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Exercı́cio 1. Dados α, β ∈ C \ {0} tais que |α| ≤ |β|, deduza a série de
Laurent centrada em 0 de

1

(z − α)(z − β)

que converge para |α| < |z| < |β|.

Exercı́cio 2. Determine a expansão de Laurent da função dada em torno da
cada uma das suas singularidades, especificando o anel no qual ela é válida.

(a) f(z) =
1

z2(z + i)

(b) f(z) =
z5

(z2 − 2)2

(c) f(z) = 1
(z−1)(z+i)

(d) f(z) = z3e1/z

(e) f(z) = cos(1/z)

Exercı́cio 3. Classifique a singularidade 0 de cada uma das funções abaixo:
(a) f(z) = sin

(
1
z

)
(b) f(z) =

cos z − 1

z2

(c) f(z) = ez+
1
z

(d) f(z) =
1− cos z + 1

2
z2

z4

Exercı́cio 4. Localize e classifique as singularidades isoladas das funções
abaixo:

(a) z5

1+z+z2+z3+z4
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(b) 1
(sin z)2

(c) sin 1
z

Exercı́cio 5. Quantos são os zeros do polinômio p(z) = z5 − 6z2 + 1 no
disco |z| < 1?

Exercı́cio 6. Calcule a ordem do polo de f no ponto a dado, e calcule
res(f ; a).

(a) f(z) = sin z
z4

; a = 0

(b) f(z) = e−z

zn+1 ; a = 0
(c) f(z) = cos z

z3(z−1)
; a = 0

(d) f(z) = 1
z4−z5 ; a = 1

(e) f(z) = sin(1/z)
z4−z5 ; a = 1

(f) f(z) = z
1−cos z

; a = 0

(g) f(z) = 1−e3z
z4

; a = 0

(h) f(z) = e2z

z4−z5 ; a = 1 onde a > 0.

Exercı́cio 7. Calcular
∫
γ

sin z
cos z

dz, onde γ é o cı́rculo centrado em 0, de raio
R = 8, e orientado no sentido anti-horário.

Exercı́cio 8. O objetivo desse exercı́cio é deduzir que∫ ∞
−∞

cosx

coshx
dx =

π

cosh π
2

(A) Calcule a integral ∫
ΓR

eiz

cosh z
dz

ondeR é um número positivo arbitrário, ΓR é o retângulo de vértices
−R, R, (R + iπ) e (−R + iπ).

(B) Calcule o limite dessa integral com R→∞ para concluir.

Exercı́cio 9. Determine o resı́duo das seguintes funções em cada uma de
suas singularidades isoladas:

(a) zp

1−zq onde p, q são inteiros positivos.
(b) z5

(z2−1)2

(c) cos z
1+z+z2

Exercı́cio 10. Calcule
(a)
∫∞
−∞

x2

(x2+1)(x2+5)
dx

(b)
∫∞
−∞

1
(x4+1)

dx

(c)
∫∞
−∞

1
(x2+1)2

dx

(d)
∫∞
−∞

eix

x2+1
dx
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(e)
∫∞

0
x2

(x2+1)2
dx

(f)
∫ π
−π

1
1+(sinx)2

dx

(g)
∫ 2π

0
2(cosx)3 + 4(sinx)5 dx

(h)
∫∞

0
x2

(x2+a2)3
dx onde a > 0.
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