
úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 1, 1 ÆÅ×ÒÁÌÑ 20111. ðÕÓÔØ f | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ D, a 
 | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × D. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ∫
 f(z)f ′(z)dz | ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÅ ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÅ ÞÉÓÌÏ.2. ðÕÓÔØ f | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ D É |f(z) − 1| < 1, a 
 | ÚÁÍËÎÕÔÁÑ ËÒÉ×ÁÑ × D.äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∫
 f ′(z)dzf(z) = 0.3. ðÕÓÔØ P (z) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 12�i ∫

|z−a|=R P (z)d�z = −R2P ′(a).4. ãÅÌÁÑ (ÎÁ ×ÓÅÊ �ÌÏÓËÏÓÔÉ) ÆÕÎË�ÉÑ f(z) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ |f(z)| < |z|2011 ÄÌÑ ×ÓÅÈ ÄÏÓÔÁ-ÔÏÞÎÏ ÂÏÌØÛÉÈ �Ï ÍÏÄÕÌÀ z. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f(z) | ÍÎÏÇÏÞÌÅÎ, ÓÔÅ�ÅÎØ ËÏÔÏÒÏÇÏ ÎÅ �ÒÅ×ÙÛÁÅÔ 2011.5. óÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÔÁËÁÑ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ f(z), ÞÔÏ ×ÓÅ ÅÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ × ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ÔÏÞËÅ aÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÀÔ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ |f (n)(a)| > n!nn?6. ÷ÎÕÔÒÉ ÏÔËÒÙÔÏÇÏ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ � ÎÁÒÉÓÏ×ÁÎÁ ÂÕË×Á W. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ f ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÁ×ÎÕÔÒÉ � É ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ×ÓÀÄÕ ×ÎÅ ÂÕË×Ù W. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎÁ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ ×ÓÀÄÕ ×ÎÕÔÒÉ �.7. á ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ÌÉ ÆÕÎË�ÉÑ f , ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ �\W , ËÏÔÏÒÕÀ ÎÅÌØÚÑ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØÎÁ �?8. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ (�ÒÏÔÉ× ÞÁÓÏ×ÏÊ ÓÔÒÅÌËÉ): Á) ∫

|z−2|+|z+2|=6 exp( 11− z )dzz ; b) ∫
|z|=3 sin zz + 1dz;
) ∫

|z|=4 z3dzexp(z2)− 1; d) ∫
|z|=2 2z3(z10 − 2).9. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ: Á) �∫0 d�a + 
os � ; a > 1; b) ∞∫

−∞

x2 − x + 2x4 + 10x2 + 9dx; 
) ∞∫

−∞


os xx2 + a2dx; a ∈ R;d) ∞∫0 x sin xx2 + a2dx; a ∈ R; e) ∞∫0 sin2 kxx2 dx; k > 0; f) ∞∫0 log x(1 + x2)2dx; g) ∞∫

−∞

exp(ax)1 + exp(x)dx; 0 < a < 1.10. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ∞∫0 x2dx(x2 + 9)(x2 + 4)2 = �200; b) ∞∫

−∞

xp1 + x2ndx = �n sin (p+1)�2n , ÅÓÌÉ p | ÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏÍÅÖÄÕ 0 É 2n− 2. åÓÌÉ ÖÅ p | ÎÅÞÅÔÎÏÅ ÞÉÓÌÏ ÍÅÖÄÕ 0 É 2n− 2, ÔÏ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÒÁ×ÅÎ 0.11. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ f(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × �ÏÌÏÓÅ |Re z| < �4 , ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÔÁÍ ÎÅÒÁ×ÅÎÓÔ×Õ |f(z)| < 1 ÉÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ × ÔÏÞËÅ z = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ∣∣∣ f(z)tan z ∣∣∣ ≤ 1 × ÜÔÏÊ �ÏÌÏÓÅ.12. ðÕÓÔØ ÆÕÎË�ÉÑ f(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × �ÒÁ×ÏÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Re z > 0. éÚ×ÅÓÔÎÏ, ÞÔÏ |f(z)| < 1 É ÞÔÏf ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ × ÎÕÌØ × ÔÏÞËÁÈ z1; : : : ; zn. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ |f(z)| ≤ |z−z1||z−z2|:::|z−zn|
|z+�z1||z+�z2|:::|z+�zn| .13. äÁÎÙ ÆÕÎË�ÉÉ f1(z); : : : ; fn(z), ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ × ÚÁÍÙËÁÎÉÉ ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ D. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏÓÕÍÍÁ |f1(z)|+ : : :+ |fn(z)| ÄÏÓÔÉÇÁÅÔ ÍÁËÓÉÍÕÍÁ ÎÁ ÇÒÁÎÉ�Å �D.úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 2, 15.2.2011{8.3.20111. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÅÏÒÅÍÕ òÕÛÅ: �ÕÓÔØ f(z); g(z) | ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÅ × ÏÂÌÁÓÔÉ D ÆÕÎË�ÉÉ; 
 | ÇÒÁÎÉ�ÁËÏÍ�ÁËÔÁ K, ÓÏÄÅÒÖÁÝÅÇÏÓÑ × ÏÂÌÁÓÔÉ D. åÓÌÉ |f(z)| > |g(z)| �ÒÉ z ∈ 
, ÔÏ ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ f(z) + g(z) ×K ÒÁ×ÎÏ ÞÉÓÌÕ ÎÕÌÅÊ f(z) × K. îÁ�ÒÉÍÅÒ, ÅÓÌÉ f(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × ÏÂÌÁÓÔÉ, ÓÏÄÅÒÖÁÝÉÊ ËÒÕÇ |z| ≤ 1, É

|f(z)| < 1 �ÒÉ |z| = 1, ÔÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÅ f(z) = zn ÉÍÅÅÔ ÒÏ×ÎÏ n ÒÅÛÅÎÉÊ × ËÒÕÇÅ |z| < 1.1



2. ðÕÓÔØ f(z) ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × ËÒÕÇÅ |z| < 1, É f(0) = 0. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÒÑÄ ∑∞n=1 f(zn) ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏÓÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ËÁÖÄÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÅ ÜÔÏÇÏ ËÒÕÇÁ.3. ðÕÓÔØ fn(z) | �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ ÆÕÎË�ÉÊ, ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÙÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ D, ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑ ÎÁËÁÖÄÏÍ ËÏÍ�ÁËÔÅ Ë ÆÕÎË�ÉÉ f(z), ÎÅ ÒÁ×ÎÏÊ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ ÎÕÌÀ. ðÕÓÔØ 
 | ÇÒÁÎÉ�Á ËÏÍ�ÁËÔÁ K ⊂ D,É f(z) 6= 0 ÎÁ 
. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÓÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ N Ô.Þ. �ÒÉ n ≥ N ÆÕÎË�ÉÉ fn(z) ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÔÓÑ × ÎÕÌØ ÎÁ
, É ÞÉÓÌÏ ÎÕÌÅÊ fn É f × K ÏÄÉÎÁËÏ×Ï; b) ÅÓÌÉ f(a) = 0, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ �ÏÓÌÅÄÏ×ÁÔÅÌØÎÏÓÔØ (an), ÓÈÏÄÑÝÁÑÓÑË a Ô.Þ. fn(an) = 0.4. ðÕÓÔØ Im� > 0; q = exp(�i�). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÒÑÄÙ ÓÈÏÄÑÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ËÁÖÄÏÍËÏÍ�ÁËÔÅ C : �0(u) :=∑−∞<n<∞(−1)nqn2 exp(2�niu); �1(u) := −i∑−∞<n<∞(−1)nq(n+1=2)2 exp((2n+1)�iu).b) ×ÅÒÎÙ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÑ �0(u+1) = �0(u); �1(u+1) = −�1(u); �0(u+ �) = −q−1 exp(−2�iu)�0(u); �1(u+ �) =
−q−1 exp(−2�iu)�1(u); �0(u+ �2 ) = iq−1=4 exp(−�iu)�1(u). 
) �0(u); �1(u) ÎÅ ÒÁ×ÎÙ ÎÕÌÀ ÔÏÖÄÅÓÔ×ÅÎÎÏ.d) ÷ÓÅ ÎÕÌÉ �1(u) | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ ×ÉÄÁ m + n� , Á ×ÓÅ ÎÕÌÉ �0(u) | ÜÔÏ ÞÉÓÌÁ ×ÉÄÁ m + (n+ 1=2)� .e) f(u) =∏∞n=1[(1− q2n−1 exp(2�iu))(1− q2n−1 exp(−2�iu))℄ Ñ×ÌÑÅÔÓÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÅÊ; f) îÁÊÄÉÔÅ ×ÓÅ ÎÕÌÉÆÕÎË�ÉÉ f(u); g) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ f(u) = 
�0(u) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ 
.5. ðÕÓÔØ a | ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) �i sh 2�asin�(z+ai) sin�(z−ai) =∑−∞<n<∞( 1z+n−ai − 1z+n+ai);b) �a · sh 2�a
h 2�a−
os 2�z =∑−∞<n<∞

1(z+n)2+a2 .6. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) �
os�z =∑∞n=1 (−1)n+1(2n−1)(n−1=2)2−z2 ; b) � tg �z = 2z∑∞n=1 1(n−1=2)2−z2 ; 
) �4 = 1− 13 + 15 − 17 + : : :;d) 
os �z =∏∞n=1(1− 4z2(2n−1)2 ); e) 
os �z4 − sin �z4 =∏∞n=1(1 + (−1)nz2n−1 ). (õËÁÚÁÎÉÅ: (
os t2−sin t2 )′
os t2−sin t2 = −12 · 1+sin t
os t .)7. þÉÓÌÁ âÅÒÎÕÌÌÉ Ï�ÒÅÄÅÌÑÀÔÓÑ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅÍ × ÒÑÄ xex−1 = 1− x2 +∑∞k=1B2k x2k(2k)! (B3 = B5 = : : : = 0).äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) z 
tg z = 1−∑∞k=1(−1)k+1B2k 22kz2k(2k)! ; b) z 
tg z = 1+2∑∞n=1 z2z2−n2�2 = 1−2∑∞n=1∑∞k=1 z2kn2k�2k ;
) �(2k) = (−1)k+1 22k−1(2k)! B2k�2k.8. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ddz (�′(z)�(z) )+ ddz (�′(z+1=2)�(z+1=2) ) = 2 ddz (�′(2z)�(2z) ); b) �(z)�(z+ 12) = exp(az+b)�(2z) ÄÌÑ ÎÅËÉÈ a; b;
) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ a; b, �ÏÄÓÔÁ×É× z = 12 ; 1; d) �(pz) = (2�)−(p−1)=2ppz−1=2�(z)�(z + 1p) : : :�(z + p−1p ) ÄÌÑ �ÅÌÏÇÏp ≥ 2. (õËÁÚÁÎÉÅ: äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ �(1p)�(2p) : : :�(p−1p ) ÉÓ�ÏÌØÚÕÊÔÅ sin �p · sin 2�p : : : sin p−1p � = p2p−1 .)9. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ ∞0 e−ttxdtt ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ÉÎÔÅÒ×ÁÌÅ 0 < a ≤ x ≤ b, Á �ÏÔÏÍÕÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ ∞0 e−ttz dtt Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ G(z) × ÏÂÌÁÓÔÉ Re(z) > 0; b) ∫ n0 (1− tn)ntxdtt =nxn!x(x+ 1) : : : (x+ n) ÄÌÑ x ∈ R>0 É n ∈ N; 
) e−t(1− e2nt2) ≤ (1− tn)n ≤ e−t �ÒÉ 0 ≤ t ≤ n; d) limn→∞

n∫0 (1− tn)ntxdtt= ∫ ∞0 e−ttxdtt ; e) G(z) = �(z) �ÒÉ Re(z) > 0; f) ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅ ×ÙÞÅÔÙ �(z) × �ÏÌÀÓÁÈ 0;−1;−2; : : :.10. a) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ }(z) = 1z2 + a2z2 + a4z4 + : : : + a2nz2n + : : : | ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÅ ìÏÒÁÎÁ ÆÕÎË�ÉÉ}(z) × ÎÕÌÅ, ÔÏ ×ÓÅ a2n ÍÏÖÎÏ ×ÙÒÁÚÉÔØ ËÁË �ÏÌÉÎÏÍÙ ÏÔ a2; a4. b) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ Ñ×ÎÏ a6; a8.11. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÅÓÌÉ P | �ÁÒÁÌÌÅÌÏÇÒÁÍÍ �ÅÒÉÏÄÏ× (ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÁÑ ÏÂÌÁÓÔØ) ÆÕÎË�ÉÉ }(z), a�; � | ÌÀÂÙÅ ÞÉÓÌÁ, ÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ }′(z)−�}(z)−� ÉÍÅÅÔ × P ÒÏ×ÎÏ 3 ÎÕÌÑ, É ÉÈ ÓÕÍÍÁ ÌÅÖÉÔ × ÒÅÛÅÔËÅ 
;b) åÓÌÉ u; v ∈ C Ô.Þ. u± v 6∈ 
, ÔÏ ÍÏÖÎÏ ÎÁÊÔÉ ÔÁËÉÅ �; �, ÞÔÏ ÎÕÌÉ }′(z)− �}(z)− � ÒÁ×ÎÙ u; v;−u− v;
) åÓÌÉ u+ v + w = 0, ÔÏ ∣∣∣∣∣∣ }(u) }′(u) 1}(v) }′(v) 1}(w) }′(w) 1 ∣∣∣∣∣∣ = 0.
−6. îÁÊÄÉÔÅ ÏÛÉÂËÕ × ÓÌÅÄÕÀÝÅÍ ×Ù×ÏÄÅ (×ÅÒÎÏÇÏ!) ÒÁ×ÅÎÓÔ×Á −Bkk = �(1− k) :=∑∞n=1 nk−1: �ÁË ËÁË( ddt)k−1 exp(nt)|t=0 = nk−1, ÔÏ�(1− k) = ∞∑n=1 ( ddt)k−1 exp(nt)∣∣∣∣∣t=0 = ( ddt)k−1 ∞∑n=1 exp(nt)∣∣∣∣∣t=0 = ( ddt)k−1 ( 11− exp(t) − 1)∣∣∣∣t=0 =



= ( ddt)k−1 ( 11− exp(t))∣∣∣∣t=0 = ( ddt)k−1 (
−1t ∞∑n=1Bn tnn!)∣∣∣∣∣t=0 = ( ddt)k−1 ∞∑n=1 (−Bnn ) tn−1(n− 1)! ∣∣∣∣∣t=0 == −Bkk :ðÏÌÅÚÎÏ ÚÎÁÔØ, ÞÔÏ B2 = 16 ; B4 = − 130 ; B6 = 142 ; B8 = − 130 ; B10 = 566 ; : : :úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 3, 8.3.2011{1.4.20111. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÀ f(z), Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÎÕÀ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ H ÒÁ×ÅÎÓÔ×ÏÍ u = f(z) =∫ z0 dt√(1− t2)(1− k2t2) , ÇÄÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ÂÅÒÅÔÓÑ ×ÄÏÌØ ÎÅËÏÔÏÒÏÇÏ �ÕÔÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÅÇÏ 0 É z, É 0 < k < 1.÷ÙÂÒÁÎÁ ÏÄÎÏÚÎÁÞÎÁÑ ×ÅÔ×Ø Ë×ÁÄÒÁÔÎÏÇÏ ËÏÒÎÑ, ÒÁ×ÎÁÑ 1 �ÒÉ t = 0. ðÏÌÏÖÉÍK = ∫ 10 dt√(1− t2)(1− k2t2) ;K ′ = ∫ 1=k1 dt√(1− t2)(1− k2t2) (ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ �Ï ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÆÕÎË�ÉÑ f(z) ÍÏ-ÖÅÔ ÂÙÔØ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÅÎÁ ÎÁ ÚÁÍËÎÕÔÕÀ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔØ H := {z : Im z ≥ 0}. b) ðÒÏÄÏÌÖÅÎÎÁÑÆÕÎË�ÉÑ Ï�ÒÅÄÅÌÑÅÔ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ H ÎÁ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉË Ó ×ÅÒÛÉÎÁÍÉ −K;K;K + iK ′;−K + iK ′, ÏÓÕÝÅ-ÓÔ×ÌÑÀÝÅÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÅÊ. Ó) ï�ÒÅÄÅÌÉÔÅ, ËÁËÉÅ ÔÏÞËÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÏÊ ÏÓÉ �ÅÒÅÈÏÄÑÔ × ×ÅÒ-ÛÉÎÙ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÁ. d) ïÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ z = sn(u) (ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÉÊ ÓÉÎÕÓ) ÍÏÖÎÏ �ÒÏÄÏÌÖÉÔØÄÏ Ä×ÏÑËÏ�ÅÒÉÏÄÉÞÅÓËÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ Ó �ÅÒÉÏÄÁÍÉ 4K; 2iK ′ × �ÌÏÓËÏÓÔÉ �ÅÒÅÍÅÎÎÏÇÏ u (�ÒÉÎ�É� ÓÉÍÍÅÔÒÉÉ).e) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÎÕÌÉ É �ÏÌÀÓÁ sn(u). f) åÓÌÉ � = iK ′=K, ÔÏ ÎÁÊÄÅÔÓÑ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ A Ô.Þ. sn(u) = A�1( u2K )=�0( u2K ),ÇÄÅ � = iK′K .2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÆÕÎË�ÉÑ g(z) = ∫ z0 t−2=3(1− t)−2=3dt ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ H ÎÁ ÒÁ×ÎÏÓÔÏÒÏÎÎÉÊ ÔÒÅÕÇÏÌØ-ÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ √32� �3(13). b) ÆÕÎË�ÉÑ h(z) = ∫ z0 dt√1− t4 ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ ÎÁ Ë×ÁÄÒÁÔ ÓÏÓÔÏÒÏÎÏÊ 14√��2(14). 
) ÆÕÎË�ÉÑ a(z) = ∫ z0 (1− t2)−1=3(1 + t2)−2=3dt ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ ÎÁ ÒÏÍÂÓ ÕÇÌÏÍ 60◦ É ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 14√��(13)�(16). d) ÆÕÎË�ÉÑ b(z) = ∫ z0 dt(1− tn) 2n ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔ ÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ ÎÁ�ÒÁ×ÉÌØÎÙÊ n-ÕÇÏÌØÎÉË ÓÏ ÓÔÏÒÏÎÏÊ 2�n�2( 1n)�(n−2n ) sin2 �n . e) ÆÕÎË�ÉÑ 
(z) = ∫ z0 (1 + t5)2=5(1− t5)4=5dt ÏÔÏÂÒÁÖÁÅÔÅÄÉÎÉÞÎÙÊ ËÒÕÇ ÎÁ �ÒÁ×ÉÌØÎÕÀ �ÑÔÉËÏÎÅÞÎÕÀ Ú×ÅÚÄÕ.3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ Ä×ÕÈ �ÒÑÍÏÕÇÏÌØÎÉËÏ×, �ÅÒÅ×ÏÄÑÝÉÊ ×ÅÒÛÉÎÙ × ×ÅÒÛÉÎÙ, É ÇÏÌÏÍÏÒÆ-ÎÙÊ ×ÎÕÔÒÉ, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏ ÌÉÎÅÅÎ.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÆÕÎË�ÉÑ öÕËÏ×ÓËÏÇÏ w =ö(z) = 12(z + 1z ) ÏÓÕÝÅÓÔ×ÌÑÅÔ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ a) ÄÏ�ÏÌÎÅ-ÎÉÑ Ë ÅÄÉÎÉÞÎÏÍÕ ËÒÕÇÕ ÎÁ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÏÔÒÅÚËÕ [−1; 1℄. b) ÷ÎÅÛÎÏÓÔÉ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S�, �ÒÏÈÏÄÑÝÅÊÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ±1 É �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÕÀ ÏÓØ �ÏÄ ÕÇÌÏÍ �, ÎÁ ÄÏ�ÏÌÎÅÎÉÅ Ë ÄÕÇÅ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ S2�,�ÒÏÈÏÄÑÝÅÊ ÞÅÒÅÚ ÔÏÞËÉ ±1 É �ÅÒÅÓÅËÁÀÝÅÊ ÄÅÊÓÔ×ÉÔÅÌØÎÕÀ ÏÓØ �ÏÄ ÕÇÌÏÍ 2� (ÉÍÅÅÔÓÑ × ×ÉÄÕ ÄÕÇÁ,ÌÅÖÁÝÁÑ × ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ). ðÒÉ ÜÔÏÍ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÅ �ÏÌÕÍÅÓÑ�, ÚÁËÌÀÞÅÎÎÙÊ ÍÅÖÄÕ S� É ÂÌÉÚËÏÊÏËÒÕÖÎÏÓÔØÀ, ËÁÓÁÀÝÅÊÓÑ S� × ÔÏÞËÅ 1, �ÅÒÅÈÏÄÉÔ × ÓÏ�ÌÀ, ÂÏÌÔÁÀÝÕÀÓÑ ÎÁ ÄÕÇÅ S2� É ÎÁ�ÏÍÉÎÁÀÝÕÀ�Ï ÆÏÒÍÅ �ÒÏÆÉÌØ ËÒÙÌÁ ÓÁÍÏÌÅÔÁ.5. ðÏÓÔÒÏÊÔÅ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ a) ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ É ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁÌÅÎ ÏÔ-ÒÅÚÏË [0; i℄. b) ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ É ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ, ÉÚ ËÏÔÏÒÏÊ ÕÄÁÌÅÎ ÏÔÒÅÚÏË [0; i℄ É ÌÕÞ[2i;∞i℄. 
) ÷ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔÉ �ÒÁ×ÏÊ �ÏÌÏ×ÉÎÙ ÌÅÍÎÉÓËÁÔÙ r2 = 2a2 
os 2� É ÅÄÉÎÉÞÎÏÇÏ ËÒÕÇÁ. d) ïÂÌÁÓÔÉ

|z − 3| > 9; |z − 8| < 16 É ËÏÌØ�Á ÍÅÖÄÕ ËÒÕÇÁÍÉ � < |w| < 1 (ÚÁÏÄÎÏ ÎÁÊÄÉÔÅ �).



6. äÌÑ ×ÙÞÉÓÌÅÎÉÑ ÓÔÏÒÏÎ × ÚÁÄÁÞÅ 2 ÎÅÏÂÈÏÄÉÍÁ ÂÅÔÁ-ÆÕÎË�ÉÑ üÊÌÅÒÁ B(a; b) := ∫ 10 xa−1(1− x)b−1dx.äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) B(a; b) = ∫ ∞0 ya(1 + y)a+b dyy (�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ x = y1+y ). b) �(a)=ta = ∫ ∞0 yae−ty dyy (�ÏÄ-ÓÔÁÎÏ×ËÏÊ x = ty), Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ, �(a + b)=(1 + t)a+b = ∫ ∞0 ya+be−(1+t)y dyy . 
) �(a + b)∫ ∞0 ta(1 + t)a+b dtt =
∫ ∞0 tadtt ∫ ∞0 ya+be−(1+t)y dyy = ∫ ∞0 ya+be−y dyy ∫ ∞0 tae−ty dtt = ∫ ∞0 ya+be−y�(a)ya dyy = �(a) ∫ ∞0 ybe−y dyy == �(a)�(b), ÔÏ ÅÓÔØ B(a; b) = �(a)�(b)�(a+b) .úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 4, 5.4.2011{19.4.2011îÁ�ÏÍÎÉÍ ÏÓÎÏ×ÎÙÅ Ó×ÏÊÓÔ×Á �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ Ff(y) := ∫ ∞

−∞
f(x) exp(−2�iyx)dx ÉÚ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×Áû×ÁÒ�Á S(R) × ÓÅÂÑ.A. ïÂÒÁÔÎÏÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ �F ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÆÏÒÍÕÌÏÊ �Fg(x) := ∫ ∞

−∞
g(y) exp(2�iyx)dy.B. üÔÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ �ÒÏÄÏÌÖÁÀÔÓÑ (�Ï ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÏÓÔÉ, ÔÏÊ ÖÅ ÆÏÒÍÕÌÏÊ) ÄÏ ÉÚÏÍÅÔÒÉÊ ÉÚ L2(R) ×ÓÅÂÑ (ÆÏÒÍÕÌÁ ðÌÁÎÛÅÒÅÌÑ).C. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÓÄ×ÉÇÁ Sbf(x) := f(x + b) É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÈÁÒÁËÔÅÒ Maf(x) := exp(2�iax)f(x) ËÏÍÍÕ-ÔÉÒÕÀÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ: SbMa = exp(2�iab)MaSb (Ô.Å. �ÏÒÏÖÄÁÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ),

FSaF−1 =Ma; FMaF−1 = S−a.D. ï�ÅÒÁÔÏÒÙ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÑ Df(x) := f ′(x) É ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ �f(x) := 2�ixf(x) ËÏÍÍÕÔÉÒÕÀÔ ÔÁË:
FDF

−1 = �; F�F−1 = −D; �FD�F−1 = −�; �F��F−1 = D.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÊ ÌÉÎÅÊÎÙÊ Ï�ÅÒÁÔÏÒ A : S(R) → S(R) Ô.Þ. A� = �A, ÏÂÑÚÁÔÅÌØÎÏÑ×ÌÑÅÔÓÑ Ï�ÅÒÁÔÏÒÏÍ ÕÍÎÏÖÅÎÉÑ ÎÁ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÕÅÍÕÀ ÆÕÎË�ÉÀ.2. ðÕÓÔØ S
′(R) | ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÉ ÕÍÅÒÅÎÎÏÇÏ ÒÏÓÔÁ, Ô.Å. ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ ÌÉÎÅÊÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌÙÎÁ S(R). îÁ�ÒÉÍÅÒ, S(R) ∋ g 7→ g ∈ S

′(R) : g(f) = 〈g; f〉 := ∫

R

f(x)g(x)dx. åÝÅ: Æ(f) = 〈Æ; f〉 :=f(0); 〈sign(x); f〉 := ∫ ∞0 f(x)dx−
∫ 0
−∞

f(x)dx; 〈step(x); f〉 := ∫ ∞0 f(x)dx; (x±i0)−1(f) := lim"→0∫
R

f(x)x± i"dx =lim"→0(∫ −"
−∞

f(x)x dx+ ∫ ∞" f(x)x dx) ∓ �if(0). ÷ÓÅ ÎÅ�ÒÅÒÙ×ÎÙÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÎÁÄ (ÂÙÓÔÒÏÕÂÙ×ÁÀÝÉÍÉ) ÆÕÎË-�ÉÑÍÉ (ÎÁ�ÒÉÍÅÒ, ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÒÏ×ÁÎÉÅ ÉÌÉ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ) ÉÎÄÕ�ÉÒÕÀÔ �Ï ÓÏ�ÒÑÖÅÎÎÏÓÔÉ ÏÄÎÏ-ÉÍÅÎÎÙÅ Ï�ÅÒÁ�ÉÉ ÎÁÄ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ. îÁ�ÒÉÍÅÒ, Fg(f) := g(Ff); g′(f) := −g(f ′). ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÏÔ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ: Á) g(x) ≡ 1; b) Æ(k) (k-Ñ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÄÅÌØÔÁ-ÆÕÎË�ÉÉ); Ó) step(x− a); d) sign(x);e) xk; f) |x|2k+1; g) x2ksign(x); h) (x+ i0)−1; i) 
os ax2; j) 1x2−r2±i0 := lim"→0 1x2−r2±i" ; k) |x2 − a2|.3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ æÕÒØÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÈ ÏÂÏÂÝÅÎÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ: Á) sign(sin ax); b) sign(
os ax);
) | sin ax|.4. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ Ó �ÏÍÏÝØÀ ÆÏÒÍÕÌÙ ÓÕÍÍÉÒÏ×ÁÎÉÑ ðÕÁÓÓÏÎÁ Á)∑n∈Z 1n2+a2 ; b)∑n∈Z 1(n+a)2 ; 
)∑∞n=0 (−1)n(2n+1)3 .5. æÉËÓÉÒÕÅÍ � Ô.Þ. Im� > 0. äÌÑ �ÅÌÏÊ ÆÕÎË�ÉÉ �(z) �ÏÌÏÖÉÍ Sb�(z) := �(z + b); Ma�(z) :=exp(�ia2� + 2�iaz)�(z + a�); a; b ∈ R. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) SbMa = exp(2�iab)MaSb, Ô.Å. ÜÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙÚÁÄÁÀÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ H. b) üÔÉ Ï�ÅÒÁÔÏÒÙ Ñ×ÌÑÀÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÑÍÉ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ÎÏÒÍÙ
‖�‖2 := ∫

C

exp(−2�y2Im � ) |�(x+ iy)|2dxdy, Ô.Å. Ï�ÒÅÄÅÌÅÎÙ ÎÁ ÇÉÌØÂÅÒÔÏ×ÏÍ �ÒÏÓÔÒÁÎÓÔ×ÅH, ÓÏÓÔÏÑÝÅÍ ÉÚ�ÅÌÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ Ó ËÏÎÅÞÎÏÊ ÎÏÒÍÏÊ. Ó) ðÕÓÔØ f ∈ L2(R). �ÏÇÄÁ Bf(z) := ∫
R

exp(−�i(z − x)2� ) f(x)dx ∈ H.



d) Ï�ÅÒÁÔÏÒ B : L2(R) → H Ó�ÌÅÔÁÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ ÇÒÕ��Ù çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁ, Ô.Å. BSb = SbB; BMa =MaB; a; b ∈
R. e) Ï�ÅÒÁÔÏÒ 
B Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÅÔÒÉÅÊ ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 
 É ×ÙÞÉÓÌÉÔÅ 
. g) Ï�ÅÒÁÔÏÒ 
BÑ×ÌÑÅÔÓÑ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍÏÍ (Ô.Å. ÓÀÒßÅËÔÉ×ÅÎ).úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 5, 12.4.2011{26.4.20111. îÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ �(z; �) = �00(z; �) =∑∞n=−∞ exp(�i(n2� + 2nz));�1(z; �) = �11(z; �) =∑∞n=−∞ exp(�i[(n+ 12)2� + 2(n+ 12)(z + 12)℄) (ÎÅÞÅÔÎÁÑ �Ï z ÆÕÎË�ÉÑ),�0(z; �) = �01(z; �) =∑∞n=−∞ exp(�i(n2� + 2n(z + 12)) = �(z + 12 ; �);�10(z; �) =∑∞n=−∞ exp(�i[(n+ 12)2� + 2(n+ 12)z℄) = �11(z − 12 ; �). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏÁ) d2 log �11(�z;�)dz2 − d2 log �11(z;−1� )dz2 = 
(�) (ÎÅ ÚÁ×ÉÓÉÔ ÏÔ z); b) �11(z; −1� ) = �1(�) exp(�(�)z2 + 
(�)z)�11(�z; �);
) ÉÚ ÎÅÞÅÔÎÏÓÔÉ �11 ÓÌÅÄÕÅÔ 
(�) ≡ 0, a ÉÚ ÓÏ×�ÁÄÅÎÉÑ ÍÕÌØÔÉ�ÌÉËÁÔÏÒÏ× ÌÅ×ÏÊ É �ÒÁ×ÏÊ ÞÁÓÔÉ �ÒÉz 7→ z + 1 É z 7→ z + � ÓÌÅÄÕÅÔ �(�) = �i� ; ÔÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, �11(z; −1� ) = �1(�) exp(�i�z2)�11(�z; �);d) ÁÎÁÌÏÇÉÞÎÏ, �(z; −1� ) = �0(�) exp(�i�z2)�(�z; �).2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ f(x) = exp(−�ax2) ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ
Ff(y) = a−1=2 exp(−�y2=a); b) ∑∞n=−∞ exp(−�an2) = a−1=2∑∞n=−∞ exp(−�n2=a).3. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) × ÏÂÏÚÎÁÞÅÎÉÑÈ �ÅÒ×ÏÊ ÚÁÄÁÞÉ ÄÌÑ � ÞÉÓÔÏ ÍÎÉÍÏÇÏ �0(iy) = √y, Á ÓÔÁÌÏ ÂÙÔØ,�(z; −1� ) =√�=i exp(�i�z2)�(�z; �); b) �01(z; −1� ) =√�=i exp(�i�z2)�10(�z; �);
) �01(�z; �) = √i=� exp(−�i�z2)�10(z; −1� ); d) �11(z; −1� ) = −i√�=i exp(�i�z2)�11(�z; �), ËÏÒÏÞÅ ÇÏ×ÏÒÑ,�Æ"(z; −1� ) = (−i)Æ"√�=i exp(�i�z2)�"Æ(z�; �); e) �1"(z; � + 1) = exp(�i=4)�1"(z; �); f) �0"(z; � + 1) = �0;1−"(z; �).4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÇÒÕ��Á ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÙÈ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÊ SL(2;Z) �ÏÒÏÖÄÅÎÁ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉS(�) = −1=�; T (�) = � + 1, �ÒÉÞÅÍ S2 = (ST )3 = 1.5. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÄÌÑ ÔÜÔÁ-ËÏÎÓÔÁÎÔ �00(�) := �00(0; �); �01(�) := �01(0; �); �10(�) := �10(0; �) ×Ù�ÏÌÎÑÅÔÓÑÓÌÅÄÕÀÝÅÅ Ó×ÏÊÓÔ×Ï ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÓÔÉ: �ÕÓÔØ f(�) = �800(�) + �801(�) + �810(�). �ÏÇÄÁ f(�) = (
� + d)−4f(a�+b
�+d)ÄÌÑ ÌÀÂÏÊ ÍÁÔÒÉ�Ù ÉÚ SL(2;Z).úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 6, 19.4.2011{10.5.20111. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) �(x; it) (ÄÌÑ ×ÅÝÅÓÔ×ÅÎÎÙÈ x; t) ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄÎÏÓÔÉ��t�(x; it) = 14� �2�x2 �(x; it); b) limt→0 �(x; it) = ∑n∈Z Æn (ÓÕÍÍÁ Æ-ÆÕÎË�ÉÊ × �ÅÌÙÈ ÔÏÞËÁÈ). ëÏÒÏÞÅ, �(x; it)Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÙÍ ÒÅÛÅÎÉÅÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÔÅ�ÌÏ�ÒÏ×ÏÄÎÏÓÔÉ ÎÁ ÏËÒÕÖÎÏÓÔÉ x ∈ R=Z.2. a) óËÏÌØËÏ ÎÕÌÅÊ Õ ÆÕÎË�ÉÉ f(lz; �), ÇÄÅ 0 6= f(z; �) ∈ Vl, ÎÁ ÜÌÌÉ�ÔÉÞÅÓËÏÊ ËÒÉ×ÏÊ E� = C=Z⊕ Z�?b) çÄÅ ÉÍÅÎÎÏ ÎÁÈÏÄÑÔÓÑ ÎÕÌÉ ÆÕÎË�ÉÉ �a;b(lz; �); a; b ∈ 1lZ=Z? 
) õ�ÏÒÑÄÏÞÉÍ ËÁË-ÎÉÂÕÄØ ×ÓÅ ÜÔÉ �a;b :�0; �1; : : : ; �l2−1, É ÒÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ×ÅËÔÏÒ (�0(lz; �); : : : ; �l2−1(lz; �)). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÎ ÎÉËÏÇÄÁ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÅÔÓÑ× ÎÕÌØ, É ÔÅÍ ÓÁÍÙÍ ËÏÒÒÅËÔÎÏ Ï�ÒÅÄÅÌeÎÏ ÏÔÏÂÒÁÖÅÎÉÅ 'l : E� → Pl2−1; z 7→ [�0(lz; �) : : : : : �l2−1(lz; �)℄.d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 'l | ×ÌÏÖÅÎÉÅ. Å) ðÕÓÔØ ÇÒÕ��Á 1lZ=Z ⊕ 1lZ=Z ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ ÎÁ E� ÓÄ×ÉÇÁÍÉ: (a; b)(z) :=z+ a�+bl . äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÍÏÖÎÏ ÏÔÏÖÄÅÓÔ×ÉÔØ Pl2−1 
 P(Vl) ÔÁË, ÞÔÏ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ËÏÎÅÞÎÏÊ ÇÒÕ��Ù çÅÊÚÅÎÂÅÒÇÁHl ÎÁ Vl ÚÁÄÁÅÔ ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÅÅ ÆÁËÔÏÒÁ �Ï �ÅÎÔÒÕ 1lZ=Z ⊕ 1lZ=Z ÎÁ Pl2−1, ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ ËÏÔÏÒÏÇÏ ×ÌÏÖÅÎÉÅ'l ÜË×É×ÁÒÉÁÎÔÎÏ: (a; b)'l(z) = 'l((a; b)(z)). f) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ÏÂÒÁÚ '2(E� ) ⊂ P3 ×ÙÓÅËÁÅÔÓÑ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍÉ�200(z)�00(0)2 = �01(z)2�01(0)2 + �10(z)2�10(0)2; �211(z)�00(0)2 = �01(z)2�10(0)2 − �10(z)2�01(0)2.3. ÷Ù×ÅÄÉÔÅ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 3 ÌÉÓÔÏÞËÁ 5, ÞÔÏ Á) ÆÕÎË�ÉÑ f(�) := (��11(z;�)�z |z=0)8 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ×ÅÓÁ 12, Ô.Å. f(�) = (
� + d)−12f(a�+b
�+d); b) ÆÕÎË�ÉÑ g(�) := (�00(0; �)�01(0; �)�10(0; �))8 ÔÏÖÅ Ñ×ÌÑÅÔÓÑÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ×ÅÓÁ 12. 
) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ��11(z;�)�z |z=0 = ∑∞n=−∞ �(2n + 1)(−1)n+1 exp(�i�(n + 12)2)ÓÔÒÅÍÉÔÓÑ Ë ÎÕÌÀ �ÒÉ � = it → i∞. d) äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ g(it) → 0 �ÒÉ it → i∞. e) íÙ ÓËÏÒÏ ÄÏËÁÖÅÍ,ÞÔÏ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ �ÒÏ�ÏÒ�ÉÏÎÁÌØÎÏÓÔÉ ÅÓÔØ ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÁÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÆÏÒÍÁ � ×ÅÓÁ 12, ÚÁÎÕÌÑÀÝÁÑÓÑ× ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, ��11(z;�)�z |z=0 = 
�00(0; �)�01(0; �)�10(0; �) ÄÌÑ ÎÅËÏÔÏÒÏÊ ËÏÎÓÔÁÎÔÙ 
.÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÞÌÅÎÁ × ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÉ �Ï q = e�i� ÏÂÅÉÈ ÞÁÓÔÅÊ É ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ 
 = −� (ÆÏÒÍÕÌÁñËÏÂÉ).



4. äÏËÁÖÉÔÅ ÔÏÖÄÅÓÔ×o ∑m∈Z qm2 =∏n∈N(1− q2n)∏n≥0(1 + q2n+1)2.úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 7, 10.5.2011{24.5.20111. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÅÓÌÉ k > 1 | ÎÁÔÕÒÁÌØÎÏÅ ÞÉÓÌÏ, ÔÏ G2k(�) := ∑(m;n) 6=(0;0)(m� + n)−2k ÁÂÓÏ-ÌÀÔÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ É Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ×ÅÓÁ 2k; b) G2k(i∞) = 2�(2k) = (−1)k+1 22k(2k)!B2k�2k (ÓÍ.ÚÁÄÁÞÕ 7 ÌÉÓÔÏÞËÁ 2); Ó) ∑n∈Z(n + �)−k = 1(k−1)!(−2�i)k∑∞m=1mk−1qm (ÎÁ�ÏÍÎÉÍ, ÞÔÏ q = exp(2�i�));d) åÓÌÉ ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ ÞÅÒÅÚ �k(n) ÓÕÍÍÕ k-ÙÈ ÓÔÅ�ÅÎÅÊ ×ÓÅÈ ÎÁÔÕÒÁÌØÎÙÈ ÄÅÌÉÔÅÌÅÊ n, É �ÅÒÅÎÏÒÍÉÒÏ-×ÁÔØ ÒÑÄ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ E2k(�) := 12�(2k)G2k(�), ÔÏ E2k(�) = 1 − 4kB2k ∑∞n=1 �2k−1(n)qn. îÁ�ÒÉÍÅÒ, E4 =1 + 240∑∞n=1 �3(n)qn, E6 = 1 − 504∑∞n=1 �5(n)qn, E8 = 1 + 480∑∞n=1 �7(n)qn, E10 = 1 − 264∑∞n=1 �9(n)qn,E12 = 1 + 65520691 ∑∞n=1 �11(n)qn, E14 = 1 − 24∑∞n=1 �13(n)qn. e) E24 = E8; E4E6 = E10; f) �7(n) = �3(n) +120∑n−1m=1 �3(m)�3(n−m); 11�9(n) = 21�5(n)− 10�3(n) + 5040∑n−1m=1 �3(n)�5(n−m).2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÅÓÌÉ E2k(�) =∑∞n=0 anqn, ÔÏ ÎÁÊÄÕÔÓÑ �ÏÓÔÏÑÎÎÙÅ A;B ÔÁËÉÅ, ÞÔÏ An2k−1 ≤ |an| ≤Bn2k−1; b) ÅÓÌÉ f(�) =∑∞n=1 anqn | ÍÏÄÕÌÑÒÎÁÑ ÆÏÒÍÁ ×ÅÓÁ 2k, ÔÏ |f(�)|yk (ÇÄÅ � = x + iy) ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÁÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ SL(2;Z); 
) ÅÓÌÉ ÖÅ f(�) | �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÁÑ ÆÏÒÍÁ, ÔÏ 
ÕÝÅÓÔ×ÕÅÔ ËÏÎÓÔÁÎÔÁ M ÔÁËÁÑ, ÞÔÏ
|f(�)| ≤ My−k; d) an = ∫ 10 f(x+ iy)q−ndx ⇒ |an| ≤ My−k exp(2�ny), × ÞÁÓÔÎÏÓÔÉ, �ÒÉ y = 1=n, �ÏÌÕÞÁÅÍ
|an| ≤ e2�Mnk, Ô.Å. an = O(nk). üÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ çÅËËÅ.3. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÒÑÄÙ (ÓÕÍÍÙ �Ï ×ÓÅÍ (m;n), ÎÅ ÏÂÎÕÌÑÀÝÉÍÓÑ ÏÄÎÏ×ÒÅÍÅÎÎÏ, × ÕËÁÚÁÎÎÏÍ �ÏÒÑÄËÅ)G2(�) :=∑n∑m(m+n�)−2; G(�) :=∑m∑n(m+n�)−2; H2(�) :=∑n∑m(m−1+n�)−1(m+n�)−1; H(�) :=∑m∑n(m − 1 + n�)−1(m + n�)−1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) H2(�) ≡ 0; H(�) = −2�i=� (ÉÚ ÆÏÒÍÕÌÙ (m − 1 +n�)−1(m + n�)−1 = (m − 1 + n�)−1 − (m + n�)−1); b) ä×ÏÊÎÏÊ ÒÑÄ Ó ÏÂÝÉÍ ÞÌÅÎÏÍ (m − 1 + n�)−1(m +n�)−1− (m+n�)−2 = (m+n�)−2(m−1+n�)−1 ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ, ÏÔËÕÄÁ G2−H2 = G−H, ÒÑÄÙ G É G2ÓÈÏÄÑÔÓÑ, É G2(�)−G(�) = H2(�)−H(�) = 2�i=� ; 
) G2(−1=�) = � 2G(�), ÏÔËÕÄÁ G2(−1=�) = � 2G2(�)−2�i� ;d) G2(�) = �23 − 8�2∑∞n=1 �1(n)qn. e) ìÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÁÑ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÉ F (�) := q∏∞n=1(1 − qn)24ÒÁ×ÎÁ dqq (1− 24∑∞n=1 �1(n)qn) = 6i�G2(�)d� . f) ìÏÇÁÒÉÆÍÉÞÅÓËÉÅ �ÒÏÉÚ×ÏÄÎÙÅ ÆÕÎË�ÉÊ � 12F (�) É F (−1=�)ÓÏ×�ÁÄÁÀÔ. g) F (�) Ñ×ÌÑÅÔÓÑ (ÅÄÉÎÓÔ×ÅÎÎÏÊ Ó ÔÏÞÎÏÓÔØÀ ÄÏ ÍÎÏÖÉÔÅÌÑ) �ÁÒÁÂÏÌÉÞÅÓËÏÊ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊÆÏÒÍÏÊ ×ÅÓÁ 12, É �(�) := (2�)122−63−3(E32 −E23) = (2�)12q∏∞n=1(1− qn)24. üÔÏ ÔÅÏÒÅÍÁ ñËÏÂÉ.åÓÌÉ F (�) = ∑∞n=1 
(n)qn, ÔÏ × ÕÓÉÌÅÎÉÅ ÔÅÏÒÅÍÙ çÅËËÅ, 
(n) = O(n11=2�0(n)). üÔÏ ÇÉ�ÏÔÅÚÁ òÁÍÁÎÕ-ÄÖÁÎÁ, ÄÏËÁÚÁÎÎÁÑ äÅÌÉÎÅÍ.úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 8, 17.5.2011{31.5.20111. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) �800(0; �) + �801(0; �) + �810(0; �) = 90�4G4(�);b) (�401(0; �) + �400(0; �))(�410(0; �) + �400(0; �))(�401(0; �)− �410(0; �)) = 945�6 G6(�).2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ÄÅÊÓÔ×ÉÅ ÇÒÕ��Ù �(2) ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔÉ ìÏÂÁÞÅ×ÓËÏÇÏ �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑÍÉ� 7→ � + 2 É � 7→ �2�+1 ; b) ÷ ËÁÞÅÓÔ×Å ÆÕÎÄÁÍÅÎÔÁÌØÎÏÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÄÅÊÓÔ×ÉÑ �(2) ÎÁ H ÍÏÖÎÏ ×ÚÑÔØ �ÏÌÏÓÕÛÉÒÉÎÙ 2 ÎÁÄ Ä×ÕÍÑ �ÏÌÕÏËÒÕÖÎÏÓÔÑÍÉ, ÓÏÅÄÉÎÑÀÝÉÍÉ −1 Ó 0 É 0 Ó 1; 
) �400(0; �); �401(0; �); �410(0; �) Ñ×ÌÑ-ÀÔÓÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÙÍÉ ÆÏÒÍÁÍÉ ×ÅÓÁ 2 ÕÒÏ×ÎÑ 2 (Ô.Å. f(a�+b
�+d) = (
� + d)2f(�) ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ ÄÒÏÂÎÏ-ÌÉÎÅÊÎÏÇÏ�ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÑ ÉÚ �(2)); d) úÎÁÞÅÎÉÑ Æ-�ÉÉ � = −�410(0; �)=�401(0; �) × ËÁÓ�ÁÈ ÔÁËÏ×Ù: �(i∞) = 0; �(0) =
∞; �(±1) = 1; e) úÎÁÞÅÎÉÑ Æ-�ÉÉ � = �400(0; �)=�401(0; �) × ËÁÓ�ÁÈ ÔÁËÏ×Ù: �(i∞) = 1; �(0) = ∞; �(±1) = 0;f) 1− � = �, Ô.Å. �410(0; �) + �401(0; �) = �400(0; �) | ÔÜÔÁ-ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉÅ ñËÏÂÉ.3. íÙ ÈÏÔÉÍ ÄÏËÁÚÁÔØ ÆÏÒÍÕÌÕ ÔÒÏÊÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ ñËÏÂÉ: �(z; �) = ∏m≥1(1 − exp(2m�i�)) ·∏n≥0[(1 + exp((2n + 1)�i� − 2�iz))(1 + exp((2n + 1)�i� + 2�iz))℄ (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 4 ÌÉÓÔÏÞËÁ 2). äÏËÁÖÉÔÅ,ÞÔÏ Á) �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ P (z; �) := ∏n≥0[(1 + exp((2n + 1)�i� − 2�iz))(1 + exp((2n + 1)�i� + 2�iz))℄ ÓÈÏ-ÄÉÔÓÑ ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ É ÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ; b) P (z + 1; �) = P (z; �) É P (z + �; �) = exp(−�i� −2�iz)P (z; �); 
) �(z; �) = 
(�)P (z; �), ÇÄÅ 
(�) | ÎÉÇÄÅ ÎÅ ÏÂÒÁÝÁÀÝÁÑÓÑ × ÎÕÌØ ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ;d) �00(0; �) = 
(�)∏n≥0(1 + exp((2n + 1)�i�))2; �01(0; �) = 
(�)∏n≥0(1 − exp((2n + 1)�i�))2; �10(0; �) =2
(�) exp(�i�=4)∏n≥1(1 + exp(2n�i�))2; �′11(0; �) = −2�
(�) exp(�i�=4)∏n≥1(1 − exp(2n�i�))2 (ÚÁÍÅÎÁÍÉ



z 7→ z + 12 ; z 7→ z + �2 ; z 7→ z + 12 + �2 É ÚÁÍÅÞÁÎÉÅÍ �′11(0; �) = 2�if(0; �), ÅÓÌÉ �11(z; �) = (exp(�iz) −exp(−�iz))f(z; �)); e) 
(�)2 = ∏n≥1(1−exp(2n�i�))2∏n≥1(1+exp(2n�i�))2 ∏n≥0(1−exp((4n+2)�i�))2 = ∏n≥1(1−exp(4n�i�))2∏n≥1(1+exp(2n�i�))2 (�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ ×ÆÏÒÍÕÌÕ ñËÏÂÉ ÉÚ ÚÁÄÁÞÉ 3 ÌÉÓÔÏÞËÁ 6); f) 
(�)2 = ∏m≥1(1− exp(2m�i�))2, É �ÒÅÄÅÌ �ÒÉ � → i∞ ÏÂÏÉÈ×ÙÒÁÖÅÎÉÊ 
(�) É ∏m≥1(1 − exp(2m�i�)) ÒÁ×ÅÎ 1, Ô.Å. 
(�) = ∏m≥1(1 − exp(2m�i�)), ÞÔÏ É ÄÏËÁÚÙ×ÁÅÔÆÏÒÍÕÌÕ ÔÒÏÊÎÏÇÏ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÑ.4. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) ∑m∈Z q
m2w2m = ∏n≥1(1 − q2n)∏n≥0(1 + q2n+1w2)(1 + q2n+1w−2) (�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ

q = exp(�i�); w = exp(�iz)); b) ∑m∈Z q
m2 =∏n≥1(1− q2n)∏n≥0(1 + q2n+1)2 (�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ w = 1);
) ∑m∈Z(−q)m2 =∏n≥1(1− q2n)∏n≥0(1− q2n+1)2 (�ÏÄÓÔÁÎÏ×ËÏÊ w = i).5. úÁÍÅÔÉÍ, ÞÔÏ�1=6;1=2(0; 3�) =∑m∈Z exp(3(m+ 16)2�i� +(m+ 16)�i) = exp(�i=6) exp(�i�=12)∑m∈Z(−1)m exp((3m2+m)�i�),Á ÔÁËÖÅ �1=6;1=2(0; 3�) = exp(�i=6) exp(�i�=12)�00(12 + �2 ; 3�) = exp(�i=6) exp(�i�=12)∏n≥1(1− exp(6n�i�)) ·∏n≥0(1−exp(3(2n+1)�i�+�i�))(1−exp(3(2n+1)�i�−�i�)) = exp(�i=6) exp(�i�=12)∏k≥1(1−exp(2k�i�)).äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ∑m∈Z(−1)mq3m2+m =∏n≥1(1− q2n) (ÔÏÖÄÅÓÔ×Ï üÊÌÅÒÁ);b) �1=6;1=2(0; 3�)24 = exp(2�i�)∏n≥1(1− exp(2n�i�)24 = q∏n≥1(1− qn)24 (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 3 ÌÉÓÔÏÞËÁ 7);Ó) ∑m∈Z(−1)m(2m+ 1)qm2+m = 2∏n≥1(1− q2n)3(ÓÒÁ×ÎÅÎÉÅÍ ÒÁ×ÅÎÓÔ× �′11(0; �) = −2� exp(�i�=4)∏n≥1(1− exp(2n�i�))3 É�′11(0; �) = −� exp(�i�=4)∑m∈Z(−1)m(2m+ 1) exp((m2 +m)�i�)); d) �1=6;1=2(0; 3�)3 = 12�i�′1=2;1=2(0; �).40 ÌÅÔ ÎÁÚÁÄ íÁËÄÏÎÁÌØÄ ÚÁÍÅÔÉÌ, ÞÔÏ ∏n≥1(1 − q2n)d ÒÁÓËÌÁÄÙ×ÁÅÔÓÑ × ÒÑÄ �Ï q 
 ÌÅÇËÏ ×ÙÞÉÓÌÉ-ÍÙÍÉ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ ÔÏÇÄÁ É ÔÏÌØËÏ ÔÏÇÄÁ, ËÏÇÄÁ d Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÒÁÚÍÅÒÎÏÓÔØÀ �ÒÏÓÔÏÊ ÁÌÇÅÂÒÙ ìÉ:1,3,8,10,14,15,21... úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 9, 24.5.2011{07.6.20111. òÁÓÓÍÏÔÒÉÍ ÆÕÎË�ÉÉ '(s) := �(s)�(s+ 1) É �(s) := (2�)−s�(s)'(s). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) �(s) = �(−s);b) �(s) ÉÍÅÅÔ �ÏÌÀÓ ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ × s = 0, �ÒÉÞÅÍ �(s)+ 12s2 ÇÏÌÏÍÏÒÆÎÁ × ÎÕÌÅ; Ó) �(s) ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ�ÏÌÀÓ Ó ×ÙÞÅÔÏÍ �(2)=2� = �=12 × s = 1; d) �(s) ÉÍÅÅÔ �ÒÏÓÔÏÊ �ÏÌÀÓ Ó ×ÙÞÅÔÏÍ −�=12 × s = −1; e) �(s)ÏÇÒÁÎÉÞÅÎÁ × �ÏÌÕ�ÏÌÏÓÁÈ � ≤ Re(s) ≤ �′; Im(s) ≥ " > 0.2. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) '(s) =∑∞m;n=1 m−1(mn)s ; b) òÑÄ Ó ÔÅÍÉ ÖÅ ËÏÜÆÆÉ�ÉÅÎÔÁÍÉ �Ï q = exp(2�i�) ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑf(�) = ∑∞m;n=1m−1qmn = ∑∞n=1 (∑∞m=1m−1(qn)m) = −∑∞n=1 log(1 − qn). �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, f(�) = �i�12 −log(�(�)), ÇÄÅ �(�) = q1=24∏n≥1(1− qn); Ó) �(s) = ∫ ∞0 f(it)tsdtt �ÒÉ Re(s) > 1;d) f(�) = 12�i∫ �+i∞�−i∞ �(s)(�=i)−sds �ÒÉ � > 1; Im � > 0.3. ðÅÒÅÎÏÓÑ × �ÏÓÌÅÄÎÅÍ ÉÎÔÅÇÒÁÌÅ �ÒÑÍÕÀ �ÁÒÁÌÌÅÌØÎÏ × Re(s) = −�, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) f(�) =�i12�− ��12i+ 12 log(�=i)+ 12�i∫ −�+i∞

−�−i∞ �(s)(�=i)−sds; b) ××ÉÄÕ ÆÕÎË�ÉÏÎÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ ÄÌÑ �(s), log �(−1=�) =log �(�) + 12 log(�=i); 
) q∏n≥1(1− qn)24 Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÍÏÄÕÌÑÒÎÏÊ ÆÏÒÍÏÊ ×ÅÓÁ 12.üÔÏ ÒÁÓÓÕÖÄÅÎÉÅ á.÷ÅÊÌÑ (ÓÌÅÄÕÑ ü.çÅËËÅ).4. ÷ ÚÁÄÁÞÅ 1 ÎÁÄÏ ÚÎÁÔØ ×ÙÞÅÔ �-ÆÕÎË�ÉÉ × s = 1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ a) �(s) = 1s−1 + �(s), ÇÄÅ �(s) =
∑∞n=1 �n(s), a �n(s) := ∫ n+1n (n−s − t−s)dt; b) |�n(s)| ≤ |s|nRe s+1 ; 
) òÑÄ �(s) = ∑∞n=1 �n(s) ÁÂÓÏÌÀÔÎÏ ÉÒÁ×ÎÏÍÅÒÎÏ ÓÈÏÄÉÔÓÑ ÎÁ ËÏÍ�ÁËÔÁÈ × ÏÂÌÁÓÔÉ Re s ≥ " ÄÌÑ ÌÀÂÏÇÏ " > 0. d) ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �(0).úÁÄÁÞÉ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 10, 07.6.2011{21.6.2011îÁ�ÏÍÎÉÍ (ÌÉÓÔÏË 13 �Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ), ÞÔÏ ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ çÁÕÓÓÁF (a; b; 
; z) ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÓÈÏÄÑÝÉÍÓÑ �ÒÉ |z| < 1 ÒÑÄÏÍ ÷ÁÌÌÉÓÁ-üÊÌÅÒÁ 1 +∑∞n=1 (a)n(b)n(
)n znn! ,ÇÄÅ (a)n := a(a + 1) : : : (a + n − 1); (a)0 := 1, É ÕÄÏ×ÌÅÔ×ÏÒÑÅÔ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÍÕ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÀ üÊÌÅÒÁ



z(1 − z)d2Fdz2 + (
 − (a + b + 1)z)dFdz − abF = 0, ÉÍÅÀÝÅÍÕ ÎÁ ÓÆÅÒÅ òÉÍÁÎÁ 3 ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÅ ÏÓÏÂÙÅ ÔÏÞËÉ:z = 0; 1;∞; Á ÔÁËÖÅ ÚÁÄÁÅÔÓÑ ÉÎÔÅÇÒÁÌÏÍ üÊÌÅÒÁ B(b; 
 − b)F (a; b; 
; z) = ∫ 10 tb−1(1− t)
−b−1(1− zt)−adt,ÇÄÅ Re 
 > Re b > 0, a B(b; 
−b) | ÂÅÔÁ-ÆÕÎË�ÉÑ üÊÌÅÒÁ (ÓÍ. ÌÉÓÔÏË 3); ÜÔÏ ÓÌÅÄÕÅÔ ÉÚ ÒÁÚÌÏÖÅÎÉÑ ÂÉÎÏÍÁ(1− zt)−a É �ÏÞÌÅÎÎÏÇÏ ÉÎÔÅÇÒÉÒÏ×ÁÎÉÑ.1. äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ (ÅÓÌÉ ÒÑÄ ÓÈÏÄÉÔÓÑ) F (a; b; 
; 1) = �(
)�(
−a−b)�(
−a)�(
−b) .2. äÏËÁÖÉÔÅ (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 3Â ÌÉÓÔËÁ 13 �Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ), ÞÔÏÁ) ÅÓÌÉ 
 6∈ Z, ÔÏ ×ÔÏÒÏÅ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ z = 0 ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑz1−
F (1+a−
; 1+b−
; 2−
; z); b) ÅÓÌÉ 
−a−b 6∈ Z, ÔÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ× ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ z = 1 ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑ F (a; b; 1+a+b−
; 1−z), Á ×ÔÏÒÏÅ (1−z)
−a−bF (
−a; 
−b; 1+
−a−b; 1−z);
) ÅÓÌÉ a− b 6∈ Z, ÔÏ ÏÄÎÏ ÒÅÛÅÎÉÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ üÊÌÅÒÁ × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ z = ∞ ÒÁ×ÎÑÅÔÓÑz−aF (a; 1 + a− 
; 1 + a− b; z−1), Á ×ÔÏÒÏÅ z−bF (b; 1 + b− 
; 1 + b− a; z−1).3. âÏÌÅÅ ÏÂÝÏ (ÓÒ. ÚÁÄÁÞÕ 5× ÌÉÓÔËÁ 13 �Ï ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÙÍ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑÍ), �ÒÏÉÚ×ÏÌØÎÏÅ ÄÉÆÆÅÒÅÎ-�ÉÁÌØÎÏÅ ÕÒÁ×ÎÅÎÉe ×ÔÏÒÏÇÏ �ÏÒÑÄËÁ ÎÁ ÓÆÅÒÅ òÉÍÁÎÁ Ó ÒÅÇÕÌÑÒÎÙÍÉ ÏÓÏÂÅÎÎÏÓÔÑÍÉ × z = 0; 1;∞ ÉÍÅÅÔ×ÉÄ d2Pdz2 + (1−�−�′)−(1+�+�′)zz(1−z) dPdz + ��′−(��′+��′−

′)z+��′z2z2(1−z)2 P = 0, ÇÄÅ � + �′ + � + � ′ + 
 + 
′ = 1. åÇÏ ÒÅÛÅÎÉÅÏÂÏÚÎÁÞÁÅÔÓÑ P ( � � 
�′ � ′ 
′ z) (ÇÉ�ÅÒÇÅÏÍÅÔÒÉÞÅÓËÁÑ ÆÕÎË�ÉÑ òÉÍÁÎÁ). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏÁ) zÆ(1−z)"P ( � � 
�′ � ′ 
′ z) = P ( �+ Æ � − Æ − " 
 + "�′ + Æ � ′ − Æ − " 
′ + " z); b) F (a; b; 
; z) = P ( 0 a 01− 
 b 
− a− b z).4. ðÕÓÔØ � : P1 → P1 | ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ ÓÆÅÒÙ òÉÍÁÎÁ Ó ËÏÏÒÄÉÎÁÔÏÊ z ÓÆÅÒÏÊ òÉÍÁÎÁ Ó ËÏ-ÏÒÄÉÎÁÔÏÊ x, ×ÅÔ×ÑÝÅÅÓÑ × ÔÏÞËÁÈ z = 0; 1;∞ 
 ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ �0; �1; �∞, 
 ÇÒÕ��ÏÊ çÁÌÕÁ �.äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) �3 = A4 (ÔÅÔÒÁÜÄÒ) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ (�0; �1; �∞) = (3; 2; 3); b) �4 = S4 (ÏËÔÁÜÄÒ) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ(�0; �1; �∞) = (3; 2; 4); Ó) �5 = A5 (ÉËÏÓÁÜÄÒ) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ (�0; �1; �∞) = (3; 2; 5); d) � = In (ÄÉÜÄÒ) ÏÔ×ÅÞÁÅÔ(�0; �1; �∞) = (2; 2; n); e) äÒÕÇÉÈ ËÏÎÅÞÎÙÈ �ÏÄÇÒÕ�� × SL(2;C), ËÒÏÍÅ �ÉËÌÉÞÅÓËÉÈ É �ÒÏÏÂÒÁÚÏ× ÜÔÉÈ �ÒÉSL(2;C) → PGL(2;C) = Aut(P1; x), ÎÅ ÂÙ×ÁÅÔ. f) x ËÁË (ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÁÑ) ÆÕÎË�ÉÑ ÏÔ z Ñ×ÌÑÅÔÓÑ ÏÔÎÏÛÅ-ÎÉÅÍ Ä×ÕÈ ÒÅÛÅÎÉÊ ÄÉÆÆÅÒÅÎ�ÉÁÌØÎÏÇÏ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ d2Pdz2 + 1z dPdz + − 1�20 − z2�2∞ + (1− 1�21 + 1�20 + 1�2∞ )z4z2(z − 1)2 P = 0,Ô.Å. Ä×ÕÈ ×ÅÔ×ÅÊ P -ÆÕÎË�ÉÉ òÉÍÁÎÁ �ÒÉ � = 12�0 ; � = 12�∞ ; 
 = 14 ; �′ = − 12�0 ; � ′ = − 12�∞ ; 
′ = 34 .5. åÓÌÉ ÄÏ�ÕÓÔÉÔØ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÇÒÕ��Õ çÁÌÕÁ �∞ = PSL(2;Z), É ÏÂÏÚÎÁÞÉÔØ �ÅÒÅÍÅÎÎÕÀ x ÞÅÒÅÚ � ,ÔÏ �ÏÌÕÞÉÍ �∞(�) = j(�); �0 = 3; �1 = 2; �∞ = ∞. �ÁËÉÍ ÏÂÒÁÚÏÍ, (P1; z) = �̂∞\H (ËÏÍ�ÁËÔÉÆÉËÁ�ÉÑÆÁËÔÏÒÁ ×ÅÒÈÎÅÊ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Ó �ÏÍÏÝØÀ ËÁÓ�Á). ëÏÎÅÞÎÙÅ ÇÒÕ��Ù çÁÌÕÁ �3;4;5 ÉÚ 4ab
 Ñ×ÌÑÀÔÓÑÆÁËÔÏÒÁÍÉ �∞, Á �ÏÔÏÍÕ �∞ �ÒÏ�ÕÓËÁÅÔÓÑ ÞÅÒÅÚ �3;4;5. �ÏÞÎÅÅ, ÄÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ Á) ÄÌÑ N = 3; 4; 5 ÉÍÅÅÍ(P1; xN) = ̂�(N)\H É �N ≃ PSL(2;Z=NZ), Á ÔÁËÖÅ ÇÒÕ��Á ÄÉÜÄÒÁ I3 ≃ PSL(2;Z=2Z) É ÓÏÏÔ×ÅÔÓÔ×ÕÀÝÅÅÎÁËÒÙÔÉÅ (P1; x) ÉÚÏÍÏÒÆÎÏ �̂(2)\H; b) x4 = q1=4∑∞n=−∞ qn2+n
∑∞n=−∞ qn2 = �10(0;�)�00(0;�) ; 
) x5 = q1=5∑∞n=−∞(−1)nq(5n2−3n)=2

∑∞n=−∞(−1)nq(5n2−n)=2 =
−q1=5 �11(2�;5�)�10(�;5�) ; d) x3 = (1 + i)−�+(√3+1)(√3+1)�+2 , ÇÄÅ � = −6q1=3 ∑∞n=0(−1)n(2n+1)q(3n2+3n)=2

∑∞n=−∞(−1)n(6n+1)q(3n2+n)=2 .6. ðÕÓÔØ [x1 : x2℄ | ÏÄÎÏÒÏÄÎÙÅ ËÏÏÒÄÉÎÁÔÙ ÎÁ (P1; x), É ÎÁ ÎÉÈ ÌÉÎÅÊÎÏ ÄÅÊÓÔ×ÕÅÔ �̃ ⊂ SL(2;C)(�ÒÏÏÂÒÁÚ � �ÒÉ SL(2;C) → PGL(2;C)). äÏËÁÖÉÔÅ, ÞÔÏ ËÏÌØ�Ï �ÏÌÉÎÏÍÉÁÌØÎÙÈ ÆÕÎË�ÉÊ C[x1; x2℄�̃ ÏÔx1; x2, ÉÎ×ÁÒÉÁÎÔÎÙÈ ÏÔÎÏÓÉÔÅÌØÎÏ �̃, �ÏÒÏÖÄÁÅÔÓÑ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÆÕÎË�ÉÑÍÉ ÓÏ ÓÌÅÄÕÀÝÉÍÉ ÓÏÏÔÎÏÛÅÎÉ-ÑÍÉ: a) ÄÌÑ �5 : F∞ = x1x2(x101 + 11x51x52 − x102 ); F0 = 228(x151 x52 − x51x152 ) − (x201 + x202 ) − 494x101 x102 ; F1 =(x301 + x302 ) + 522(x251 x52 − x51x252 )− 1005(x201 x102 + x101 x202 ); F 21 + F 30 = 1728F 5
∞; b) ÄÌÑ �4 : F 2

∞; F1F∞; F0, ÇÄÅF∞ = x1x2(x41−x42); F0 = x81+14x41x42+x82; F1 = x121 −33x81x42−33x41x82+x122 É F 2
∞(F 30 −108F 4

∞) = (F1F∞)2; 
)ÄÌÑ �3 : F 30 ; F0F∞; F1, ÇÄÅ F1 = x1x2(x41 − x42); F0 = x41 + 2√−3x21x22 + x42; F∞ = x41 − 2√−3x21x22 + x42É F 30 (F 30 − 12√−3F 21 ) = (F0F∞)3; d) ÄÌÑ ÄÉÜÄÒÁ �ÒÉ ÞÅÔÎÏÍ n : F 2
∞; F 21 ; F1F0F∞ É (F1F0F∞)2 =F 21F 2

∞(F 21 − F n
∞), ÇÄÅ F1 = (xn1 + xn2 )=2; F0 = (xn1 − xn2 )=2; F∞ = x1x2; �ÒÉ ÎÅÞÅÔÎÏÍ n : F 2

∞; F 21F∞; F1F0 É(F1F0)2F 2
∞ = (F 21F∞)(F 21F∞ − F n+1

∞ ).



÷Ï ×ÓÅÈ ÓÌÕÞÁÑÈ z = 
onst ·F �00 =F �∞
∞ ; F1 = 
onst ·{F0; F∞} := 
onst ·(�F0�x1 �F∞�x2 − �F∞�x1 �F0�x2), É �ÒÉ X :=F0F∞=F1 ÉÍÅÅÍ x2 =√X(x1; x2)=X(x; 1); x1 = xx2.ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 1, 15 ÆÅ×ÒÁÌÑ 2011÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ.1. ∫ �0 
tg(x− i)dx.2. ∫ ∞

−∞

x2 + 1x4 + 1dx.3. ∫ ∞0 x sinxx2 + r2dx.4. ∫ ∞0 dxxa(1 + x2) ; 0 < a < 1:5. ∫ ∞0 log x1 + x2dx. ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 1, 15 ÍÁÒÔÁ 2011÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÓÌÅÄÕÀÝÉÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌÙ.1. ∫ 2�0 
os2 3�d�1− 2p 
os 2�+ p2 ; |p| < 1.2. ∫ ∞

−∞

x2dx(x2 + a2)2 .3. ∫ ∞0 sin axx(x2 + r2)dx; a > 0 < r.4. ∫ ∞0 dxxa(1 + x) ; 0 < a < 1.5. ∫ ∞0 log x(1 + x)2dx.ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 2, 23 ÍÁÒÔÁ 20111. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ (ÞÅÒÅÚ �-ÆÕÎË�ÉÀ) ∫ ∞0 
os xndx; n > 1.2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÕÍÍÕ (ÞÅÒÅÚ ÛÉÎÕÓ) ∞∑n=1 (−1)nn2 + z2 .3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (ÞÅÒÅÚ ÞÏÓÉÎÕÓ É ËÏÓÉÎÕÓ) z2 ∞∏n=1(1 + z44�4n4).4. îÁÊÄÉÔÅ ÆÕÎË�ÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ËÒÕÇa |w| < 1 ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔØ Ó ÒÁÚÒÅÚÏÍ �Ï ÏÓÉ OX ÏÔz = 1 ÄÏ ∞.5. îÁÊÄÉÔÅ ÆÕÎË�ÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Imw > 0 ÎÁ ×ÎÅÛÎÀÀ ÏÂÌÁÓÔØ �ÁÒÁÂÏÌÙy2 = 4x. ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 3, 26 Á�ÒÅÌÑ 2011



1. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ, ËÏÔÏÒÁÑ ÒÁ×ÎÁ ÅÄÉÎÉ�Å ÎÁ ÏÔÒÅÚËÅ [a; b℄ É ÒÁ×ÎÁ ÎÕÌÀ×ÎÅ ÜÔÏÇÏ ÏÔÒÅÚËÁ.2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ f(x) = 1
h ax .3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ f(x) = sin axx .4. îÁÊÄÉÔÅ ÓÕÍÍÕ ÒÑÄÁ ∑∞n=−∞
1(a2+n2)2 .ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 4, 23 ÍÁÑ 20111. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ �Ï q = exp(�i�) ÆÕÎË�ÉÉ �(�) = −�410(0; �)=�401(0; �).2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ �Ï q = exp(2�i�) ÆÕÎË�ÉÉj(�) = 1728g32=� = 
−1q−1 + 
0 + 
1q + : : :, ÇÄÅ � = g32 − 27g23, a g2 = 60G4; g3 = 140G6.3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ 27 �ÉÆÒ ÞÉÓÌÁ 9 · 99 · 999 · : : : · (1026 − 1).4. îÁÊÄÉÔÅ ÞÉÓÌÏ ÒÅÛÅÎÉÊ ÕÒÁ×ÎÅÎÉÑ × �ÅÌÙÈ ÞÉÓÌÁÈ: Á) x21 + x22 = 1001; b) x21 + x22 + x23 + x24 = 1001.ëÏÎÔÒÏÌØÎÁÑ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ 4, 23 ÍÁÑ 20111. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ �Ï q = exp(�i�) ÆÕÎË�ÉÉ ��11(z;�)�z |z=0.2. ðÕÓÔØ (P1; x) → (P1; z) ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕ��ÏÊ çÁÌÕÁ S4, ×ÅÔ×ÑÝÅÅÓÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ z = 0; 1;∞ 
ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ 3; 2; 4. îÁÊÄÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ (ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ) ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ x = 
1=3z1=3 + : : :, ×ÙÒÁÖÁÀÝÅÇÏ×ÅÔ×Ø (ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ) ÆÕÎË�ÉÉ x(z) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ.3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �(0).4. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �1600(0; �) + �1601(0; �) + �1610(0; �) (ÞÅÒÅÚ ÒÑÄÙ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ).úÁÞÅÔ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, 26 ÍÁÒÔÁ 20111. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ (ÞÅÒÅÚ �-ÆÕÎË�ÉÀ) ∞∏n=1 n(a + b+ n)(a+ n)(b + n) .2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÉÎÔÅÇÒÁÌ ∫ ∞0 x2 − a2x2 + a2 sinxx dx; a > 0.3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÕÀ ÓÕÍÍÕ (ÞÅÒÅÚ ÓÉÎÕÓ É ÔÁÎÇÅÎÓ) ∑

−∞<n<∞

(−1)n(z − n)2 .4. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÅ �ÒÏÉÚ×ÅÄÅÎÉÅ (ÞÅÒÅÚ ÜËÓ�ÏÎÅÎÔÙ z É a) e z+a2 · (z − a) · ∞∏n=1[1 + (z − a2�n )2].5. îÁÊÄÉÔÅ ÆÕÎË�ÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ ×ÎÕÔÒÅÎÎÅÊ ÏÂÌÁÓÔÉ ÜÌÌÉ�ÓÁ 4x2 + 5y2 = 20 
 ÒÁÚÒÅÚÏÍÍÅÖÄÕ 1 É −1 (ÆÏËÕÓÁÍÉ) ÎÁ ×ÎÕÔÒÅÎÎÏÓÔØ ËÏÌØ�Á 1 < |w| < A (É ÚÁÏÄÎÏ ÎÁÊÄÉÔÅ A).6. îÁÊÄÉÔÅ ÆÕÎË�ÉÀ, ÚÁÄÁÀÝÕÀ ÉÚÏÍÏÒÆÉÚÍ �ÏÌÕ�ÌÏÓËÏÓÔÉ Im z > 0 ÎÁ �ÌÏÓËÏÓÔØ Ó ×ÅÒÔÉËÁÌØÎÙÍÉÒÁÚÒÅÚÁÍÉ ÏÔ ÔÏÞÅË w = n� ×ÎÉÚ ÄÏ ÂÅÓËÏÎÅÞÎÏÓÔÉ.üËÚÁÍÅÎ �Ï ËÏÍ�ÌÅËÓÎÏÍÕ ÁÎÁÌÉÚÕ, 26 ÉÀÎÑ 20111. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ L-ÆÕÎË�ÉÀ çÅËËÅ LG2k(s) ÒÑÄÁ üÊÚÅÎÛÔÅÊÎÁ G2k(s) (ÞÅÒÅÚ ÄÚÅÔÁ-ÆÕÎË�ÉÀ òÉÍÁÎÁ).2. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÞÅÔÙÒÅ ÎÅÎÕÌÅ×ÙÈ ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ æÕÒØÅ �Ï q = exp(�i�) ÆÕÎË�ÉÉ �400(0; �)=�401(0; �).3. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÒÅÏÂÒÁÚÏ×ÁÎÉÅ æÕÒØÅ ÆÕÎË�ÉÉ f(x) = (sin ax sin bx)=x2 �ÒÉ 0 ≤ a ≤ b.4. ÷ÙÞÉÓÌÉÔÅ �ÏÓÌÅÄÎÉÅ 27 �ÉÆÒ ÞÉÓÌÁ 93 · 993 · 9993 · : : : · (1026 − 1)3.



5. ðÕÓÔØ (P1; x) → (P1; z) ÎÁËÒÙÔÉÅ çÁÌÕÁ Ó ÇÒÕ��ÏÊ çÁÌÕÁ A5, ×ÅÔ×ÑÝÅÅÓÑ ÎÁÄ ÔÏÞËÁÍÉ z = 0; 1;∞ 
ÉÎÄÅËÓÁÍÉ ×ÅÔ×ÌÅÎÉÑ 3; 2; 5. îÁÊÄÉÔÅ �ÅÒ×ÙÅ ÔÒÉ (ÎÅÎÕÌÅ×ÙÅ) ÞÌÅÎÁ ÒÑÄÁ x = 
1=3z1=3 + : : :, ×ÙÒÁÖÁÀÝÅÇÏ×ÅÔ×Ø (ÍÎÏÇÏÚÎÁÞÎÏÊ) ÆÕÎË�ÉÉ x(z) × ÏËÒÅÓÔÎÏÓÔÉ ÎÕÌÑ.6. ÷ÙÒÁÚÉÔÅ j(�) ÞÅÒÅÚ �(�) = −�410(0; �)=�401(0; �).


