
Çìiñò

Óìîâíi ïîçíà÷åííÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

Âñòóï 11

Ðîçäië 1. Ïîïåðåäíi âiäîìîñòi 15

1.1. Òåîðiÿ ìíîæèí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15

1.2. Òîïîëîãiÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

1.2.1. Âiäêðèòi òà çàìêíåíi ìíîæèíè ó ìåòðè÷íèõ ïðîñòîðàõ . 16

1.2.2. Ãîìîòîïíiñòü êðèâèõ â îáëàñòÿõ . . . . . . . . . . . . . . 18

1.3. Àíàëiç . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30

1.3.1. Êëàñè÷íi íåðiâíîñòi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31

1.3.2. Ðÿäè â íîðìîâàíèõ ïðîñòîðàõ. Ïiäñóìîâóâàííÿ áëîêàìè 32

1.3.3. Ñóáãàðìîíi÷íi ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 43

1.4. Ôóíêöi¨ áàãàòüîõ êîìïëåêñíèõ çìiííèõ . . . . . . . . . . . . . . 46

1.4.1. Ïðîñòið Cn . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 46

1.4.2. Ñòåïåíåâi ðÿäè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 48

1.4.3. Ãîëîìîðôíi ôóíêöi¨ â Cn . . . . . . . . . . . . . . . . . . 49

1.4.4. Íåÿâíi ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 56

1.5. Ïîëiíîìè i ìàòðèöi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 61

1.6. Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64

1.6.1. Âèçíà÷íèê Âðîíñüêîãî â êîìïëåêñíié îáëàñòi . . . . . . 64

1.6.2. Âèçíà÷íèê Âðîíñüêîãî i ðîçâ'ÿçêè çâè÷àéíèõ äèôåðåí-
öiàëüíèõ ðiâíÿíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 68

Ðîçäië 2. Àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ 72

2.1. Ôóíêöiÿ, àíàëiòè÷íà íà êðèâié, àíàëiòè÷íå ïðîäîâæåííÿ . . . . 72

2.2. Òåîðåìà ¹äèíîñòi äëÿ ôóíêöi¨, àíàëiòè÷íî¨ íà êðèâié . . . . . . 74

2.3. Ëàíöþã åëåìåíòiâ, àíàëiòè÷íå ïðîäîâæåííÿ . . . . . . . . . . . 78

2.4. Àíàëiòè÷íi ïðîäîâæåííÿ âçäîâæ ãîìîòîïíèõ êðèâèõ . . . . . . 84

2.5. Âëàñòèâîñòi ôóíêöié, àíàëiòè÷íèõ íà êðèâié . . . . . . . . . . . 86

2.6. Àíàëiòè÷íà ôóíêöiÿ, ïîðîäæåíà åëåìåíòîì . . . . . . . . . . . 91

2.7. Âiòêè àíàëiòè÷íî¨ ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 94

3



4 Çìiñò

2.8. Îäíîçíà÷íà âiòêà áàãàòîçíà÷íî¨ ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . . . 106

2.9. Ôóíêöiÿ Ln z . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

2.10. Ðiìàíîâà ïîâåðõíÿ, ¨¨ îäíîçâ'ÿçíà îáëàñòü . . . . . . . . . . . . 126

2.11. Ôóíêöiÿ ν(L, ζ) (ïðîäîâæåííÿ) . . . . . . . . . . . . . . . . . . 132

2.12. Ìåðîìîðôíå ïðîäîâæåííÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 136

2.13. Ðîçâèíåííÿ â ðÿä â îêîëi òî÷êè ðîçãàëóæåííÿ . . . . . . . . . 139

2.14. Ìåðîìîðôíi ôóíêöi¨ ç òî÷êîþ ðîçãàëóæåííÿ â ∞ . . . . . . . 147

Ðîçäië 3. Àëãåáðî¨äíi ôóíêöi¨ 149

3.1. Ðåçóëüòàíò äâîõ ìíîãî÷ëåíiâ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 149

3.2. Àëãåáðî¨äíi ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 153

3.3. Ðiìàíîâà ïîâåðõíÿ àëãåáðî¨äíî¨ ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . . . 165

3.4. Ôîðìóëà �íñåíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 172

3.5. Õàðàêòåðèñòèêè àëãåáðî¨äíèõ ôóíêöié . . . . . . . . . . . . . . 190

3.6. Ïåðøà îñíîâíà òåîðåìà Íåâàíëiííè . . . . . . . . . . . . . . . . 196

3.7. Ëåìè òèïó Êëóíi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 201

3.8. Ïîëå àëãåáðî¨äíèõ ôóíêöié . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203

3.9. Ñóïåðïîçèöiÿ ðàöiîíàëüíî¨ òà àëãåáðî¨äíèõ ôóíêöié . . . . . . 208

Ðîçäië 4. Çâè÷àéíi äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ 221

4.1. Çàäà÷à Êîøi. Òåîðåìè iñíóâàííÿ i ¹äèíîñòi . . . . . . . . . . . . 221

4.1.1. Ìåòîä ìàæîðàíò . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

4.2. Çàäà÷à Êîøi äëÿ ðiâíÿííÿ ç ìåðîìîðôíîþ ïðàâîþ ÷àñòèíîþ . 236

4.3. Àíàëiòè÷íå ïðîäîâæåííÿ ëîêàëüíîãî ðîçâ'ÿçêó äèôåðåíöiàëü-
íîãî ðiâíÿííÿ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 238

4.4. Äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ ç òî÷êîþ íåâèçíà÷åíîñòi äëÿ ïî÷à-
òêîâèõ çíà÷åíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 243

4.4.1. Äiàãðàìà Íüþòîíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 245

4.5. Ðóõîìi òà íåðóõîìi îñîáëèâi òî÷êè . . . . . . . . . . . . . . . . . 251

Ðîçäië 5. Ëiíiéíi äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ äðóãîãî ïîðÿäêó 256

Ðîçäië 6. Ñèñòåìè ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü n-ãî
ïîðÿäêó 284

6.1. Äåÿêi âëàñòèâîñòi ìàòðèöü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 284

6.2. Àíàëiòè÷íi ôóíêöi¨ âiä ìàòðèöü . . . . . . . . . . . . . . . . . . 288

6.3. Ñèñòåìè ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü n-ãî ïîðÿäêó . . . 296

6.4. Àíàëiòè÷íå ïðîäîâæåííÿ ðîçâ'ÿçêó . . . . . . . . . . . . . . . . 303

6.5. Âëàñòèâîñòi ðîçâ'ÿçêiâ îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè . . . . . . . . . . . . 306

6.6. Ôóíäàìåíòàëüíi ñèñòåìè ðîçâ'ÿçêiâ îäíîðiäíî¨ ñèñòåìè . . . . . 311

6.7. Ìàòðè÷íèé çàïèñ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314

6.8. Âëàñòèâîñòi ðîçâ'ÿçêiâ íåîäíîðiäíî¨ ñèñòåìè . . . . . . . . . . . 316



Çìiñò 5

6.9. Öèêëi÷íi ñïiââiäíîøåííÿ â îêîëi îñîáëèâî¨ òî÷êè . . . . . . . . 319
6.10. Âèãëÿä ðîçâ'ÿçêó â îêîëi îñîáëèâî¨ òî÷êè . . . . . . . . . . . . 326
6.11. Äåÿêi âëàñòèâîñòi ôóíäàìåíòàëüíî¨ ñèñòåìè ðîçâ'ÿçêiâ . . . . 341

Ðîçäië 7. Âëàñòèâîñòi ôóíêöié, ìåðîìîðôíèõ ó êóòîâié îáëàñòi347

7.1. Íåâàíëiííiâñüêi õàðàêòåðèñòèêè ìåðîìîðôíèõ ó êóòîâié îáëà-
ñòi ôóíêöié . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 347

7.1. Ôîðìóëè Íåâàíëiííè i Êàðëåìàíà . . . . . . . . . . . . . . . . . 348
7.1. Ëîãàðèôìi÷íà ïîõiäíà ìåðîìîðôíî¨ â êóòîâié îáëàñòi ôóíêöi¨ 364
7.1. Ëîãàðèôìi÷íà ïîõiäíà ìåðîìîðôíî¨ ôóíêöi¨ ñêií÷åííîãî ïîðÿäêó377
7.5. Ëåìà ïðî ëîãàðèôìi÷íó ïîõiäíó ôóíêöi¨ f ∈ Mb . . . . . . . . 380
7.6. Ëîãàðèôìi÷íà ïîõiäíà àëãåáðî¨äíî¨ ôóíêöi¨ . . . . . . . . . . . 387
7.7. Àñèìïòîòè÷íi ðîçâ'ÿçêè àëãåáðà¨÷íèõ ðiâíÿíü . . . . . . . . . . 393

Ðîçäië 8. Ìåðîìîðôíi ðîçâ'ÿçêè äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü 406

8.1. Ïîðÿäîê çðîñòàííÿ ìåðîìîðôíèõ ðîçâ'ÿçêiâ äèôåðåíöiàëüíèõ
ðiâíÿíü ïåðøîãî ïîðÿäêó . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 406

8.2. Äèôåðåíöiàëüíi ðiâíÿííÿ ç ðîçâ'ÿçêàìè, ÿêi çðîñòàþòü øâèäøå
çà êîåôiöi¹íòè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 412

8.3. Ïîðÿäîê çðîñòàííÿ ðîçâ'ÿçêiâ ëiíiéíèõ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü417
8.4. Äåôåêòíi çíà÷åííÿ ðîçâ'ÿçêiâ äèôåðåíöiàëüíèõ ðiâíÿíü . . . . 421
8.5. Àñèìïòîòè÷íi âëàñòèâîñòi ìåðîìîðôíèõ ðîçâ'ÿçêiâ äèôåðåíöi-

àëüíèõ ðiâíÿíü . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 429
8.6. Òåîðiÿ Âiìàíà�Âàëiðîíà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 464

8.6.1. Íåðiâíîñòi çîâíi âèíÿòêîâèõ ìíîæèí . . . . . . . . . . . 464
8.6.2. Ôóíêöi¨, àíàëiòè÷íi ó ñìóçi . . . . . . . . . . . . . . . . . 468
8.6.3. Ïîâåäiíêà àíàëiòè÷íî¨ ôóíêöi¨ â îêîëi òî÷êè ìàêñèìóìó 470
8.6.4. Ôóíêöi¨ ç êëàñó F ïîâiëüíîãî çðîñòàííÿ . . . . . . . . . 480
8.6.5. Ëiíiéíå äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ ç ïîëiíîìíèìè êîåôi-

öi¹íòàìè . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 481
8.6.6. Àëãåáðà¨÷íå äèôåðåíöiàëüíå ðiâíÿííÿ . . . . . . . . . . . 485

Ðîçäië 9. Ðiâíÿííÿ Ïåíëåâå 488

9.1. Êâàçi-Ïåíëåâå . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 488
9.1.1. Äîâåäåííÿ òåîðåìè 9.2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 489
9.1.2. Çâåäåííÿ ïåðøîãî ðiâíÿííÿ Ïåíëåâå äî ñèñòåìè ðiâíÿíü 492
9.1.3. Ôóíêöiÿ Ëÿïóíîâà . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 496

9.2. Ïåðøà òðàíñöåíäåíòíà Ïåíëåâå . . . . . . . . . . . . . . . . . . 503

Ñïèñîê ëiòåðàòóðè 514

Ïðåäìåòíèé ïîêàæ÷èê 519




