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Teorie

Definice 1. Funkci f(z) nazveme holomorfni v oo, je-li funkce f(1/z) holomorfni v 0.
Laurentovou Tadou se stredem v oo rozumime fadu
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pticemz jeji reguldrni ¢dsti rozumime ) »  a,z" (tedy tu ¢dst, kterd je holomorfni v
o0) a hlavni édsti tadu Yo | anz". Reziduem v 0o rozumime —aj.

Definice 2. Bod oo je k-nasobnym podlem funkce f, jestlize 0 je pdél nasobnosti k
transformované funkce f (%)

Véta 3. Funkce f mé v oo pdl nasobnosti k pravé tehdy, kdyz
f(z) = 2"9(2),
kde g je holomorfni funkce v okoli co s vlastni a nenulovou limitou v co.

Véta 4. e Je-li oo odstranitelna singularita funkce f, pak
rese f = lim 22f/(2).
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e Je-li co k-ndsobnym pélem funkce f, pak
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Véta 5 (Reziduovd). Necht T je jednoduse uzaviend kfivka, probihand v kladném
smyslu vzhledem ke svému vnitiku. Necht déle jsou ay, as, ..., a; body z jejtho vnitiku.
Je-li f holomorfni na IntT"\ {ay,...,ar} a spojitd na Int '\ {ay,...,axr}, pak je
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/ f(z)dz =2mi Zresaj f.
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Véta 6. Necht f je holomorfni v C az na koneéné mnoho izolovanych singularit a; € C,
j=1,2,... k. Pak je
k

Zresaj f+reseo f=0.
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Lemma 7. Nechf R je racionaln{ funkce, kterd nemd pély na R a kterd nabyva na
R pouze redlnych hodnot. Necht je holomorfni na mnoziné D := {z € C;Sz > 0} s
vyjimkou koneéné mnoziny M lezici uvnitf D. Necht lim,_,o, R(z) = 0. Pak

/ R(z)e™ dx = 2mi Z resyR(2)e’
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Lemma 8. Necht R je racionalni funkce, R = P/Q, kde P, Q jsou polynomy s redlnymi
koeficienty takové, ze stupen @) je alespon o 2 vétsi nez stupenn P a () nema kofeny na
redlné ose. Necht M je mnoZina vSech kofenu @), které maji kladnou imagindrni ¢4st.
Pak

/OO R(z)dx = 2mi Z resyR(z)

weM

Lemma 9. Necht Q je racionalni lomens funkce, necht izolované singulédrni body funkce

f(z):Q<z2+l z2—1>

22 1 2z
nelezi na jednotkové kruznici.
Pak
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kde z; jsou pdly lezici ve vnitini oblasti jednotkové kruznice.

Priklady
1. Urcete residuum v oo
(a) e'/* (d) z3cosd
(b) zel/?
(c) z2el/? (e) (z+1)e 5

2. Spoctéte integraly, vSechny kiivky orientovany kladné:

(a) fc 7,(;%)27 Cjelz| = %

(b) Jo 5o, C e |2| = 2.

(©) Jo Mﬁ, C' je uzaviend kiivka obsahujici ve svém vnittku body -1 a 1
a ve svém vnéjsku bod 3.

@) Jo sty Cle |2l = 1.

fC mdz, C je (p(t) =2 + %eit, t e [O, 27T]



(a) [T iz d) [ a>b>0

2 —cosz a+bcosz?’
T x 2T dz
(b) JZ, Hafm7 a€R, faf <1 (e Jo (5—4cosz)?
2T dz
(C) 0 5+3cosx
oo g2
4. (a) f oow2+2a:+5 (e) fO dev a>0
(b) fO a:4+5332+4 (f) fOO rdz
—oo (z241)(x2+4
(C) f oo(x2+2;c+2) ( i )
() J= mmdiﬂ a>0 @) [ it
5. f 12+4 dzx
6. (a) [ % da, a>0 () [mSimde
() [ 25 do () S aareyp 2

7. Jaké hodnoty miize nabyvat integrél fC f

o e N, kde C je jednoducha
uzaviend kiivka neprochazejici body 0 a 1.

8. Doplnte kiizovku

of1 0 f2 df1 0 f2
&c() 8y() 8y<): 83:()

...... podminky
(¢) Funkce, kterd ma derivace v kazdém bodé jisté oteviené mnoziny.

(d) Reélna funkce f(x,y) dvou proménnych definovand na oteviené mnoziné G,
kterda ma na G spojité parcialni derivace 2. fadu a v kazdém bodé G
plati:

0’ f 0% f

ox? 02
(e) Necht f je holomorfni na po &astech hladké Jordanové kiivce C' a na
jejim vnitiku. Potom je
JRCEE
C

(g) Souvisld mnozina, jejiz doplnék je také souvisly - jednoduse ...... mnozina.

(h) Kiivka ® : [a,b] — R? prostd na intervalu [a, b].
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Kiivka @ : [a,b] — R?, pro niz ®(a) = ®(b).
Kiivka @ : [a,b] — R?, prosta na [a,b) a uzaviena.
Dany smér zvétsovani délky kiivky.

Bod uzdvéru definiéniho oboru, v némz funkce neni definovand nebo neni
holomorfni.
Singularita w, pro niz

lim f(z) = oc.
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Koeficient a_1 v Laurentové fadeé.

Pole f, pro néjz
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