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col.. Sendo a um pdélo de ordem n, entdo f(z) = ! h(z), com h(a) # 0.
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Logo,
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Assim,
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Protanto, res g(z) = —n.

Questao 02. Considerendo o esquema abaixo, c.f. o exercicio
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Sendo z = re? temos dz = i.re'?df e entdo, fazendo uma majoracio, obte-
mos
s s Jus
4 4 4
2 _.2.2i0 o _1,.2,2i6 " .2 ro T
e dz| = [e ¢ re?ido| < [e7lTe ||rel91,d9| = [e " r|df| = —-Sr —0
e 4 r—00
C, 0 0 0




Questao 03.
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Primeiramente, observe que ———— ¢é uma fungao par. Portanto,
(22 4 1)2
+o00o +o00
/ coszT d 1/ coszT d
—dr =< | ————dx.
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0 —o0
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Vamos considerar f(z) = (RS Note que @1 = e <(x2+1)2>
A fungdo f possui pélos de ordem 2 em z = i e z = —i. Tomando 7y o
caminho fechado v = [—r,r] U C,., conforme do desenho, notamos que apenas o
pdlo z = ¢ estd no interior da regiao limitada por .
Assim, pelo teorema dos residuos segue que
/f(z)dz = 2mi res f(2)
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Calculemos entao o residuo de f.
1. d D . d 2 e’
res f(z) = qlima (=0 ()] = lim {@ R CETE e
. d et iz +1)%e® — 2¢7 1
= lim— | ——| = - =.=—
z—idz | (z+1)2 z—i (z+14)3 2ei
Portanto,
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/f(z) z Moo=
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Porém,



/f(z)dz _ /f(z)dz + ]f(a:)da:
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Como, pelo lema de Jordan,
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e, entao, fazendo a passagem ao limite com r — oo, temos

g = /f(z)dz =0+ }g&/f(m)d:c,
% —r

ou seja,
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Porém,
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e pela paridade fa fungao, concluimos que
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Solugio. Definindo f(2) ! ¢ : :
olugao. Definindo f(z) = emos que z1 =1 e 29 = —i
¢ (2 +1)2(:2 + 4)° aue =1 2
sao polos de ordem 2 e z3 = 2i e z4 = —2¢ sao pdlos simples.
Seja v o caminho fechado v = [—r,r] U C,., conforme o esquema abaixo.




Entao, pelo teorema dos residuos temos que

>

Sm(a)>0

/f(z)dz = 27i

No caso as singularidades z; = i e z3 = 2¢ estao na regiao interior a ~.

Portanto

res f(z)

Z=x
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res f(z) = lim (z — 2i)f(z) = lim (z — 21)

z=21 z—21 z—21 (Z
v 1
((20)2 4+ 1)24i 364
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res f(z) = llimi [(z—14)%f(2)] = lim—
z=1 Nz—idz z—idz
SR . E— -
C 2idz (2 +0)2(22+4) | =-idz
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[(z+4)2(*+4)71] =

=lim [(z49)2(=1) (22 +4) 222+ (=2)(z + i) (2 +4) ] =

zZ—1

= (20)2(=1)(=1+4)722i + (=2)(20)) (-1 +4) ' = i%.Zi + 2.
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Logo, temos
) ) T
dz=2mi(——— — | = ~.
/f(z) : m( 36 36) 9
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Entao
[tz = [ 11z + [ r@yis
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Note que
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_ |dz|
(2241)2 (22—&-4’ 2l = /\22+1| 2|22 + 4|
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Como |22+ 1] > 2|2 —1=1r2—1e |22 +4] > |2]? —4 =1r? — 4, segue que
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donde segue que /f(z)dz — 0 quando 7 — 400 e, portanto, com a passagem
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ao limite temos que

s = [ s

e entao
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ou seja,
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Solugdo. Escrevendo f(z) = %, temos que seus pélos simples sao
z
Z1=16€ 29 = —1.

Escrevendo

+oo T

/f(x)da: = lim [ f(z)dx
e notando que, considerando o caminho fechado v = [—r, 7] U C,., temos

r——400



/ F(2)dz = / F(2)dz+ / F()dz
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Como, pelo lema de Jordan,
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e calculando o residuo em z = 7, temos

z e3iz i (:’_3
res f(z) =lim(z — i) f(z) = im(z — %) (2 +2) _ (2+1)
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e entao
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Assim, por fim, temos
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- Queremos mostrar que —_—dx = —.
xercicio Extra: q D 5
0
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Como / mdm = / mdw, temos que z = —1 é um pdlo de
0 0
ordem 2.
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Escrevendo

e%logz
e
e calculando o seu residuo, obtemos
d log z / 1
gos, 1) = im (+()+1)] = Jtim o] = Jim, 5274 = lim oo e
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e entao
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/f(z)dz = 2mi res, f(z)= 2m’§e_51 = Wi(cosg — isin g) =mi(0—14) = .
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Mas

%logm y %(logm+2ﬂ'z)
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Fazendo § — 0 e 7 — 400, obtemos (vamos tomar também z = re'?)
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Analogamente mostra-se que [ f(z)dz — 60 .
Cs -
Assim, conforme os cédlculos acima, temos
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e entao



Dividindo a igualdade acima por 1 — e™ e fazendo a passagem ao limite
quando § — 0 e r — 400, obtemos
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ou seja,
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