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1. Etsi seuraavien funktioiden Laurentin sarjat annetun kehityskeskuksen ympärillä.
Määrää suppenemisalue.

(a) f(z) = ((z + 1)2 + 1) sin 1
z + 1 ja z0 = −1

(b) f(z) = z − sin z

z3 ja z0 = 0

(c) f(z) = z

(z + 1)(z + 2) ja z0 = −2 .

2. Olkoot a , b ∈ C . Määrää Laurentin sarjan kertoimet, kun kehityskeskus on origo,
funktioille
f(z) = exp(az + bz−1) ja g(z) = sin(a(z + z−1)) .

3. Olkoot potenssisarjan ∑∞
n=0 anzn suppenemissäde R ja potenssisarjan ∑∞

n=1 bnzn

suppenemissäde r , missä rR > 1 . Määritellään an = b−n , kun n < 0 . Osoita,
että silloin sarja ∑∞

n=−∞ anzn suppenee tasaisesti annuluksen {z : 1/r < |z| < R}
kompakteissa osajoukoissa.

4. Etsi funktion
f(z) = 1

2− 3z + z2

Laurentin sarja annuluksessa

(a) {z : 1 < |z| < 2}
(b) {z :

√
2 < |z + i| <

√
5} .

5. Etsi funktioiden f(z) = z−1 ja g(z) = z−2 Laurentin sarjat annuluksessa
{z : 1 < |z − i| <∞} .


