���	�
��� �� �� R 	�� ���� T��������� ����R���� :

e8 P �� Q ���� ��&������RS	�� �� (x0, y0)- ��

f8 �� R 	�� g��������� �� Ke�g��:Z��
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∂P

∂x
(x0, y0) =

∂Q

∂y
(x0, y0) ��

∂P

∂y
(x0, y0) = −∂Q

∂x
(x0, y0) .

J� R R	���

f ′(z0) =
∂P

∂x
(x0, y0) + i

∂Q

∂x
(x0, y0) .
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u→0
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f(z)− f(z0) = (A+ iB)(z − z0) + |z − z0| ε(z − z0) ,

g� ��� &����e��9 �� ��e�� ∥(x, y)∥ =
√
x2 + y29 "
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P (x, y)− P (x0, y0) = A(x− x0)−B(y − y0) + ∥(x− x0, y − y0)∥Re [ε(z − z0)]

Q(x, y)−Q(x0, y0) = B(x− x0) +A(y − y0) + ∥(x− x0, y − y0)∥ Im [ε(z − z0)] ,
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M� �e��9 �� 	e ���g���� ��	�
���� f �6��� g����e��� �e�� e�g��� g�
��e��� g������
�� Ω9 �� ����e ��� f(Ω) ��� �� ������ �� C;
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M� ������ ��� �	��,
�� �� ��� ��eg����� �e������		��9 ��� g	e��� �� ���g���� ��:
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����� ��� ������� e� 	�� ���g����� e�e	�������; M� �e��9 ���� ������� ��6�	 �6� ��
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n
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9�����	� 2 # ) 7T�

� �6If�	8 M*�	 ������ z0 ∈ C- ��� ��	- ��	 ��� 	R �����

(anz
n
0 )n⩾0 ���� S�����- R	��� :

a) ��� ���� z ∈ C ��	 ��� |z| < |z0|- 	R �����

∑
n⩾0 anz

n
T������� ef��	�
��� ;

b) ��� ���� r < |z0|- 	R �����

∑
n⩾0 anz

n
T������� ���
e	�
��� ��� |z| ⩽ r/

6����� Q	 ��4� �6&g���� F

|anzn| = |anzn0 |
∣∣∣∣
z

z0

∣∣∣∣
n

⩽ |anzn0 |
(

r

|z0|

)n

⩽ M

(
r

|z0|

)n

,

�� ������� �� ��
e����� ���9 ������ r/|z0| < 19 	e �&��� �&�
&������
∑

n⩾0(r/|z0|)n
g�������;

T� ��
f��

R = sup{r ⩾ 0 ; 	e ����� (|an| rn)n⩾0 ���� 
e���&�}

70 ⩽ R ⩽ ∞8 ��� e�	& 	� �R��� �� T��������T� �� 	e �&��� ����%��;

[� R = 09 	e �&��� ����%�� �� g������� ��� ��� z = 0 G g� �6��� e� ���&����e��;

5��;���
 X��� r > 0 �� a ∈ C9 �� ���� D (a, r) = {z ∈ C ; |z − a| < r} 	� ������

������ �� g����� a �� �� �e��� r;

X��� r = ∞9 �� ���� D (a,∞) = C;

T� 	�

� �6If�	 �� �&g��� e����;

9�����	� 2 # * M���

∑
n⩾0 anz

n
��� ����� �������- �� R ��� �R��� ��

T��������T�- R��T R > 0/ <	��� :

a) 	R ����� ��
������

∑
n⩾0 anz

n
T������� ef��	�
��� ��� ���� z ∈

D (0, R) ;

b) ��� ���� r < R- 	R ����� �������

∑
n⩾0 anz

n
T������� ���
e	�
���

7���T ������
�
���8 ��� D (0, r) ; �� R = ∞- �		� T������� ���T ���
R	�
���

��� ����� R���� T�
RT�� �� C ;

c) �� |z| > R- 	R ����� ����� ��
������

∑
n⩾0 anz

n
�������/

6����� a) W� g������ r ��	 ��� |z| < r < R G e	��� (anr
n)n⩾0 ��� f���&�9 �� �� ���	���

	� T�

� �6If�	;

b) W� g������ z0 ��	 ��� r < |z0| < R;

c) Xe�g� ��� 	e ����� (anz
n)n⩾0 �6��� e� f���&�;

Q	 �� �&��	�� ���

R = sup
{
r ⩾ 0 ; 	e �&���

∑
n⩾0

|an| rn g�������
}
.
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6����� Te ���g���� f ��� ��	�
���� �� z09 �� �� �&���&� f ′(z0) = A + iB9 �� ��
���	�
��� �� �	 ������ ε(u)−−−→

u→0
0 ��		� ���

f(z)− f(z0) = (A+ iB)(z − z0) + |z − z0| ε(z − z0) ,

g� ��� &����e��9 �� ��e�� ∥(x, y)∥ =
√
x2 + y29 "

{
P (x, y)− P (x0, y0) = A(x− x0)−B(y − y0) + ∥(x− x0, y − y0)∥Re [ε(z − z0)]

Q(x, y)−Q(x0, y0) = B(x− x0) +A(y − y0) + ∥(x− x0, y − y0)∥ Im [ε(z − z0)] ,

�6�/ 	� �&��	�e�;

T������ 	6�� ��e�e�		� �e�� R9 	6���&�'� ��� ������e		�� ��� ��� g� ���� 	�� e�����
T������� �� R; T�� e����� g������� �� C e����� �� �,	� �
���e��;

.��
����
 2 # & J� R�		� ��
e��� �� C ����� R���� ������� �� g������

�� C/

W� �f����� 	�� g���&����g�� ����e���� ��� g��������� �� Ke�g��:Z��
e��;

-�����;��� 2 # ' M� f ��� ��	�
���� �R�� �� ��
e��� Ω- R	��� f ��� T����R���

�R�� Ω �� �� ���	�
��� �� f ′ = 0 �R�� Ω/

M� �1��9 �� f ′ = 09 e	��� 	�� ��1&������		�� �� P �� Q ���� ��		��;

[� Ω ��� ���	�
��� �� ������ �� C9 e	��� 	e g�������� f ′ = 0 ��� Ω ����e)�� ��� f
��� g����e��� ��� g�e��� T�
��R��� T������ �� Ω;

-�����;��� 2 # ( M� Ω ��� �� ��
R��� �� �� f ��� ��	�
���� �R�� Ω �� �� ����

��� ��� �R	���� ���		�� 7�/�/ f(Ω) ⊆ R8- R	��� f ��� T����R��� �R�� Ω/

6����� W� e Q = 0 G ���g 	�� g��������� �� Ke�g��:Z��
e�� ����e)�� ��� 	��

�&���&�� e����		�� �� P ���� ��		��9 �� ����� ��� f ′ = 0;

L� 
'
�9 �� f �� ���� ��� ��� �e	���� �
e���e���� ����9 e	��� f ��� g����e���;
M� �e��9 �� 	e ���g���� ��	�
���� f �6��� g����e��� �e�� e�g��� g�
��e��� g������
�� Ω9 �� ����e ��� f(Ω) ��� �� ������ �� C;

0 " # .��?����� =�=	�������

M� ������ ��� �	��,
�� �� ��� ��eg����� �e������		��9 ��� g	e��� �� ���g���� ��:

	�
����� ��� ������� e� 	�� ���g����� e�e	�������; M� �e��9 ���� ������� ��6�	 �6� ��

e� e� �6e�����;

K�

��$��� e� ���	���� �e�	� ��� 	�� �&���� ����%���;

]�� �&��� ����%�� ��� ��� �&��� �� ���g����� ���� 	� ���
� �&�&�e	 �6����� n ��� ��

��,
� anz

n
�� ����& n;

T� �&��	�e� ����e
���e	9 f��� ��6&	&
���e���9 ��� 	� ����e��;

.��� +43(9.438 -4142475-*8 A

9�����	� 2 # ) 7T�

� �6If�	8 M*�	 ������ z0 ∈ C- ��� ��	- ��	 ��� 	R �����

(anz
n
0 )n⩾0 ���� S�����- R	��� :

a) ��� ���� z ∈ C ��	 ��� |z| < |z0|- 	R �����

∑
n⩾0 anz

n
T������� ef��	�
��� ;

b) ��� ���� r < |z0|- 	R �����

∑
n⩾0 anz

n
T������� ���
e	�
��� ��� |z| ⩽ r/

6����� Q	 ��4� �6&g���� F

|anzn| = |anzn0 |
∣∣∣∣
z

z0

∣∣∣∣
n

⩽ |anzn0 |
(

r

|z0|

)n

⩽ M

(
r

|z0|

)n

,

�� ������� �� ��
e����� ���9 ������ r/|z0| < 19 	e �&��� �&�
&������
∑

n⩾0(r/|z0|)n
g�������;

T� ��
f��

R = sup{r ⩾ 0 ; 	e ����� (|an| rn)n⩾0 ���� 
e���&�}

70 ⩽ R ⩽ ∞8 ��� e�	& 	� �R��� �� T��������T� �� 	e �&��� ����%��;

[� R = 09 	e �&��� ����%�� �� g������� ��� ��� z = 0 G g� �6��� e� ���&����e��;

5��;���
 X��� r > 0 �� a ∈ C9 �� ���� D (a, r) = {z ∈ C ; |z − a| < r} 	� ������

������ �� g����� a �� �� �e��� r;

X��� r = ∞9 �� ���� D (a,∞) = C;

T� 	�

� �6If�	 �� �&g��� e����;

9�����	� 2 # * M���

∑
n⩾0 anz

n
��� ����� �������- �� R ��� �R��� ��

T��������T�- R��T R > 0/ <	��� :

a) 	R ����� ��
������

∑
n⩾0 anz

n
T������� ef��	�
��� ��� ���� z ∈

D (0, R) ;

b) ��� ���� r < R- 	R ����� �������

∑
n⩾0 anz

n
T������� ���
e	�
���

7���T ������
�
���8 ��� D (0, r) ; �� R = ∞- �		� T������� ���T ���
R	�
���

��� ����� R���� T�
RT�� �� C ;

c) �� |z| > R- 	R ����� ����� ��
������

∑
n⩾0 anz

n
�������/

6����� a) W� g������ r ��	 ��� |z| < r < R G e	��� (anr
n)n⩾0 ��� f���&�9 �� �� ���	���

	� T�

� �6If�	;

b) W� g������ z0 ��	 ��� r < |z0| < R;

c) Xe�g� ��� 	e ����� (anz
n)n⩾0 �6��� e� f���&�;

Q	 �� �&��	�� ���

R = sup
{
r ⩾ 0 ; 	e �&���

∑
n⩾0

|an| rn g�������
}
.
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[� R > 09 	� ������ ������ D (0, R) �6e�		� 	� ������ �� T��������T� �� 	e �&���

����%��;

Q	 �&��	�� �� 	e g��������g� ���
e	� ��� ���� ������ ���
& D (0, r) ⊆ D (0, R) ���
	6�� e 	e g��������& �� 	e ��

�;

6���������
 2 # "! GR ��

� �*��� ����� ������� ��� T������� ��� ��� ������ ��

T��������T�/

8�	;��� X��� |z| = R9 ���� 	�� ge� �� 2���� ���� ����f	��; Xe� ���
	�9 	��
����� �&���� ����%���

∑
n⩾0 z

n
9

∑
n⩾0 z

n/n ��

∑
n⩾0 z

n/n2
��� R = 1 ��� �e��� ��

g��������g� G 
e��

∑
n⩾0 z

n
������� ��� ���� z ��	 ��� |z| = 1 G

∑
n⩾0 z

n/n2
g�������

��� ���� z ��	 ��� |z| = 1 G
∑

n⩾0 z
n/n ������� ��� z = 19 
e�� g������� ��� ����

z ̸= 1 ��	 ��� |z| = 19 e� �� ��&��%
� �6If�	 ��� ���� �� �e�		����� e� �g�;

T� ge	g�	 �� �e��� �� g��������g� �� �e�� 	e 	�e�� �� ��
� �� ���	��e�� 	6��

��� ���� g���%��� ����e���9 ��%� ��
	�� " 
������9 �����9 ����g����
���9 ��� �%�	�� ��

�6I	�
f��� �� �� Ke�g��;

6���������
 2 # "" 1) M� an ̸= 0 ��� n R���� ��R�� �� �� |an+1|/|an| −−−→
n→∞

L ∈
[0,+∞]- R	��� R = 1/L/

2) M�

n
√
|an| −−−→

n→∞
L ∈ [0,+∞]- R	��� R = 1/L/

M� �e��9 �� e ��� ���
�	� �&�&�e	� 7���
�	� �*CR�R
R�� 89 ���� 	e ����� �6��� e�

	�� g�
	���&� 7���� M���g�g� =8 F

R =
1

lim supn→∞
n
√

|an|
·

M		� ��� ���	� ��9 e� ���
	�9 	e �&��� ��� 	eg��e��� 7g6���:":���� ��� an �6e���	�

�������89 g�

�

∑
k⩾0 z

3k
9 �/ a3k = 1 �� an = 0 �� n ̸= 3k;

.��
����
 2 # "# M��� Ω �� ������ �� C ; �� ��� ��� 	R ���T���� f : Ω → C
��� e�e	������ �R�� Ω �� ��� ���� z0 ∈ Ω �	 ������ �� ������ D (z0, rz0) ⊆ Ω
��	 ���

f(z) =

∞∑
n=0

an(z − z0)
n

��� ���� z ∈ D (z0, rz0)/

W� ��� ��� f ��� ����	�RS	� �� ����� ������� R� ������R�� �� z09 �� R����� �� z0;
[� f ��� e�e	������ �e�� C9 �� ��� ��� g6��� ��� ���T���� �������;

Q	 �e�� ����� ��� 	�� T��)T����� an �������� �� z0;

/��	��� f(z) = 1/z ��� e�e	������ �e�� C \ {0};

.��� +43(9.438 -4142475-*8 C

M� �1��9 �� �� g������ z0 ̸= 09 �� r0 = |z0|9 �� e9 ��� |z − z0| < |z0| F

f(z) =
1

z0 + (z − z0)
=

1

z0

1

1 +
(z − z0

z0

)

=
1

z0

∞∑
n=0

(−1)n
(
z − z0
z0

)n

=
∞∑

n=0

(−1)n

zn+1
0

(z − z0)
n .

9�����	� 2 # "$ M� f(z) =
∑∞

n=0 anz
n

��� 	R ��

� �*��� ����� �������- R	��� f
��� R�R	������ �R�� ��� ������ �� T��������T�/

Q	 �� �&��	�� ��� 	e ��

� �6��� �&��� ����%�� ���� 	� �e��� �� g��������g� ���

��2�� ��� ��� ���g���� ����%��;

6����� Q	 �6e��� �� ���� ��� f ��� �&��	�ef	� �� �&��� ����%�� e� ������e�� �� ����
z0 ∈ D (0, R)9 �� e� ���	�
��� e� ������e�� �� 0;

W� ��� r0 = R− |z0|; X��� |z − z0| < r09 �� e9 �� ��e�� z = z0 + u F

f(z0 + u) =
∞∑

n=0

an(z0 + u) =
∞∑

n=0

an

( n∑
k=0

C k
nz

n−k
0 uk

)
.

K�

�

∞∑
n=0

( n∑
k=0

C k
n |an| |z0|n−k|u|k

)
=

∞∑
n=0

|an| (|z0|+ |u|)n < +∞

ge� |z0|+ |u| < |z0|+ r0 = R9 �� ��� g�e���� 	6����� ��� ���
��9 �� 	6�� �f����� F

f(z0 + u) =
∞∑
k=0

( ∞∑
n=k

C k
n anz

n−k
0

)
uk

8�	;��� T� �e��� �� g��������g� ��� '��� > r0 = R − |z0|; Xe� ���
	�9 ���
f(z) =

∑∞
n=0 z

n = 1/(1− z)9 �� e R = 19 
e�� ��� ���� z0 ̸= 19 �� e9 ������

1

1− z
=

1

1− z0

1

1− z − z0
1− z0

9

�� �e��� �� g��������g� &�e	 " |1−z0|9 ��� ��� '��� > 1 > r0 = 1−|z0| 7�� Re z0 < 0
e� ���
	�8;

6���������
 2 # "% N���� ���T���� R�R	������ �R�� �� ������ Ω �� C ��� ��	�.


���� �R�� Ω/

@		� ��� 
 
� ����'��
��� C.�����RS	� �R�� Ω/
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[� R > 09 	� ������ ������ D (0, R) �6e�		� 	� ������ �� T��������T� �� 	e �&���

����%��;

Q	 �&��	�� �� 	e g��������g� ���
e	� ��� ���� ������ ���
& D (0, r) ⊆ D (0, R) ���
	6�� e 	e g��������& �� 	e ��

�;

6���������
 2 # "! GR ��

� �*��� ����� ������� ��� T������� ��� ��� ������ ��

T��������T�/

8�	;��� X��� |z| = R9 ���� 	�� ge� �� 2���� ���� ����f	��; Xe� ���
	�9 	��
����� �&���� ����%���

∑
n⩾0 z

n
9

∑
n⩾0 z

n/n ��

∑
n⩾0 z

n/n2
��� R = 1 ��� �e��� ��

g��������g� G 
e��

∑
n⩾0 z

n
������� ��� ���� z ��	 ��� |z| = 1 G

∑
n⩾0 z

n/n2
g�������

��� ���� z ��	 ��� |z| = 1 G
∑

n⩾0 z
n/n ������� ��� z = 19 
e�� g������� ��� ����

z ̸= 1 ��	 ��� |z| = 19 e� �� ��&��%
� �6If�	 ��� ���� �� �e�		����� e� �g�;

T� ge	g�	 �� �e��� �� g��������g� �� �e�� 	e 	�e�� �� ��
� �� ���	��e�� 	6��

��� ���� g���%��� ����e���9 ��%� ��
	�� " 
������9 �����9 ����g����
���9 ��� �%�	�� ��

�6I	�
f��� �� �� Ke�g��;

6���������
 2 # "" 1) M� an ̸= 0 ��� n R���� ��R�� �� �� |an+1|/|an| −−−→
n→∞

L ∈
[0,+∞]- R	��� R = 1/L/

2) M�

n
√

|an| −−−→
n→∞

L ∈ [0,+∞]- R	��� R = 1/L/

M� �e��9 �� e ��� ���
�	� �&�&�e	� 7���
�	� �*CR�R
R�� 89 ���� 	e ����� �6��� e�

	�� g�
	���&� 7���� M���g�g� =8 F

R =
1

lim supn→∞
n
√
|an|

·

M		� ��� ���	� ��9 e� ���
	�9 	e �&��� ��� 	eg��e��� 7g6���:":���� ��� an �6e���	�

�������89 g�

�

∑
k⩾0 z

3k
9 �/ a3k = 1 �� an = 0 �� n ̸= 3k;

.��
����
 2 # "# M��� Ω �� ������ �� C ; �� ��� ��� 	R ���T���� f : Ω → C
��� e�e	������ �R�� Ω �� ��� ���� z0 ∈ Ω �	 ������ �� ������ D (z0, rz0) ⊆ Ω
��	 ���

f(z) =

∞∑
n=0

an(z − z0)
n

��� ���� z ∈ D (z0, rz0)/

W� ��� ��� f ��� ����	�RS	� �� ����� ������� R� ������R�� �� z09 �� R����� �� z0;
[� f ��� e�e	������ �e�� C9 �� ��� ��� g6��� ��� ���T���� �������;

Q	 �e�� ����� ��� 	�� T��)T����� an �������� �� z0;

/��	��� f(z) = 1/z ��� e�e	������ �e�� C \ {0};

.��� +43(9.438 -4142475-*8 C

M� �1��9 �� �� g������ z0 ̸= 09 �� r0 = |z0|9 �� e9 ��� |z − z0| < |z0| F

f(z) =
1

z0 + (z − z0)
=

1

z0

1

1 +
(z − z0

z0

)

=
1

z0

∞∑
n=0

(−1)n
(
z − z0
z0

)n

=
∞∑

n=0

(−1)n

zn+1
0

(z − z0)
n .

9�����	� 2 # "$ M� f(z) =
∑∞

n=0 anz
n

��� 	R ��

� �*��� ����� �������- R	��� f
��� R�R	������ �R�� ��� ������ �� T��������T�/

Q	 �� �&��	�� ��� 	e ��

� �6��� �&��� ����%�� ���� 	� �e��� �� g��������g� ���

��2�� ��� ��� ���g���� ����%��;

6����� Q	 �6e��� �� ���� ��� f ��� �&��	�ef	� �� �&��� ����%�� e� ������e�� �� ����
z0 ∈ D (0, R)9 �� e� ���	�
��� e� ������e�� �� 0;

W� ��� r0 = R− |z0|; X��� |z − z0| < r09 �� e9 �� ��e�� z = z0 + u F

f(z0 + u) =
∞∑

n=0

an(z0 + u) =
∞∑

n=0

an

( n∑
k=0

C k
nz

n−k
0 uk

)
.

K�

�

∞∑
n=0

( n∑
k=0

C k
n |an| |z0|n−k|u|k

)
=

∞∑
n=0

|an| (|z0|+ |u|)n < +∞

ge� |z0|+ |u| < |z0|+ r0 = R9 �� ��� g�e���� 	6����� ��� ���
��9 �� 	6�� �f����� F

f(z0 + u) =
∞∑
k=0

( ∞∑
n=k

C k
n anz

n−k
0

)
uk

8�	;��� T� �e��� �� g��������g� ��� '��� > r0 = R − |z0|; Xe� ���
	�9 ���
f(z) =

∑∞
n=0 z

n = 1/(1− z)9 �� e R = 19 
e�� ��� ���� z0 ̸= 19 �� e9 ������

1

1− z
=

1

1− z0

1

1− z − z0
1− z0

9

�� �e��� �� g��������g� &�e	 " |1−z0|9 ��� ��� '��� > 1 > r0 = 1−|z0| 7�� Re z0 < 0
e� ���
	�8;

6���������
 2 # "% N���� ���T���� R�R	������ �R�� �� ������ Ω �� C ��� ��	�.


���� �R�� Ω/

@		� ��� 
 
� ����'��
��� C.�����RS	� �R�� Ω/
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6����� X����� g(w) = f(z0 + w); W� e g(w) =
∑∞

n=0 anw
n
��� |w| < rz0 ; X���

|w + u| < rz0 9 �� e e����

g(w + u) =
∞∑

n=0

an(w + u)n ,

�6�/

g(w + u)− g(w)

u
=

∞∑
n=1

an

(
(w + u)n − wn

u

)
=

∞∑
n=1

an

( n−1∑
k=0

(w + u)kwn−1−k

)
. 7∗8

X��� g�e��� r > 0 ��	 ��� |w| ⩽ r < rz0 9 �	 � e g��������g� ���
e	� ��� |w+ u| ⩽ r
ge�

∣∣∣∣an
n−1∑
k=0

(w+u)kwn−1−k

∣∣∣∣ ⩽ |an|
n−1∑
k=0

|w+u|k|w|n−1−k ⩽ |an|
n−1∑
k=0

rkrn−1−k = n |an| rn−1

��

∑∞
n=1 n |an| rn−1 < +∞ ge� r < rz0 ; L��g 	e ��

� �� 	e �&��� e� 
�
f�� ��

������ �� 7∗8 ��� g�������9 �� 	6�� �f����� F

lim
u→0

g(w + u)− g(w)

u
=

∞∑
n=1

nan w
n−1 ·

K�	e �����2� ��� f ��� �&���ef	� �e�� D (z0, rz0) �� ���

f ′(z) = g′(z − z0) =

∞∑
n=1

nan (z − z0)
n−1 .

M� e���g�	���9 �� e f ′(z0) = a1;

K�

� f ′
��� �		�:
'
� 	e ��

� �6��� �&��� ����%�� �e�� D (z0, rz0)9 �� ���

��&��� 	� �e������
���9 �� 	6�� �f�����9 e� �&g�����g�9 ��� ��� ���� n ⩾ 09 	e ���g����
f ��� n ���� C:�&���ef	� �e�� D (z0, rz0) �� ��� an = f (n)(z0)/n!;

8�	;��� Q	 �&��	�� �� 	e ����� ��� 	� �&��	��
��� �� �&��� ����%�� ��� �
���;

0 " $ 2= ���?���� ���������		�

V��� e		��� ���� g�

��� 	�� ����&�&� �� 	e ���g���� ���������		� ��
������ ��

�&2��� g����g��
��� 	�� ���g����� �������
&�������9 e���� ��� 	6e���
��� �6�� ��
f��

g�
	���;

.��
����
 2 # "& GR ���g���� ���������		� ��� ��'���- ��� ���� z ∈ C R�

exp (z) =

∞∑
n=0

zn

n!
·

.��� +43(9.438 -4142475-*8 E

Te �&2������ ��� ������&� ge� 	� �e��� �� g��������g� �� 	e �&��� ����%�� ��� ��2��;

Te ���g���� exp ��� ���g e�e	������ �e�� C 7g6��� ��� ���g���� ����%��8;

8�	;��� �	����;
�� Te ���g���� ���������		� e �&�" &�& �&2��� ��� R9 g�

�
���g���� �&g������ �� 	e ���g���� 	��e����
� �&&���� ln : ]0,+∞[→ R 7	e ��
�����

�� x → 1/x ��� �6e���	� �� 18 G �	 �&��	�� �� 	e ���
�	� �� \e�	��:Te��e��� ��� g��
���� �&2������� g�*�g����� ��� R;

6���������
 2 # "' J� R :

1) exp′(z) = exp (z) ��� ���� z ∈ C ;

2) exp (z1 + z2) = [exp (z1)] [exp (z2)] ��� ���� z1, z2 ∈ C/

6����� 1) W� �e�� ��� 	�� �&���� ����%��� �� �&������ ���
� " ���
� �e�� 	��� ������
�� g��������g�9 �6�/

exp′(z) =
∞∑

n=1

n
zn−1

n!
=

∞∑
k=0

zk

k!
= exp (z) .

2) O�#g� " 	e g��������g� ef��	��9 �� e exp (z1 + z2) =
∑∞

n=0 cn9 e��g

cn =
n∑

k=0

zk1
k!

zn−k
2

(n− k)!
=

1

n!

n∑
k=0

C k
nz

k
1z

n−k
2 =

(z1 + z2)
n

n!
·

K�

� exp (z) exp (−z) = exp (0) = 19 �� �� �&���� 	� g���		e��� ����e��;

-�����;��� 2 # "( K��� ���� z ∈ C- �� R exp (z) ̸= 0- �� exp (−z) = 1/ exp (z)/

6���������
 2 # ") K��� ���� z ∈ C- �� R :

1) exp (z) = exp (z̄) ;

2) | exp (z)| = exp (Re z) /

6����� 1) ��� �

&��e�;
2) W� e

| exp (z)|2 = exp (z) exp (z) = exp (z) exp (z̄) = exp (z + z̄)

= exp (2Re z) = [exp (Re z)]2 .

5��;���
 Q	 �&��	�� �� 	e X��������� Q;>;=B ��� exp (nz) = [exp (z)]n ��� ����

n ∈ N9 ��� �� K���		e��� Q;>;=C ��� g�	e ����� ��e� ��� ���� n ∈ Z G ��� �����		�
e	�ge���� �� 	e X��������� Q;>;=B ���� ����� exp (rx) = [exp (x)]r ��� ���� r ∈ Q
�� ���� x ∈ R 7����� ��� exp (x) > 0 e� 	e X��������� Q;>;=D8; Xe� g��������&9

�� e ���g exp (αx) = [exp (x)]α ��� ���� α, x ∈ R; M� e���g�	���9 �� 	6�� ���

e = exp (1) 9 �� e exp (α) = eα ��� ���� α ∈ R; K�	e g������ " ���� F

exp (z) = ez ��� ���� z ∈ C .
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