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Exercı́cio 1 Observe inicialmente que a função

f (z) = ezsenh z

é analı́tica em todo o plano complexo, tendo em
vista ser o produto de duas funções analı́ticas em todo o
C.Segue-se disto que a integral em questão não depende
do caminho escolhido. Além disto, tem-se
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Exercı́cio 2

a). Uma parametrização possı́vel para o arco em
questão é dada por

γ : z = 1 + i + eit,−π ≤ t ≤ −π
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b). Segue-se que
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Exercı́cio 3 Observe que a função

f (z) =
1

ez(z2 − 1)

=
1
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,

possui singularidades em z0 = −1 e z1 = 1, ambas no
interior do quadrado dado em questão.Considerando
γ0 : |z + 1| = 1 e γ1 : |z − 1| = 1, ambas orientadas
no sentido horário, e usando o princı́pio da deformação
dos contornos, segue-se que
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Exercı́cio 4 Considere a curva γ : |z| = 1, cuja
parametrização pode ser dada por

z = eiθ , 0 ≤ θ ≤ 2π

Disto segue-se que
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Logo,

A =

ˆ 2π

0

1 − a cos θ

1 − 2a cos θ + a2 dθ

= −i
‰

γ

1 − a z2+1
2z

1 − 2a z2+1
2z + a2

dz
z

=
−i
−2

‰
γ

−az2 + 2z − a
az2 − (a2 + 1) z + a

dz
z

= − i
2

‰
γ

az2 − 2z + a
z (z − a) (az − 1)

dz

Observe que a função

f (z) =
az2 − 2z + a

z (z − a) (az − 1)

possui três polos simples em z0 = 0, z1 = a e
z2 = 1

a . Uma vez que |a| < 1, segue que apenas z0 e z1
encontram-se no interior da curva γ. Usando o Teorema
dos Resı́duos, tem-se
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Exercı́cio 5
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Perceba que a função
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possui um polo simples em z0 = 1 e um outro polo que
não se sabe a classificação em z1 = 0. Pelo Teorema dos
Resı́duos, sabe-se que
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Para calcular o resı́duo em z1 será necessário encontrar
a série de Laurent para a função f em torno de z1.
Para isto, usando o desenvolvimento em série de Taylor,
sabe-se que
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f (z) = senh
(

1
z

)
1

z − 1

=

(
z−1 +

z−3

3!
+

z−5

5!
+ · · ·

)(
−1 − z − z2 − · · ·

)
Assim,

Res( f , z0) = coeficiente do termo z−1

= −1 − 1
3!

− 1
5!

− 1
7!

− · · ·

= −senh 1

Portanto

‰ senh
(

1
z

)
z − 1

dz = 2πi [Res( f , z0) + Res( f , z1)]

= 2πi [senh 1 − senh 1]

= 0

■


