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Assinatura:

Instrucgoes

A duracao da prova é de duas horas.

Assinale as alternativas corretas na folha de respostas que estd no
final da prova. E permitido deixar questdes em branco.

Cada questao tem apenas uma resposta correta.

O valor total da prova é de 10 pontos; cada questdo correta vale %
ponto (0.5) e cada questdo errada implica num desconto de 1L0 de ponto
(0.10).

No final da prova, deve ser entregue apenas a folha de respostas (na
ultima pégina).

Boa Prova!

Terminologia e Notagoes Utilizadas na Prova

O corpo dos nimero complexos é denotado por C. A unidade imagindria
é denotada por i. Dado um ntmero complexo z € C, a parte real € a
parte imagindria de z sdo denotadas respectivamente por R(z) e I(z).
Assim, z = R(2) +13(2).

Dado um niimero complexo zg e um nimero positivo R, D(zp; R) denota

o disco aberto centrado em zp e de raio R, e D(zp; R) denota o disco
fechado. O simbulo D(zp; R)* denota o conjunto D(zp; R) \ {20}-

Dado zp € C, e 0 < p1 < p2, A(z0; p1,p2) denota o anel aberto
{z€C:p1 <|z— 20| < p2}.

Dada uma fungao holomorfa f: D(a; R)* — C com uma singularidade
isolada em a, res(f;a) é o residuo de f em a.

NAO ESQUECA DE POR SEU NOME
NA FOLHA DE RESPOSTAS!!!
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Questao 1. Qual das alternativas € um conjugado harmoénico da funcdo
abaixo?

u(z,y) = m

(@) @9) ==

x
(b) v(z,y) = m;

Z
(©) w(e,y) = 5

2z
(d) v(z,y) = m;
(©) () =~

Questao 2. Determine a funcdo f que € igual a sequinte série de poténcias
num disco aberto centrado em zg = 0:

o
g nz"
n=1

(@) f() =

0) /() =~ =5

© f6) = 7=

@ () =5 _12)2;
1

(e) f(Z):_(]_—Z)2

Questao 3. Qual € o raio de convergéncia R da série de poténcias abairo?

o0

3 (—1)"Z4n+1
2n+2
n=0 3
SAndl g ANT
Sugestao Sz = g <9>
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Questao 4. Calcule

/ CoS z &
cz(z2+8) 7

onde C € o quadrado de vértices (—2—2i), (2—2i), (2+2i), (—2+2i) orientado
em sentido anti-hordrio.

(a)
(b)
(c)
)
)

i
Zv
7T17

[\

:1

15

(d
(e

w\ﬁ 2

Questao 5. Determine res(f;0), onde

f(z)= 625!/,

—~ —~ o~
> aa T

S N e N N
S o N = O

e

Questao 6. Em qual anel ¢ convergente a espansao de Laurent da func¢ao
z

f(z)= m centrada em zy = 37
(a {z€®:0<\z—3\<\/m};
(b C\{L _17 3}7

)
)

c) C\{i, —i, 3}
) zEC:O<\z—3\<4};
)

zEC:O<|z—i|<4}.

Questao 7. Calcule a derivada terceira f" (1 +1) da fungdo

f(z)= Z(—l)"n?’(z —1 =)t
n=0
(a) —9;
(b) —54;
(c) 48;
(d) 54
(e) 9.
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Questao 8. Quantas raizes o polindmio abaizo possui no disco aberto D(0;1)?
g(z2) =2"+ 73 + 4z +1

Sugestdo: use o Teorema de Rouché, com f(z) = 7z3.

Questao 9. Obtenha a série de Laurent que converge em C\ {0} para a

f(2) = #2sin (;) .

funcdo abaizo

ot n+1 1
Z Z4n
n=1
& n+1 1
)1 +Z 2n—|— 1)! S
n:l
00
= 1 ,
(c) nzo 2n+ 1)z

= (=)™ 1
(d) 1 +Z((2n;! SAn’

n=1
n

o0
z:: 2n—|—1

Questao 10. Se a é um polo de ordem 2 da fun¢do holomorfa
f:D(a;R)" — C

e h(z) = (z — a)?f(2), qual é a férmula correta para o residuo da f em a?

(a) res(fia) = lm (z — a)h(2);
(0) xes(f:a) = Iim = — )
(c) res(f;a) = %h’(a),

(d) res(f;a) = H(a);

(¢) res(f:a) = 11" (a).
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[e’s) 1'2
/_oo @y

Questao 11. Calcule

b

Questao 13. Sejam p, q inteiros positivos. Classifique as singularidades da
funcao f abaizo:
Zp
1— 24

a) todas as singularidades sao polos simples;

(b) todas singularidades sdo removiveis;

(d) hé uma singularidade removivel e (¢ — 1) polos simples;

)
)
(c) todas as singularidades sdo essenciais;
)
(e) hé um polo simples e (¢ — 1) singularidades removiveis.

Questao 14. Qual € o conjunto S das singularidades da funcdo f abaizo e
a qual € a classificagdo dessas singularidades?

f(z) = —

sin z

a) S = {k‘ﬂ' ke Z}, as singularidades sao essenciais;

(
(b) S = {2k7r ke Z}, as singularidades sao removiveis;

d

)

)
(c) S= {2k7r ke Z}, as singularidades sdo polos simples;
(d) S = {kr: k€ Z}, as singularidades sdo removiveis;

)

(e) S= {lmr ke Z}, as singularidades sdo polos simples.
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Questao 15. Calcule o raio de convergéncia da série de poténcias

7;)(—1)”“4"32 i
1
(a) R= g;
I
(c) R=0;
(d) R =3
(e) R = +o0.

Questao 16. Qual € o conjunto dos pontos nos quais a funcao abaizo admite
derivada complexa?
flz+iy) = 22 +iy?
(a) C\{0};
(b) {t+it:teR};
(c) {t—it:teR};
(d) €

) 0

(e

7

Questao 17. Classifique a singularidade 0 da funcdo abaizo

1—22—cosz
f(Z):T-

(a) singularidade essencial;
(b) singularidade removivel,
(¢) polo simples (de ordem 1);
(a)
(e) polo de ordem 3.

polo de ordem 2;

Questao 18. Calcule

1
d
/512’2—2 i

onde S' ¢ o circulo centrado em 0, de raio 1, e orientado positivamente.
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Questao 19. Calcule

o0 4
dz.
/_Oo (22 — 22 4 2)(22 + 22 + 2) .
4
(22 =22+ 2)(22+ 22+ 2)

Sugestao: Denote por f(z) = ; pode utilizar os

sequintes limites:

- 1+i
Jim (= 14DfE) =~ T (e = 1= )f () = -
(a) 4m;
(b) 3;
(€) 13
(d) 2m;
(e) .
Questao 20. Obtenha a série de Taylor de f centrada em zy = 2, onde
1
fz2) =~
Lo, o (2—2)"
(a) 4;(—1) ”< 9 ) )
1 z—2\"
® ey (557)
1 n z—2\"
(C) 472(_1) (n+1)< 9 ) ’
1 —2\"
(d) 5Z(_1)"(n+1) <Z2 ) ;
n=0
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Deixe em branco.

Corretas

Erradas

Nota




