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7 LISTA DE EXERCÍCIOS

1. Determine a expansão de Laurent da função dada em torno de cada uma

de suas singularidades, especificando o anel no qual ela é válida.

(a) f(z) = 1

z
+ 1

z+1 (e) f(z) = 1

(z−1)(z+i)

(b) f(z) = −1 − 1

z
+ e1/z (f) f(z) = z3e 1

z

(c) f(z) = z+1
(z−2)2(z−i) (g) f(z) = cos 1

z

(d) f(z) = 1

z2(z+i) (h) f(z) = z5

(z2−2)2

2. Uma função holomorfa num disco em torno de um polo é a soma de duas

funções, uma racional e outra holomorfa.

3. Dê uma função com um polo de ordem 1 em z = 2 e um polo de ordem 7

em z = √2i.
4. Classifique a singularidade 0 de cada uma das funções:

(a) f(z) = sin(1
z
) (b) f(z) = cos z−1

z2
(c) f(z) = sin

2 z
z3

(d) f(z) = exp (z + 1

z
) (e) f(z) = 1

z8−z (f) f(z) = cos z
z4

.

5. Determine a ordem do polo de f em a e calcule res(f ;a).
(a) f(z) = sin z

z4
, a = 0 (e) f(z) = sin(1/z)

z4−z5 , a = 1.
(b) f(z) = e−z

zn+1
, a = 0 (f) f(z) = z

1−cos z , a = 0.
(c) f(z) = cos z

z3(z−1) , a = 0 (g) f(z) = 1−e3z

z4
, a = 0.

(d) f(z) = 1

z4−z5 , a = 1 (h) f(z) = e2z

z4−z5 , a = 1.
6. Compute, utilizando reśıduos, ∫ +∞−∞ 1−cosx

x2 dx.

7. A transformada de Fourier f̂(ξ), de f(x) = e−πx2

. Considere ξ ∈ R.
(a) Compute, utilizando reśıduos, ∫ +∞−∞ e−πx

2

e−2πixξdx [isto é, f̂(ξ)].
(b) Qual o valor de ∫ +∞−∞ e−πx

2

dx ?



8. Mostre que ∀ξ ∈ C vale:

e−πξ
2 = ∫ +∞

−∞
e−πx

2

e2πixξdx .

9. Compute, utilizando reśıduos, as Integrais de Fresnel:

(a) ∫ +∞

0

sin(x2)dx (b) ∫ +∞

0

cos(x2)dx .
Sugestão: Fixado R > 0, integre e−z

2

sobre a fronteira do setor circular

{z = reiθ ∶ 0 ≤ r ≤ R ,0 ≤ θ ≤ π

4
} .

10. Compute, utilizando reśıduos, ∫ +∞−∞ 1

x2+1dx.

11. Compute, utilizando reśıduos, ∫ +∞−∞ x2

x4+1dx.

12. Compute, utilizando reśıduos, ∫ π

0

a
a+cos tdx, a > 1, a ∈ R.

13. Compute, utilizando reśıduos,

(a) V.P.∫ +∞−∞ eix

x
dx

(b) V.P.∫ +∞−∞ cosx
x

dx e V.P.∫ +∞−∞ sinx
x
dx

(c) O que pode ser dito de ∫ +∞−∞ cosx
x

dx ?

(d) O que pode ser dito de ∫ +∞−∞ sinx
x
dx ?

14. Utilize reśıduos para calcular

(a) ∫ +∞−∞ x2

(x2+1)(x2+5)dx (e) ∫ +∞0

x2

(x2+1)2dx

(b) ∫ +∞−∞ 1

x4+1dx (f) ∫ +π−π 1

1+sin2 t
dt

(c) ∫ +∞−∞ 1

(x2+1)2dx (g) ∫ 2π

0
(2 cos3 t + 4 sin5 t)dt

(d) ∫ +∞−∞ eix

x2+1dx (h) ∫ +∞0

x2

(x2+a2)3dx, onde a > 0.
15. Seja f holomorfa em Ω ∋ 0 e ainda:f(0) = 0 e 0 é o único zero de f em Ω.

Seja g também holomorfa em Ω. Então, f divide g [i.e., temos g = hf , com
h holomorfa] se e somente se:

res(ϕg

f
0) = 0 para toda função holomorfa ϕ em Ω .
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