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Funzione Gamma

possiamo vederla Come una Generalizzazione DEL FATTORIALE.
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es Trovo Un sottoprodotto DEL RAGIONAMENTO
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Quest'identità vale per Relz) > o
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QUIND Ero Riuscito A CONTINUARE ANALITICAMENTO
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POTRE Vedere LA STESSA COSA In modo averso
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Funzione Beto a Eucero

VOGLIO Me++Era in relazione con la funzione Ti
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· . un'altra proprietà è 2 Riuscire A CALCOLARE LA
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· ver "esercizio & Ti i



Rappresentazione integrale a Henrish

Ors VOGLIAMO studiare una rappresentazione integrale

& T(z) VALIDA Su UNA Regione più Vasta

22e(z) > o [VALIDA Vz)

CONSIDERIAMO

= (z) = S 12 tat tep
Ch

Ora Quindi Guardiamo es pro K a t

X

MA ESSENDO tek 1142A # 0

LA FUNZIONE In+Grand UNA

FUNZIONE polidrona

2
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E - &

CE HA FoliDZOMIA DEL log
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Tr Di diramazione z =0
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SE L Carming 2 InTegraz ione NON INTERSECA L

TAGLIO NON # problem Poichè N Tutti Gli

DL+2 PUNTI LA funzione E BEN Definita



SCEGLIAMO core CAMMINO & Integrazione il Cammino
&

a HenreL C
-

&

SCELTE C H LA Funzione Ben definito
,

sono su

Un cert FOGLIO & sicuramente L'INTEGRALE E

↳
He Art ,

zi CE - rapidamente come ·p
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/
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Problematica - So S ovvero I comportamento

I Zero 021 NON DA problemi poiché

con Ci ↳ Agiro

= I(z) Vz

= Ilz) e una funzione analitica Vz

Per ORA DEVO CAPRCO LA relazione&

PER farl DEVO METTERM/ NELLA cur

Entramb Esistono

duero Recz) >o



SE Re(z) Rosso scomporre (2) in tre para

E

I(z = (f. d Actidf.
E E

MS f(t) SE E DIVINPA Piccolo f -o

CESSENDO In Rez> [ SCEGLIENSO E =20 L Secondo

Colposso parco sempre
,

ma A maggior
INTEGRALE = O

Ragione perche voglio ↑(2)
,
OVER 180)
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I( = 1 (f
.
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-

(dt = ! E
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- 1

- e
+ 1 )d& &

& ↓
Con FASEf
PER AVER fo-

Fatt UN

6 .
2

↓2 z -190 fdt - (e= Le
i2+ z

- 1)T'(z)

cos no trovato /Tezz= ceinz - est (z))
u+ z(g=+ 2

-gu 7)T(z)E &

~ z
= & = (z) = 20 sin(tz) (z)



CHE È UNA RELAZIONE VAL I SA dove T (2)
/

MA posso ANCHE USARE La Continuazione analitica

- z

T'(z) -

&
* (27 (4)

Zi si(+ z)

& (z) Rosso SEMPRE CALCOLARIO E DOVE Non Conosco

Ti LA CALCOLO con [1]

↳ovvero S Rez50

E Posso Ancora &CAVARE Jusando Ticzitci-z) =z&
- +2
&

# (2) = T(z)T( - z)](z)
Zin

- i+ z

&

= Tiz 2 = (2) (2)

E Da UESTE RELAZION Si possono 1.Trovare

LE Gia ~ o+E proprieta Dr T (2)
Car ESEMPIO ↑ AL . Negli inter Negativi)
(2 VED Da (1) porcin L sin Hazr . )



Quind posso USARE (a) E (2) DER Poter Trovar
LE proprieta Ar T covvero ↑ PLi NEGL

INTER Negativi) .
Da (1) Vedo Subito ROL 207

&

DAL Dur NEGL N+E NEGATIVI E Possono
&

Non DARE Pol D I sow SE - (27
Li 3 .LANCIA cn DEGL ZER .

Quind DEVO VEDERE COSA FA = (2)

Guardando LA DEFINIZIONE Di I(z) No fo CHE

si u M + 50 -Er Poli 2 . ↑ (21
,

ovvero

GL in +Er NEGATIV I
S

VER 249 LA Funzone

In TEGranda Non E D. polidroma

=d +2A ↑ Due Rar D Op non c'è più
DISCONTINU .DJ

= DE Rams Posso DEFORMARLI uno sora l'altro
& S ANNULLANO A VICENDA

*

E Posso VEDERE CHE Cir

I& VIN+A us CERCIPIO A +porno

L'origina E posso Usare ⑮
L TH Di Residu /



= (m = bé
+
f dt me IN

G

SE m> 0 -(m) = 0

SE M40 Vedo che la funzione integranda
DA Un pow

M =
- R

R

& t Ed =zil
· !

powe 2

ORAINE R

oppure

= (m) =2+i Res(e
+
+

+

)/
↳

M

e +
-·e-

Com coefficiente a % ar = -m

E IL TERMINE CI4 VOGLIO i



R

= & (n) = 2+ 1
(2)
!

E posso studiare T'(z) Se z-
- m usando (07

c- 1 jm

-

T(z) **- Fz-2 - M u !

↳
Devo Sviluppare

↳
c - 1)m

-

/L su

minz ~o + + cartz)(z +m)
-m

-M

↑

= (z) - in
z -2 - m

E INFATT / VERO CHE T(z) Ha un solo

SEMPLICE In z = - M [ + 1 resiovo
-y

m !



MA Da (47 OLTRE A VEDERE ↑ foL NEGLI INTER

NIGATIV VEz CHE NON #8 for N &WELL

-

Dositiv Forch 6L zor DEL Au Sono

Bilanciati As I(z) CIPE Su Annulla Croce Se

ZEN Allora LA FUNZIONE INTEGRANAD NON E Di

polidroma
S

& regolare En Ho Res =o = (2) = 0)

5 VED Poi Ch

T(z)
· zm

* regolare

↳
Svilupp

DA (2) Pero VERO 20VE Sono & Par A

Tc - z) Roche N zE - IN All2A -(7) +0

E 8vin2 (2 . - 2) S REGOLARE = Tr MAI NULLA
.

però SE ZEIN = I(z) = 0 = T' da De Fol

ESSENZO - HA DEGL ZER



Funzione Digarma

se sviluppo T'Lz) -z
G

#(z) ~ (za) ++z -270

= T (2) + (T dozz..
6

= T(z0(1 - logz I
&

Lavoro Questa
Funzione

~> derivata
rispetto
L'argomento

La definisco ↑ 1z1 = log(
F

(z
(↑chz : di wonz)#(2)

E Usando LA Definizione POSSIAMO Studiarne già Le

proprietà :



2) so T'le) non ha zeri mervidere per Ti NON

porta SINGOLARTo

=> Tr a i è singolare solo dove singolare
'lz)

Co T (z)) (ossis z
n

=
- M WEN]

No visto cine T'(z) ~in Raz
z= - M

con 2(z) Regolare I Z
M

& D E Facile calcolare COSA = 4 (2)
m + 1

↑

42z) - ( - rizi)) In + (1)
z -2 - m b

regolare
Divilo Sopra

& Sott PER

imm
- ( - - -mm ! (z +m)dhz)))) + (im ! (z + m)d(2))
-

REGOLARE Trova l c o s ao se za-m

~
+ micz + miczi)() - ( m ! (z +m)n(z) + 0(z + m))(
-

E QUALCOSA D REGOLARE

(sono potenze ai (z +m)



QUIND L'unico Termine CHE M 20 &vai CSA 2 NON

regolare È L primo. primo MENTRE GLi 11+2)
S

prodott danno
CSE regolar E Rosso scrivere

1 &

4(z) -
-

L - R(z)
S

R(z) regolare

z + M
z - - M

C Si VED CHE 4 (2) + A singolaritàIn Z = - M

(por sempuc. E 24 Res = - &



un'osservazione CHE S FA E CIPE LE proprieta
Di T Si Traducono ~ proprieta DELLA 4

67 ricorso #(z + 1) = zT ( z )

SE Calcolo ↑ (z + 1) =

Ti -(zzzT(z + 1)

Le .BN117
-

↑ - =
= + T

E Z

AVENDO &Di Cosa 2

=> 41z + ) = = + 4(z) -montianicativo a Th
-

usando

log & ventA ADDIT Va

Per 4

e) se INVEC ricordo Te z s t l i - z )= mz

DERIVO ↑ zit li -2) - Ti(zti - z) = +-
z

si z

L avido per l'identitàa partenza



CosnzIzz
.Ti&

T(z) T(i -z) sinz

=> 4 (2) - 4( .
-2) = -

+ cotl +z)

da ricorso la formula di duplicazione

222
+

7 (z)T(z + 2) = V + (2z)

DERIVO

zlogz . Tit (z + il + 22#zit (a + 2) + 24 T(z)t' 2z+ i =+(2z) . 2

↳
27 -

- 122- logg
r 2 lagn gz-lagZ =

Divid DER LA formula a duplicazione

=> zlogz + 4(z) + 4(z + 2) = 24(2z)



ORA : unice introdurre la costante a Eulero- Mascheroni

↑(1) =
T (x) = 0 = 0

.
577

Usando LE proprieta Di 4 (2) posso calcolare 4
N Numer in +Er Usando E

usando 62

4 ( + = 1 + 4() = * + 17 + 4(- =...
usando di CALCOLo

↑ (2)

↑ (2) + +(1) + 2logz = 24x)

=> 4 (2) =
- 4- zlogz

E Ora Rosso Calcolare 4 -1 OGN semi-intero

d

↑ (n + 2) =
- + 4(r - 2) +

m
+

2 m + 4(m - 3 ) =
...

n -



J 2 - zlogz
M = 0

Rappresentazioni integran a P(z)

conosciamo :

T(x) = 1
+ f

-

dt 20z30

↑ 2z1 = %"lagt at

DEZ DARE UNA rappresentazione d Tizi DEVO DARE

una rappresentazione DEL log Lere = sempre Utile)

08
- Xt

Studio I (t) = I = - & dt
X

E

QUELLO CHE posso OSSERVARE = cuc I(t) : lagt

poiché derivando l'identità Ver



00
- = t

&

& ·*dx-le= (t) = S -- c
- xdx = IX

E SE LE DCRIVATE Sono Ugual allora LE DUE

Funzioni afferiscono D Una Costante Ce

Fossc Fissari Calcolando LE FUNZon i M un

Puntu

log( = o & (1) = 0

=Ilt) = logt

AFFINCIDE I2t) CONVERGA IN
t = 00 = Ret > o

& Potre AVERE Problem -N O m = &(t)
perci s facendo LA afferenza Poci Se

Guardassi ↑ DUE PE22 , Separat Divergerebbero

In züre

Si Vede Guardando

+
-&
- xt

↑
&
- -

& &



& quind non integrabile elt) in questo caso
.

MA - xt
e
=

- e 1 - x - 1 + xt + o(x4
- - ~ t - 1 + o(x)

X 4 -20 X

che è regolare E Integrabile
.

Quindi No Trovato LA RAPPRESENTAZIONE In TEGRALE

DEL log 214 Fosso ME ++22 · N T "(z)

Integrali uniformEMENTE

Tizi=[ode CONVERGENTI E L

posso scambiare

posse Anali2212 ~ due terring

/Tizi-odtet
+

- I
O

A

Mi Serve Calcolare L'INTEGRALE su t (A)
E M SAREBBE comodo se facessi uscire una Ti



Faccio L Cambio 2 variabile wettis duelundt
00

A -Jan -da(x+ . )z

QUIND

Tizi = T(z/ -

- )

QUIND 02A Riesco A Dare UNA RAPPRESENTAZIONE

Integrale Du 4(z)

00

4(z) = S(
*

- ]
MA NON posso separare
-Ancora ↑ DE PEZZ

PERCH o+perzE - Un

INTEGRALE C Non Esiste

per vorrei Separare ↑ Due TERMINI Cra sono

VINCOLATO A TenerLi INSIEME sow Perch SINO

* Lintegrale) ↓ L Trucco S Di Modificare L

CAMMINO & Integrazione N Moso Da &V / PARE LE

Divergenze VELL'INTEGRALE - cur Sono un - /

E A &UEL punto Le Separo
.



↑ (2)=li
-

B

guardo prima B DA solo
,

chiamando X = y
08

3- CAMBIO Variabile y + = &
S

du = e
+ dx

00
- zX

&-jo S dx
·To r

E

leg(d + 1)

~ log( +e~ E

E QUIND
- 2x

↑(z-hi
posso Far Live

- zx
00

= 4(z) = )dx) - For J



CHE E una buona prima rappresentazione

E posso calcolare meglio in 0

00
- X

vares 4) -- - fax(7- I
E

sommo e sottraggo ↑ cos a 4227
- zx

↑( = -f-I
~

-↑(1) I
Questo TERMINE Cip NON ADENDE

da Z sarg un Termin COSTANTE

CHE Riesco a Semplificare

0 -

e -

24

-
= P(z) = - 0 + )dx

- - 8
- X

CAMBIO VARBE E = - wo-x- lagy
,

-dx =

go= P(z) = -+



Divido sopra e sotto PER ↓

z - 1

CHE esiste se Rezso

↑( = -u + jay/ (4) percip OTTENUTA SALLA

- - 8 rappresentazione a Tr

possiamo anche arrivare do una Rappresentazione

Per Serie

S S Può Nu+A2E CH D NELLA Funzion
Integranda DELLA Rappresentazione (a)

/

↑ELL'intervallo [0 .. y Può ESSERE Sviluppata

In Sere

00

= Go y
M

uniformemente CONVERGENTE

a
quind rosso fare
L'integrale Terminga

Termine

scrive

↑ (2) =-+ S



---
m = 0

-- un - niz)

=> P(z = -0 + Int -myz) (2)
m = 0

MS posso ancip Osservare che rosso scrivere Le

Sere partendo Da n = 1

Z

T (3)4( =
- V - 7 =

"

m(m + z)
n = 1

QUESTE rappresentazioni valgono se lezzo, ma

Dossu NOTARE CHE

00
Z

T
m(n + z)

= uniformemente conv
. Vz/12kdtoo

M = 1

1z +ml >0



INFATTr S VEDE LA maggiorazione

I I+z) =
-E La Serie & uniformemente convergentepossiamo
DIRE CHE DEFINISCE

UNA Funzione ANALITICA

# · L SECONDO TERMINE D (3) ↳ posso Vedere

core continuazione analitica di Tc z ) n

k - (z/z = - m 3

E QUESA continuazionepermette d calcolare

LA Sorera 2 averse SERE .



LA rappresentazione della Y RISULTA UP,LE Anche

PC2 UNA rappresentazione a Tilz) come

Prodotto 00

VOGLIO CALCOLARE

Z Z

S dwcw+ = (dwlogti-logw
= log T (2 +- logt x - lag (z + )

-

loga = o

Ma posso Anche vederlo Come cuse (2))

Z Z

da Tu r- d u f u n( 71 1
. m = 0

↑

LA SERIE CHE Compare He visto essere ~niformemente
CONVERGENTE & posso INTEGRARE Termine A

Termine

Z Z
Z

loge I=

= -w I
.

-

M =0

I
.



- oz--lag)
n = E

E ora paragono ↑ AUE risultati ottenuti (cambiando

~ >. n -=m - C & Lo serie porte on 1)

lagtiz+ = - 0z + = (log( + El)
m = 1

-.
3

- 1 +

T(z + 1) = 20z & e) + zj (4)
m = 1

Se faccio l'exp

D una Somma Ho

UN prodotto

E QUIND no trovato una rappresentazione INTEGRALE

D T(z + 1) .



OSSERVAZIONI TUTTE LE rappresentazion Integral 2

42z) Cy ↑Ermeafono 2 CALCOLARE

LA Di

4() -00 = - 4()-
↓

V = - #2) = - fotlogtdt

· Esistono ALTRE GENERALIZZAZIONI DELLE DERIVATE
A Tr E QUIND 4 CHE Si CHIAMANG

Funzioni poligamma DEFINITE come

di40 = drP(z)
L FUNZIONE poligarma a ordine R

E dalla sua definizione escono LE SUE

proprieta

↑

* usando (3) -- 4
(r]-

d
P(z) =

-- + F(mt - n +z) m = G



- z4

4(z1 = - 0 + 07& usando S
C

-> Price = -
+ +de

1 - 2
-

z - 1

* usando 4(z) = - - + 2dy)
Clogy)* z

->4(z) = -d yI y -

-

Su Può STUDIARE IL comportament DELLE ↑unzony

SPECIALI 1220
/ MA Serve Conoscere I

METOD ASINTOTICI
.

· ves "esercizio 2
,
3 funzione T in



E ⑳ g

+a)(r+ b)
R = 1

Rosso PROVARE a utilizzare la funzione 4(z)
CHE 2 può riscrivere come

· - InTa n--ra rit ( -

r - + (6 + 1)
Cambio INDCE m = R

- 1

↑

-Tuttam(
UTILE percip ricordando

-
↑ (z--u +( ~ + z &

n = 0

↑or separando la serve
allora Posso scrivere ~

por cia Separate

i avergerebbero

i Int "it) = - 4ca + ) - 0
M = G



Inter) = 4(6 + ) = 0

↓ A Quesfo punto posso sutparl Dentro LA

SERIE 2 Partenza CCANCELLANDO Term in i )

↑

(6 attarm + - Par(



Funzione Zera an Riemans

LA DEFINIS C corE 7(s) + ↑ (1) .

Reso

vog so ISIS & Va CID LA SERIE DVERGE

(SERE Armonica)

E IMPORTANTE LA 3 NELLA TCora Der Numeri Se La

scriviamo come

3 (s) = (1 - p) (2)
p prodotto su 20

-> numer pari o
I

Su Pror Provare CHE LE DEFINIZION SONG

Equivalenti
00 ↑

↑

S

G (s)) . - 2) = J - [[n)s
=i

S
-

M
M & m = 1

m = 1
M = 1 asD

/

Differenza
reciproci

S
-

NomeR
par

e posso Vedere



↑

Gesici - 23 - 33) = T - -S
-

S
S M

m = ↑
n = 1

M & Zk

MF3k
si Sp

d
= 08 ↑ aspar

multipl a
3

posso continuare

3) . -

p: ) : Fit = a - p ...

~ + 2px
e

multiplo de qualsiasi

p CC prendo

E Di Var0 Avant Trovo

3 (s)π( . - p-s) = 1

p

E QUIND Ho ↑rovato 1 seconda Formula

E son Questa rappresentazione Si Dimostra che
↑ Numer Prim 2No Infinit

SE ↑ numer prim fossero finiti trovere ,



Ges # c : - P= ) = a

i = 1

3( = #) . - p)
.

= F I
i = 1 =: - 1

-

S
↑

= -

320) =↑ SAREBBE Fin

i = -P
- 1

Che però E UNA contradazione con Gas1 ,
quina

N = 00

oss DALLA Rappresentazione (2) Ves CHE 525T
-

NON 14A MA zer proprio Dirce
S

prodotto ⑳o 2 Cose NON ~ occe (r
Numer prim p Sond sempre = n]

ovvero sorg #S serso
= Gis) o Us / Ressen

La scrittura F

E ~ el seripiano Resso Gas) e una funzione
Intera ConaLitca) - seripiano au convergenza



rappresentazioni Integrali

Mr CHIED Cos'è

(S) t
-

S
- de

L
O

&d
S - 1

s IL FATFo [1 ack NON M DA problemi
,

& VIND Non POTRE Tranquil lamenteCAMBIARE

VARIABILE SENZA CAMBIARE CAMMING
S

E Perci
~

potre SCRVERE a = De E AL poszo

Di Andare DA 0 00 SE FACCIO L
CARBO

S

w Vado In DRIZIONE ⑧

ora provo a calcolare (Se Resso)

Tisi]151= d =
n = 10



00

=Id*
m = 1

NOPA Dosse scambiare T S Poche no conv.
-

uniforme

00
Res---mt Res >II = IS

..

1 sette =
es

co I11 = 1
M = -

/
S .... I

00

Mosse ArrivareAD AVERE LA Serie Geometrica in So
(TOLGO IL TERMINE m =0 & facc partire to ad 0)

0

= I
.

dx - ) .
Te -

- (
↑

- -
-

Y
-- &

- -

S
- -

&

/ (3)=G (5) - Fede - - -



CHE VALE SE porcin
S

S -
-

·
ForS - 2

però È CARINA (3)
S

MA Non M fa guadagnare Nulla

Such CONVERGENZA Porcine TANDO Vale sempre

Per 20s >&



Ora NOGLAM Trovare Una EFFETTIVA CONTINUAZIONE

ANALITICA D 3 (S)

Rappresentazione Con ~TeGr2e A HenriL

5 - 1

Z

DEFINISCO & (s) = (dz -Z& -A
Ci

però ora 140 core FUNZONE INTEGRANDA Una funzione

polidrona (zck ELEVATA 2 Sek) ce E UNA

S

potenza Z
↑

&

QUIND Auro UN TAGLIO

=
come Cammino 2 INTEGRAZIONE

↳

Scegliamo Quello a HenrEL

& Vaso CHE = (s) ES forcine l'integrale

Nom Può &VERGERE In zaro pacità lo

AGG'20 (seppur 2 poco)

= (S) E ANALIT / CA

come Cornigo & (S) con Gass definito in Resse ?



M metton Resse Li paragono.

Posso Scrivere

E

& -(fdz + ffdz +jof .

dz

CE E

Ma CON Ress SE z -20 LA f D .VERGE

Poco -
COMUNQUE In Modo Integrabile E

QUIND NEL Limite E- L 2
o

nicgrale

E Null .

= +( = 7 (f .

- f-1dz
&

Dove 8- ZeR
+

f
.

= e
=

f
.



=> I(s) =
odzz (e 1)S z

- &

~IS

&
E

-
Questi integrale è GlsiTist

2S

= & (s) = (0 - 1) (s)}(s)

·:Ezis s

E QUESTA Identità VALE NELLA Zona no Cur M

Sono Messo 20 s >& MA QUANDO Sono
S

Fuor 2 QUELLA zona QUESTA Relazione

CA Possi VEDERE come UNA Possible

CONTINUAZIONE ANALITICA & G(5) .

posso SCRIVERLA IN roso averso Sfruppando

T(s)T'( - S) =

⑪
sis

- -S

&

* [(s) = - (i -S)](S)
2



NOTA Fosse Trovare LE Singolarit 225) ANALIZZANDO
-

h SECONDO Membro CUEDENDO S . A LA Tra
S

ANCIPE & (s)( Cricordando Paro Ci 2 (s) NON HA

SINGOLARTA Quindi Devono Bilanciarsi) m - 1

m - 1 Z
I m-2

Poicit Z
- -

=
Z

CERCHIAMO An analizzare 8 asi & - zo Z

QUIND LA scrivo Come in

m - 2 Z - Poco ~ ~a funz
.

regolare

& (m) = S dz Z T
&

S = M intero

& -

Ch

c'è Da NOTARE CHE SE Me+ 0 M INTERO NON

Ho Pr polidroMIA E sur 2 TRATT DA

E A 00 LA I Assume ↳ stesso valore

QUINAN

C - C
E

&

& (mi = odz zw
-2 z

Sara anto Da Residu
- >

Z Nell'origine
& - !~

Nell'origine E &VENTUAL Divergenze O

Regolare reno apendono solo

m - 2
Da z

f (2) =
Z -

Z

e - - z20z + [z2 + jz3 + az +
-



↑ VERO CIDE in

-
-z = 0 E O K

· + (z + jzz + -- I
-w Sviluppo corc

>
-

FOSSE UNA "Sere GOM
RGiove strie
GEOMETRICA ↑ 2 3

-
=- +

y +
y

+
y ...

- y

= o - - (2z + 52 + yz +...) + - (iz + jz + + - 12 +... )
= -- [z + z ( -5 + i) + ( + 2 ist ) + 0zx +...

== - [z + 22 + 0 . 2 + o(z4) +...

Z Pue Essere VISTA come Funzione

Generatrice De ~ umer 2e= BERNOULL a
&

-o B M

Z
- J -u Z

&

22 ↑ m = 0
m !

Ci+ E TORNANO u+1) N Tanti Cas INSIEME A

polinomi & Bernoll , GENERAT Dai



= e . ( 13
.

( = 3-
Z

& -- m = 0

voi abbiamo Verificate

B
o

= C B=
- 3 E "G 3 = O

2 2 3.

& S Può Dimostrare CE 32n+

= o m +0

partendo Da

Z

00 B
· B M

- S T -u zu T -z
2z --

m =0
m !

= 1 -E
n = z

~ !

8- L

lavoro Con 22

- -
M

= +
Z

Z

~ ! 8 -
I

m = 2

Z

--(



-7/2

Sa
d L FUNZIONE par

Funzon E
& = Dispar

DISPAR Funzione DISDAR

-
punzone par

QUIND ANCIPE 12 go membro è pari

= B = O
2m + 1 m

ora siamo in grado 2 Calcolare ICM
00

5-azzu



. Brazz.
sempre Zo TRANNE

M = 0 SE n + R -2 = - 1

80

& T Br in Tr... 2

M = E

↳ VEDEVI 6 . 5 4 PAG
.

Fa N ELLA

Vediamo & vers CAS Scrupturs a I(m) poiché se my
,
2

si toglie in sono

S
1) mz I (m) = 0 pacip - -M011430

= 8 = 0

2) m = 1 = (11 = ziBo =zi G 20k = 0
/ R

,

1 - M

3) n = 0
.

T (0) = 2+=B =
- Ezi&

2la) w = -

,
=( 21) = 2= 32 = 0

-

=>O

5) m =
- 21 + 1

,

I( 2b + ) = zi! 32



3(s)
2x /

-Insta - s)I(s) e cercipianoriprendiamo - -e

D USARE QUELLO trovato sopra :

① Da 4) (m) = o M2
allora Nonostante T'ci-sy

ABBA Der POL Par REIN 1903 Trovo

CHE Gamz S regolare (Come avevo trovato

NELLA rappr In serc)

# an 2) * (P) = 2- M DICE CHE Ho un powe

D 3 In &

↑

G (5) se z)2
=

-5-

5 - - &

-

T~ &

Ty - S) =
-

- - S 5 -3 -
S - 1

quind ser poco semplice Con Residuo =I

① us 3) a occ ICO) = -2 vero



G(0) & z · 4. Fe(-20) =
- I

&

MA posso ricordare G(0) = % & converge ,

ma vedila

m = 0

Un so cosis a -N un Certo senso disto un

senso DELLA SomMa 00 Dele unity

① no 4) occ I(-1) = [Bazti = 2+i
+

2
C = 1

QUIND

G(x =
+ 1

- a . 0 . 20 = 2 = - y
12

21 /
#(2)

o

MA posso ricordare 24 ) = F M (SOMRA NUMER

Naturali)
m= 0

E Im GENERALE Trovo

G(22) = 0 2
zeri saraw or Gls)

G -22 + 1) = &



Equazione Funzionale Dove conosco

SERIE

-
CONNEPpe ↑ Valor a 3 ~ Ressa CON QUELLI

CHE AssoME m Re 50

Le dove so lo sviluppo 2

SERIE 2 34 - 5)

G(5) =192. - 5)

Res>I Reso

COMINCIO A CALCOLARE *

N R =Es

- k-LedzofraI
Come L cammino a Henrel /

ra
M farro AD UN certo &

purfo E percorro una
X

einConferenza Der CHIUDERE L Cu

Mi Ferro A M = (N + 1) T

E SE LA Chiudo Cos Cu Pul

DELLA Funzone INTEGRANDA Sono DOVE



Z
z

F m

= IM

& = 1 = & Z
-

m

= - i2M

mcX

ovvero # Singolari po ~ & Multipli par a in
&

MA L 2566 . 0 L'Ho Preso Come Multipl

ASPAR .

#
LA CIRCONFERENZA NON PASSA rA Sul Poli cipe

Sono SULL'ASSE Immaginario E Dentro LA

Curva Trovo Sempre 21 Poli (N sopra ed

~ 20-0 S

NOTA CHE #ACEnse QUESTE SCELTE esplicitando i

Trov Croche funzione polidronal
2

Z = 25mi = zona
+

M

3
~ 2

Z
-

m

= 2mi = 2m0

rosso calcolare In usando RESIDU /

&
N

=
-zi (Resf)Lesf S
I n = 1

SENSO
ORARIO



DEVO CAPIRE Però che Tipo d Singolarità Ho

g(z) = e - 1 C Denominatore)

g() g(zi) +dzz
M

T o + 1(z - zm) +
...

/
= (+

= 1

M

QUIND g(z) HA uno zero semplice

= La funzione ha un foro semplice



CALCOL ↑ Residu/ Co POL SEMPLICI &
z5

--

oppure uso W

Resfl-lin 12-z
..
- Sviluppo Fatto

Z sopra S - -

f
z - z

+
m

& - - Z
M lin(z-zi)

Usando DE

= (2mm) gli
&

- (z - Zn)

L'HopipaL SUL &

PE220

indeterminato
z +z

+m

⑮ = (zj
--

s- =Es
= (2Am)" ges-

= (2=m) & (i)

S - -

res fl -lin (2 - z
.1)

-nz
+ z

-

m

2 - 1

= (2+ m)s"gi

cosi (sostituisc tutto in In ,
togl le parentesi deltiexp di (5-) e vene)

N

E = - 2i(2xm) [
↓S S 7)& -

m = 1

Moltipli co Sopra & Sotto Der Z E volgo dalla

Parentes, ins



-- zo : armj) (e , =
m = 1

N

S

== zif(2wm)" (2) e sir(S)
m = 1

~cz" erssis)
&

PERO Posso VEDERE CHE Cu E UNA CIRCONFERENZA
-

↑
N

D 266 . 0 R UNITA AL CARMINO Cinz
HENREL 2 RAGGio 2

C = tu Car

QUIND potrei dire

F = ) fradz-(fadz (2)

Ti Chi

posso vedere cosa diventa En con N - +o



line = Gui(znj5 Ssicss-(4) :
N

&
N-200 m =0

r . esco A BUTTARE Dentro Una G(s = T.
M

MA 2 1 - S sow S M M+

N UNA REGIONE N Cur CONVERGE

Ovvero

Ros) - = (s(0)
ess

lin = = 4 i(2)" es si(s)4( S)
N -200

(2) : secol SUCCEDE COME LEMMA & Jordon) che

contributo su Tr E & Sfizidz -do

car su asp . passario Tu N -200

Mentre L'autr aVENTA un ~ Tegrale Su

Un Cammino 2 Herrer

25
--

lin I
Wi

-

S & z
·
=
1

= =(s)
N
-200

Cip



DOVE
-

>(S) QUELLO CHE COMPARE NELLA DEF DELLA
CONTINUAZIONE ANALITICA D E - A vevamo

VIS

sis 34)* (S) = 2 e

QUIND Se &GUAGLO ↑ LM +/ Trovo Una

RELAZIONE TRA 3(s) E G - S)

22es-2(s)-ufilzefins)G0 - S
Tu - S)

Si POTREBBE

=> 2(5) = 2 mis)T( S)G4 - s) TrovareLa

-RELAZIONE
Di Gli-sy in

funzione Di

T() G(s)

& AA &UESPA relazione rivediamo Tutte LE

proprie Gra NOTEi

· S =- = ((s) - 2. 1 -

1 +

Te s )24 - 5)

5 -24 - S

-

Ti - S)

Singolare

=
-

2 s7.
32 - S) =yG(x - 2 - 910)



MA St Per Esempio CONOSC CE 3451 n

S = 1 #A UN solo SEMPLICE CON Res = 1

Altra VEDO A DESTRA il polo sempuco

Con Res =
- 294 -

5) E 2 CONSEGUENZA

CAPISCO 24 ·x( = 320 = - E

oppure SE Se 220) = - E ↳ r+ ~ EL

Membro 2 DESTRA E Vedo assi/se to

Un Poco Con Ros = &

Quind e Equivalente Dire

Poco a Res = 1 - &(0) = - [

· S = 2k intero positivo

ZR 2x - 1

2
,25) 1

2 w sin(S) C . - S) [2 . 24)
S-2R

--

ha uno Zero poco

guardo son

sim(s) +C - S)



R corbando

↑ ( - s) =-... n s
1 - S

T(1)

-
2k

TC - S) ~

↑ (2x + 1 - S)(22 (1) &

5-22x
(IR-1) (24-2)

...
(IR+ -22)(5-2M)

*

(2R-) ! (S- 24)

sin (s) sono + Ecosts))-2x..
=

- * (S - 2r)

Quind Moltiplicandol vedo CH ESCE

QUALCOSA 2 REGOLARE .

RE w Potevo ASPETTARE Percia So CHE SE

2k > 0 LA GLzR) DOVE ES .STERE E Non

#c UNA Singolarita E &una Dovevo

Pez FORZA Trovare UNA COMPENSAZIONE

TRA w zero DCL Sie E il Poco

D Th



QUIND

24 21-1 A

2 (s) 2 = [44 - 24)

2x - - 2R R

- 2 ~ )

, ! Gu zu

&Una ORA Se So CHE 3 (s) Negli Inter

&sitivi Non S * NNULLA MA E Non

HA singolarità Allora ANCHE 24 - s Ir
DEV'ESSERE Un Numero Finito . oppure l

CONTRARO :

so so G11-2r) = - Bu
3 (20) = che +

In Ber



Parliamo
DGL Zer D S(s)

Su CIE se Rosa 3(5) Non pa zer

MA SE GUARD 2 c - sl LE . Non ha Zer Quando

Reci -s) > 1 = Re(s) 0

U PAG
.

FA

-Quind VIS+0 C Fosso USARE LA Relazione tra

225) C G -

S) PER CALCOLARE GLS) quando

Recs)o USAND LA conoscenza ar 24 - 5)

ALLORA vedendo CHE Gu - s) NON ↓ Zer E

CHE pure Tx - S) Non 111 Zer SE Re(s)0

Vero Subito ore &(s) Non Avra ztr

Dovur / A Ta - SG4 - S
S MA w sono solo

QUECL Band 20VUp . AGL 28R DEL sis)
Couina 8 COLL S = - 2k)

LA COSA CHE Non S Vede analiticamente
E COSA c'è NELLA 5 sciacritica.

CongetturaDi Riemann : La G(s) Ha o Zer Non

BANAL SULLA RE + TA

Ze(s) = 2



No Zer "Ilzer BANAL

STISCA
CRITICA

CongePTURA Di

Ziemann 22/ jogginging
~GA LA CONGETTURA Non È STAPA provata

,
ma

& dimostrato Che GL 252 su Relsi=
sono 0 Ma NON CHE SIAND TUTTI

S

QUELL 21 24)



QUELLO C+E Possiamo ANCORA Fare : or

GENERALIZZARE LA G (s)

2(s) GENERALIZZATA (a Hurwi +z)
00 ↑

2
,
(a

,
5) = T c+m)S

m = 0

S ++
9

.

~o

NOTANDO 44E 320 , 5) = G(s) S possono

Dimostrare Tutte LE cose Che ABBIAMO

visto anche per quella generalizzata
.

In Particolare

[10 , 5) =

+ go -aldt
- t
&

T(S) o

1 - &

- inS

2 (a ,
5) -
-

> Fursfdz2
Cir


