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Esercizio 1. Si calcoli il residuo nel punto z = a delle seguenti funzioni:

1.

eZ
16 = =oe—9
2.
ez
9(z) = = a?
Soluzione. 1. Poiché f(z) = 28 e il punto z = a & un polo semplice per

ez
z—a+2z-—b

a—2>

2. z = a € un polo di molteplicita 2 quindi non possiamo utilizzare la regola
precedente. Ricordiamo che data una funzione meromorfa f(z) con polo
20, questa si puo sviluppare in serie di Laurent:

f(z) = Zcz’(z - 20)

Vale che:
c—1 = Res(f(z),20)

Tenendo presente cio, calcoliamo Res(g(z),a):
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quindi



Esercizio 2. Si calcoli il residuo della funzione

1
= @rae-1p

nel punto z = 1.

Soluzione. Calcoliamo lo sviluppo in serie della funzione in un intorno di z = 1.
per farlo consideriamo la nuova varibile y = z — 1, allora:

fly) = fly+1)
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facciamo un’ulteriore posizione: x = y2J5r2y e sviluppiamo in serie la funzione
1,
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Moltiplicando si ottiene che Res(f(2),1) = —13s-
Esercizio 3. Si calcoli i residui della funzione meromorfa
1
ER

nei suoi due poli.
Soluzione. Osserviamo subito che:

fz) = .

(z—=1)2(2+1)2

quindi f(z) possiede due poli di ordine 2. Per calcolare Res(f(z),1) e Res(f(z),—1)
ricordiamo che il residuo di una funzione f(z) nel polo zy di ordine n &

. 1 dn—l n
Res(f(z),20) = zlgglo mwf(z)(z - 20)
quindi
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lim d 1
z—-1dz (z — 1)2
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Res(f(2),-1) =

Esercizio 4. Si calcoli Res(f(z),0) della funzione a variabile complessa

1
Hz) = sen(z)
inz=20
Soluzione.
1
Res(f(2),0) = o) |, 1

Esercizio 5. Si calcolino i residui della funzione:
ezt

16 = Zrmrye

nei suoi poli, (¢ & un parametro arbitrario).

Soluzione. La funzione integranda possiede tre poli: z = 0 di ordine 2, z = i—1
di ordine 1, z = —i — 1 di ordine 1. Calcoliamo i residui:

I d ezt

im ——————

=0 dz (22 422+ 2)

te® (22 + 22 + 2) — e*1(22 + 2)

Res(f(2),0) =
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Res(f(2),i—1) = z=izl

[(22 +2)22 + (22 + 22 + 2)]

z=i—1
e(z’—l)t

4

ezt

z=—1—1

[(2z2 +2)22 + (22 + 22 + 2)]

Res(f(z),—i—1)

z=—i—1
e(—i—1)t

4
Esercizio 6. Si calcolino i residui della funzione:

222 +5
(z +2)3(22 + 4)22

f(2)

nei suoi poli.



Soluzione. La funzione possiede quattro poli: z = 0 di ordine 2, z = -2 di
ordine 3 e i due poli semplici z = 2i e z = —2i.
Calcoliamo i residui:
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= lim
220 (24 2)4(22 + 4)2
—15
26
1d*> 222+5
—9) = lim-—_—2 19
Res(f(2),=2) 252 2 dz? 22(22 + 4)

254+ 724 +3022 4+ 40
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Esercizio 7. Si calcoli
/ 2 + 3sin(mz)
c #(z-1)?

dove C & il quadrato di vertici 3(1 + ), 3(1 — 1), 3( — 1), 3(—i —1).

Soluzione. Si vede subito che i poli della funzione integranda appartengono
all’interno del quadrato, quindi per il Teorema dei Residui l'integrale sara pari
alla somma, dei residui nei poli per 27s.

Computiamo i residui:

2 + 3sin(mz)
Res(f(2),0) = z=0
(z—12)+22(2 — 1)

z=1
= 2
. 3mzcos(mz) — 2 — 3sin(nwz
Res(f(2),1) =l STe0(T2) 27 Soin(rz)
= 3r—-2



quindi

= 27i(2 - 37 —2) = —67%
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