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Exercicio 1 Inicialmente observe que a fungio
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possui sua expressio na forma de uma série de Taylor,

em torno de zg = 0 ou seja f é analitica em todo o C (a

rigor isto deveria ser verificado através de algum teste de

convergéncia, como o Teste da Razdo por exemplo).
Segue-se disto que a fungdo sob a integral,

8(z) =—¢~

possui sua expressio na forma de uma série de Laurent
em torno de zy = 0 que é um polo da fungio g e tal polo
estd no interior da curva C.

SabE'Se que

onde a_1 é o coeficiente do termo z~! na série de Laurent

em torno de zg e C uma curva fechada que tenha zg em
seu interior (o que é o caso). Ou seja

f2),

- e dz = 2mi
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(Outro Modo:) Uma vez que f possui uma expressio
em série de Taylor em torno de zg = 0 segue-se que f é
analitica em todoo C (a rigor isto deveria ser verificado
através de algum teste de convergéncia, como o Teste da
Razdo por exemplo) e a fungdo

tem zg como um polo de ordem 4 no interior da curva C.
Pelo Teorema dos Residuos tem-se que
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Observe que

+00k3
k—1
Z3kkz

+oc0 k3

Zk—l

+oo k3

/// Z 3kk

)Zk—B

+0013

=3I+ Zk—kk(k —1)(k —2)zF3
k:43

Ou seja,
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Exercicio 2 Observe que a fungio sob a integral
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possui sua expressio na forma de uma série de Laurent
em torno do ponto zg = —i que é polo essencial da
fungio (tinico polo, inclusive!). Além disto, perceba que
o coeficiente do termo (z + i) ! ocorre quandon =1, ou
seja
a_1 = ﬁ

e 0 polo zg encontra-se no interior da curva |z —i| = 3.
Assim, pelo teorema dos residuos, segue-se que
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Exercicio 3 Observe inicialmente que z = 0 (um

posstvel candidato a polo da fungdo) é raiz do numerador
e do denominador simultaneamente, isto ndo pode
ocorrer (para ser polo é necessdrio ser zero apenas do
denominador). Reescreva a fungio da sequinte maneira
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Assim, os polos de f sdo a raizes da equagdo

senhz =0 =

e —2€ — 0 =
ef — elz =0=
e —-1=0=
zy =kmi, ke Z
(Perceba que z = 0 aparece novamente como polo da

fungido, porém serd um polo simples. Ndo tivesse sido
excluido anteriormente, teria ordem 2, o que seria um
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erro!). Assim,
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Z—=Z)

sen zj — Zy

(zsenhz)’
Z=Z}

Sen zj — Zg

senh z; + zj cosh z;

sen ki — krri

" krticosh krri

-1
cosh krri

1

parak # 0. Parak = 0, tem-seopoloz = Qe
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Obs.: Quem ndo soube lidar com o polo z = 0 ndo serd
penalizado por isso. |

Exercicio 4 Para encontrar os polos da fungio sob a
integragio é necessdrio resolver a seguinte equagio

In(Lnz)-1=0=
Ln(Lnz) =1=
Lnz=¢=

z=e

Ou seja, a fungdo dada possui tinico polo simples em
zg = € e este estd no interior da curva |z — 16| = 5.



Portanto
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Exercicio 5 Considere C sendo o circulo unitdrio
centrado na origem cuja parametrizagio pode ser dada por
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Disto segue-se que

: d
dz = ieldg = dg = 2
iz
Além disto, tem-se que
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Portanto,
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A fungio
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f (Z) = 2 (
sob a integral possui polos em

Z(]:O
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sendo zg de ordem 2 e zy e zp polos simples. Apenas
os polos zg e z1 encontram-se no interior do circulo C,
portanto
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Onde
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Ou seja
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