I. KoMPLEXNT ¢fSLA, KOMPLEXNf ROVINA, DERIVACE V KOMPLEXNfM OBORU, ELEMENTARN{ FUNKCE
1. Najdéte redlnou a imaginarni ¢ast komplexnich c¢isel

. 3 \5
@) 4b) d5 ) e d) (V) ) (1) 50 (i
2. Zapiste nésledu31c1 komplexni ¢isla v goniometrickém tvaru: a) 3i, b) =5, ¢) 1414, d) —3 — 34,
e) 1+, f) —1 403, g) 24 5i, h) 2 — 5i, i) —2 4 54, j) —2 — 5i, k) —cos T + isin T.
3. Najdéte ,vSechny hodnoty komplexnich odmocnin®(tj. vSechna komplexnl feSeni rovnice 2" = a,
je-li v zaddni uvedeno {/a)
a) V1,b) Vi, c) V-1,d) v1-i.
4. Nadrtnéte mnozinu vSech bodi v komplexni roviné spliwujicich vztah(y):
a) Rez>3,b)Imz<0,c¢) |[Rez| <2,d) [Imz| <1,0<Rez<1,e) [z—1]<1,f) 1 <|z] <2
g) lz—1—i|=|z+1],h) |z—2|+|2+2|=5,1) |Rez|+ |Imz| < 1.
5. V kterych bodech maji nasledujici funkce derivaci podle komplexni proménné?
a) z, b) |z|, ¢) |2]%, d) [(Re 2)? — (Im 2)?| + 2i| Rez - Im 2], e) |2|? +iRe(2?), ) |2]? + i Im(2?)
6. Najdéte redlnou a imaginarni ¢ast nasledujicich hodnot funkei:
a) sin(2 +1), b) cos(2i), c) tg(2 — 1), d) cotg(§ —iIn3), e) tgh(2 + i), f) cotgh(In3 + i)
7. Najdéte vSechna teSeni nasledujicich rovnic v C:
a) sin z + cos z = 10, b) sinz — cos z = 4, ¢) cosh z — sinh z = 1, d) cosh z — sinh z = 2;

V\?SLEDKY A NAVODY. 1. Vysledky ve tvaru Rez; Imz: a) 0; —1, b) 0; —1, ¢) 1—13; 1%,
d) —5; V2, e) 0; 1, f) 2; 0. 2. a) 3(cosZ +isinZ), b) 5(cosT + isinm), ¢) v2(cos§ +
isin T ) d) 3\/_(cos(——7r)-|-zsm( 31)), €) V2(cos(—%) +isin(—%)), ) 1(cos(2m) +isin(37)), g)
V 29(cos arcsin \/E + isinarcsin \/52—9), h) v/29(cos arcsin \;—3 + i sin arcsin \/—2%),

1) v/29(cos arccos \;—3 + isin arccos \;—239), j) V'29(cos(— arccos \/—) + i sin(— arccos \/22—9))

k) 1(cos(8m) +isin(Sm)). B.a)l, —14i¥3 1 M3 ) B 1; V34 1) V2 V2
\/_-I-zf —ﬁ i V2 \/_d) \/_(cos(—§)+zsm(—§)),\/§(COS( 7)+isin(Zm)); po tipravé

2
f\/2+ f\/2— V2422 -2
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5.a),b) v #4dném bodg; ¢) v bodé 0; d) v bodech z, pro které plati 0 < Imz < Rez, Rez <Imz <
0,0 < —Rez <ImzneboImz < —Rez < 0; e) v bodech pfimky Re z = —Im z; f) v bodech reilné

osy. 6. Vysledky ve tvaru Re z; Im z: a) sin2 - cosh 1; cos 2 - sinh 1, b) cosh 2; 0, ¢) —Sin2-<cos2__.

cos? 2+sinh? 1?
—sinh 1-cosh 1 9. 40 sinh 2-cosh 2 sin1-cos 1 40, =9 s ;
cos2 2+sinh? 1° d) 417 41> e) sinh? 2+cos2 1’ sinh? 24-cos2 1’ ) 417 41 7. a“) 4 + 2km + 14 111(5\/5 + 7)7

%4 2km +iln(5v/2—7), k € Z; b) (5 + 2km) —iln Y31, (=3r 4 2km) —iln EL k€ Z; ) 2k,
keZd) —In2+4i(—% + 2kn), k € Z.

L. &
/




I1. KRIVKY, KRIVKOVY INTEGRAL, CAUCHYOVA VETA A CAUCHYUV VZOREC

1. Nacrtnéte obrazy néasledujicich kiivek a spoctéte jejich délku:
a) p(t) =t +it?, t €[0,10]; b) p(t) = icost, t € [0,27]; ¢) ¢(t) =1 +icos*t, t € [0,27];
d) ¢(t) =2sint —icost, t € [0,47]; e) o(t) = t(cost + isint), ¢t € [0, 107].
2. Pomoci definice kfivkového integralu spoctéte f(p f, kde:
a) f(z) = Rez, ¢ je orientovand tsecka [0, 1 + 4];

) f(z) =Imz, ¢ je kladné orientovand polokruznice |z| =1, 0 < argz < ;
f(2) = |z|, ¢ je orientovana tisecka [0, 2 — ;

flz) = | |, ¢ je kladné orientovana polokruznice |z| =1, —§ < argz < §
f(z) = %, ¢ je kladné orientovany obvod horniho polome21kruz1 mezi kruzmcemi lz| =1alz| =2;
f =ﬁ,cpjejakove).
3. Najdéte priristek logaritmu f podél ¢, jestlize
a) f(z) = z, ¢ je orientovand tsecka [u,v], kde u,v € C; b) f(z) = z, o(t) = exp2mit, t € [0,2]; ¢) f(z) =2z — 2,
v jako v b); d) f(2) =1, ¢ jako v b).
4. Nalrtnéte obraz kiivky ¢ a urdete hodnoty indexu vzhledem k ¢ v komponentach C \ (), pokud:
(a) ¢ je kiivka z p¥ikladu 2e); (b) p(t) =sin’t - €', t € [0, 27);
(¢) @ = @1 + 2, kde @1 (t) = sin®t - e, t € [0,7] a p2(t) =sin®t-e~ %, t € [0,7];
(d) ¢ =4 + [6m, —67] 4 [—67, =67 + 67i] + [—67 + 67i, 67i] + [67i, Ti], kde 1(t) = te’, t € [T, 6m].
5. S vyuzitim Cauchyovy véty, znalosti primitivnich funkci a definice spoctéte fw f, pokud:
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z) = m a ¢ je kladné orientovana kruznice o poloméru  a stiedu (al) 71, (a2) 0, (a3) 1, (ad) 2
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(
(z) = m a ¢ je kladné orientované kruznice o poloméru % a stiedu (bl) — (b2) 0, (b3) 1, (b4) 2
(z) = m a ¢ je kladné orientovan4 kruznice o poloméru 2 a stiedu (c1) —1, (c2) 3, (¢3) 2

2

(2) = =5 a ¢ je kladné orientovana kruznice o poloméru r a stiedu r (r > 0).

6. Pomoci Cauchyova vzorce spoctéte integraly f(p f, kde

sin(z+1
Z) = g+1 ) )

a) f(
) f(Z) = 2 17 pjakova), c) f(z)= %7 piakova), d)f(z)= ;;1237 pjakova), e)f(z)= ez P ) ¢ jako v a).
(z+1)
7_, ¢ je kladné orientovand kruznice o stfedu 0 a poloméru r, kde |a| < r < |b|, n € Z,
(z—a)"(2—b)
7 S vyuzmm Cauchyovy vety spoctéte Newtonovy integraly
a) [" sin(2?)dz a [, cos(z?) dz (NAVOD: Integrujte funkci exp(iz?) pres obvod kruhové vysece o stiedu 0, pritem?

oblouk kruznlce je ohranic¢en body R a Rl\}’, dokazte, ze limita integralu pies uvedeny oblouk pro R — oo je 0 a

¢ je kladné orientovand kruZnice o stredu 0 a poloméru 2;

vyuzijte znalost integralu [ e~ da.)

b) fooo s‘% dz (NAVOD: Integrujte funkci BXPT(”) pres kiivku [r, R]+¢or+[-R, —r]+ ¢, kde R > r > 0, @R je kladné
orientovana horni polokruznice o stiedu 0 a poloméru R a v, je zdporné orientovana horni polokruznice o stfedu 0
a poloméru r; dokazte, ze limita integralu pies ¢r pro R — oo je 0; spoctéte limitu integralu pfes v, pro r — 0+
pomoci Lebesgueovy véty a uvazte imaginarn{ ¢ast.)

) ;T2 tsinadz a [ 2" coszda pro s € (0,1) (NAVOD: Integrujte funkci ms_1(z) exp(iz) pres kiivku [r, R] +
pr+[iR,ir]+ 1, kde R > r > 0, pg je oblouk kruznice o st¥edu 0 a poloméru R od R do iR a 1, je oblouk kruznice o

stfedu 0 a poloméru r od ir do r; spoctéte limity jako v (b); vysledek vyjadiete pomoci T'(s fo s=Lexp(—x)dz.)

VYSLEDKY A NAvODY. 1. a) Cést paraboly Imz = (Rez)?, Rez € [0,10], délka je fom VI+4Zdt = 5401 —
+In(v/401 — 20) (substituce ¢ = $ sinh¢); b) tGsecka spojujici ¢ a —i (kiivka ji projde tam a zpét), délka je 4; c) Gsecka
spojujici 1 4+ 4 a 1 (k¥ivka ji projde dvakrat tam a zpét), délka je 4; d) elipsa o stfedu v 0 a poloosami 2 ve sméru
redlné osy a 1 ve sméru imaginarni osy (kfivka ji probéhne dvakrat v kladném smyslu, po¢inaje v bodé —i), délka
je fo Vdcos2t +sin’tdt =8 |, W/Q V1 + 3cos? tdt; e) délka je f010 V1+2dt = 5101 — §In(v/101 — 10) (substituce
t = sinht), jde o ¢ast spirdly (Archimédovy). 2. a) B b) —Z, ¢) %(2 —1i),d) 2i,e) 3, f) —2. 3. a) Pokud
bod 0 lezi na Gsecce, pak nemé smysl; pokud tsecka ma prazdny prinik s polopfimkou (—oo, 0], pak log(v) — log(u);
pokud jeden krajni bod leZ{ na (—o0,0) a druhy mé nezdpornou imaginrni ¢dst, pak log(v) —log(u). Pokud mé tsecka
spoletny bod s (—o0,0), pak v p¥ipadé, ze Imv < 0 je p¥irtstek log(v) — log(u) + 2mi a v p¥ipadé, ze Imu < 0, pak
log(v) — log(u) — 2mi. b) 4mi; ¢) 0; d) —4mi.



4. a) b) c)

-0 02 02 04 -0 02 02 04

5. a): (al) mi, (a2) —2wi, (a3) =i, (ad) 0 (pro (ad) pouzijte Cauchyovu vétu piimo, pro ostatni pfipady rozlozte na
parcidlni zlomky, ty integrujte zvlast, na nékteré lze pouZit Cauchyova véta, zbylé integrily lze spocitat snadno z
definice); b): (b1l) —mi, (b2) 0, (b3) 7, (b4) 0 (pro (b4) pouZijte Cauchyovu vétu piimo, pro ostatni p¥ipady rozlozte
na parcialni zlomky, pfipady (b1) a (b3) pocitejte analogicky jako v a), pro p¥ipad (b2) navic lze pouzit, ze funkce z%
mé primitivni funkei); ¢): (cl) 27, (¢2) 0, (c3) —27i (rozloZte na parcialni zlomky, navic pouzijte fakt (dokazte si ho
7z Cauchyovy véty), 7e pokud |b—a| < 7, tj. b € U(a,r), pak integral z ﬁ podél kladné orientované kruZnice o stiedu
a a poloméru r je roven integralu z ﬁ pres kladné orientovanou kruznici o stfedu b, pricemz posledni integral lze
snadno spoditat z definice a nezdvisi na poloméru kruznice); d) pro r < £ vyjde 0 (z Cauchyovy véty), pro 7 = £ nemé
smysl, pro 7 > 1 vyjde i (pouZijte fakt zminény v c) k ditkazu, ze pro r > 1 je vysledek stejny jako pror =1). 6.
a)2mi - S02) — _jrginh 2 (rozlozte —i na parcidlni zlomky a rozdélte na dva integraly); b) mi(e — 1) (rozlozte =

2
na parcidlni zlomky a rozdélte na dva integraly); ¢) wi(e — 1) (rozlozte na parcidlni zlomky a rozdélte na dva

1

22—1

integraly); d) % (pouzijte Cauchyiiv vzorec pro druhou derivaci); e) 27i (rozsifte z a pouzijte fakt, ze funkce =5 je

po dodefinovani holomorfni v bodé 1); f) —% (pouzijte Cauchytiv vzorec pro vyssi derivace). 7. a) % (oba),
. 2 . o . 2 2 2

b) %, c) ['(s)sin 57, T'(s) cos &*. 8. a) % proa =0, ok ;‘;E:Zﬁ_i‘o‘;:‘;g jinak; b) T84 c) —T—  d) T, e)

—53. 1) Figh =2, g) 5 (14 %), h) —weotgme, i) . 9.a) 5, ) 5, ¢) /Fexp(—50), ) iy, o) m,

sin Ta " sinmwe” 2 sin(m/p) "’
f) 7(b —a), g) §-




ITI. IZOLOVANE SINGULARITY, REZIDUA, REZIDUOVA VETA
1. U cete nasobnost kotenil funkei: ,
a) 22 — 2°, viechny kofeny,  (b) (1 —mq/5(2))?, koFen 1,  (c) e* — 1, vSechny koFeny,

/\

d) 1 — cos z, viechny kofeny, (e) €5 — '8 * koten 0.
2. NaJdete a klasifikujte izolované singularity funkc1 (vcetne chovani v 0o):

221 sin z log(1+2) 11 1—cos z
a z—1" b) z C) z ) d) e?—1 sin z? e) 62-1-1’ f) tgﬂ'Z, g) sin? z ?

h) z(e!/* —1), i) cosel/?, j)cotgz—1, k)sin%
3. Najdéte izolované singularity nasledujicich funkci a spoctéte prislusna rezidua:

/\
~—

2 2n 2
a) Coth, b) Slnllz’ C) 51;1, d) ﬁ, e) (Z;TP’ f) UZ_W,TLEN, g) %7
h) (ili%)zfm i) m, j) cotg®z, k) sin Z5.

4. Spoctéte kiivkové integraly z prikladi 11/5,6 pomoci reziduové véty.
5. Spoctéte integraly:
a) [7T 92 (geR, || >1), b) [FT % (a>b>0), ¢ 77— (a,5>0),

a+cos x 0 (a+bcos :c)2 a+bsin? z
d) Oﬂ 5o roseTa? (aeR,a#+l,ne N) foﬂtg r+ia)dr (a € R, a #0),
fo cotg(z + a)dz (a € C\ R), N 13_‘?;“12””

[NAvoD: Vyjadrete sinx a cos z pomoci exponenc1aly a podle definice kfivkového integralu preved-
te na integral pres kladné orientovanou jednotkovou kruznici. Ten spoctéte dle reziduové véty. Je-li
integracni interval kratsi, pouZzijte vhodné symetrie integrované funkee.]

VYSLEDKY A NAVODY. 1. a) 0 ndsobnosti 2; 1, —% + z§ a —% — z? nasobnosti 1; b) 3; ¢) 0
nasobnosti 2, ostatni vEw(£1 £ i) (viechny Gty kombinace znamének), k € N, nasobnosti 1; d)
2km, k € Z, viechny nasobnosti 2; e) 3. 2. a) Holomorfni na C\ {1}, v 1 odstranitelnd singularita,
v 0o pdl ndsobnosti 1; b) holomorfni na C\ {0}, v 0 odstranitelnd singularita, v oo podstatna
singularita (uvazte chovani na redlné a imaginarni ose); ¢) holomorfni na C \ ((—oo, —1] U {0}),
v 0 odstranitelna singularita, jiné izolované singularity nemé; d) holomorfni na C\ ({2kni : k €
ZYyU{kr : k € Z}, v bodé 0 odstranitelna singularita, v ostatnich uvedenych bodech pél nasobnosti
1, v oo neni izolovand singularita; ) holomorfni na C\ {(2k + 1)7i : k € Z}, v uvedenych bodech
pél nasobnosti 1, v oo nenf izolovana singularita; f) holomorfni na C\ {k+ 3 : k € Z}, v uvedenych
bodech pdl nasobnosti 1, v oo neni izolovana singularita; g) holomorfni na C\ {kmwi : k € Z},
v uvedenych bodech odstranitelnéd singularita, po dodefinovani je v oo podstatna singularita; h)
holomorfni na C\ {0}, v 0 podstatna singularita, v co odstranitelnd singularita; i) holomorfni na
C\ {0}, v 0 podstatnd singularita, v oo odstranitelnd singularita; j) holomorfni na C\ {kni : k € Z},
v 0 odstranitelna singularita, v ostatnich uvedenych bodech pél ndsobnosti 1, v co neni izolovana

singularita; k) holomorfni na C\ {0}, v 0 podstatna singularita, v oo odstranitelnd singularita.

3. a) k, k € Z — reziduum v kazdém 7 bodii je 1; b) 1, reziduum —1; ¢) 1=, k € Z, rezidua G2y
d) 0, reziduum 1, 1, reziduum —%,

—1, reziduum —3; e) i, reziduum —3, —i, reziduum %; f) —1,

reziduum (—1)”"’1 (n2n1)_ g) 0, reziduum 0, 1, reziduum 1; h) —1, reziduum 2sin2; i) 0, reziduum

1 , 3, reziduum “g-, —34, reziduum —5;43, D)= 7= k € Z, rezidua 0; k) —1, reziduum —cos1. 4.
Vysledky jsou samoziejmeé stejné jako v sadé II. V prikladu 5 je tfeba spocitat prislusna rezidua
a rozhodnout, které poly jsou uvniti prislusné kruznice. Podobné v prikladu 6. Kromé prikladi

6(d,f) je postup s vyuzitim reziduové véty jednodussi. 5. a) 2= =22, b) 210 ) 7 (7r+b),

\/ 2 __ (\/a2_b2)3’ c
d) =7 - (min{|al, Ilel})n’ e) misgna, f) —2misgnIma, g) 27(v/2 — Z)'



IV. APLIKACE REZIDUOVE VETY
1. Spoététe integrély:
a) Jo 1 2+1)" (neN), b) 5" i‘lﬂ dz, o) [5 MW (a b>0),
d) fo Wdz (a >0), e) ffooomd:c, f) foooo 1+12n dz (neN, n>1),
) f x —z+2 dzr.

oo xt+10x24+9

[NAvoD: Nejprve prevedte na integral od —oo do oo pomoci symetrie. Pak integrujte pies [—R, R] + ¢r, kde ¢g(t) =
Re', t € [0, 7], pouZijte reziduovou vétu a to, Ze integral pres pr m4 limitu 0 pro R — c0.]

2. Spoctéte integraly:

o]

o0 cosx cos x o0 2212 sinax
fO z24a? d.CC a > 0 fO 2—‘,—(12)2 a > 0 fO PR — dx ((J,7 b > 0),
o0 %) _8
d) [o°SBEE, o) [T 8L, f) [T 15 cosma da.

224z
kiivky [-R, =1 —7]+ ¢, + [-1+r,—r] + ¢, +[r,R] + g, kde R > L ar € (0,1), ¢.(t) = =1+ re” ™, t € [-7,0],
Pe(t) = re” t € [-7,0], nr(t) = Re®, t € [0,7]. Zkoumejte limitu pro R — co a r — 0+. Ukaite, Ze integrél pres
nr ma pro R — oo limitu 0 (Jordanovo lemma) a spoctéte limitu integrala pies ¢, a 1, pomoci rezidui v 0 a v —1.
Na zavér uvazte imagindrni ¢ast. V ostatnich p¥ipadech postupujte analogicky.]
3 Spoététe integrély §

a) ;7 Fd €(-1,1)), b) f;° (IQH dz (a € (-1 ) Jo° Ia(xﬂb ac(0,1),b>0), d) ;5 e
(la| <1, > 0).
[NAvVOD PRO a ¢ Z: Provedte substituci z = e¥, vyslednou funkeci integrujte pres obvod obdélnika o vrcholech —R, R,
R+ 2mi, —R + 2mi a uvaizte limitu pro R — 00.]
4. Spoctéte integrély

[NAvoDn: Nejprve pievedte na integral od —oco do oo pomoci symetrie. Pro pﬁpad e): Integrujte funkci £ ~ podél

a) fOOO (1115)3 foo fimwz de' fO (1rxm2 2 d) fooo irixmz dx (k E N)
[NAVOD: Pro 0 <r < R a « € (0,5) uvazme kiivku (= ¢, o) + [re’®, Re'®] 4+ ¢pp o + [Re™", e~ "], kde ¢y = re™,

t € [a, 2 — a]. Déle necht A(z) € Arg(z) N[0,27) a L(z) = In|z| + iA(z) pro z # 0. Pro prlklad d) integrujte funkci
k

ﬁ +(;) pies uvedenou kiivku. Provedte limitni pfechod pro a — 0+ a pak pro r — 0+ a R — oo a odvodte rekurentni

vztah pro uvedeny integral v z4vislosti na k. Pro ostatni pifpady integrujte analogickou funkci, v ni# bude L?(z).]

5. Najdéte soucty rad:
) 3w acGh) Y ElhaeC\Zio) 3 hp aeC\Z

77,:1 n——oo n=—oo
) > o) X GNP e > faeCliag
n=1 n=1 n=-—oo n=0
h) limy, oo S0, 2, e € C\ Z; i) lim, oo S0 &1 ceC\ Z
[NAvoDn: Pro piipad c) uvazte funkci f(z) = ’f(f;’;g)’f, aplikujte reziduovou vétu na integral z f podél kruZnice o

stfedu 0 a poloméru n + % a uvazte limitu pro n — oco. Pouzijte fakt, ze funkce cotg 7z je na téchto kruznicich stejné
omezend. Pro piipad b) postupujte analogicky, jen misto 7 cotg 7z pouzijte funkci T—.]
6. Spoctete integraly:

a) [° S“; 2 dz. [NAvoD: Integrujte funkci 1=
t G [0,7].)

b) [;7 L ;0” dz. (NAvoD: Podél kiivky z a) integrujte funkci 1;52 )
c) ffooo e=%” cos br da (a,b > 0). (NAvoD: Integrujte funkci e—a?’ podél obvodu obdélnika s vrcholy —R, R, R+ z%,
—R + 12 Pousijte znalost [ e~ dz.)
dz (p > 1). (NAVOD. Je-li p € N, integrujte funkci H-% podél kiivky [0, R] + <pR +[R exp(m) 0], kde ¢r
m, kde L( ) € Log(2)
je takové, 7e Im L(z) € [—&,2m — ¢), kde € > 0 je dost malé (¢ < 2w(1 — %)), a kolem bodu 0 je t¥eba pfidat oblouk
kruznice jako v piikladu VIII/5.)
e) fOOO i dw. (NAvoD: Integrujte funkci —7 Dies kiivku jako v ptipadé d) pro p = 4.)

2iaz 2ibz

fooo e Zaz—cos2bx (g (g, b € R). (NAVOD: Integrujte funkci Zie pres kiivku z a).)
g) [o° sin sin’ dx (NAvob: Integrujte funkci u pres kiivku z a).)

<= podél kiivky [r, R] + ¢r + [~ R, —r] + (= ¢,), kde ¢, (t) = re',

fO 1+z1’
je prislusny oblouk kruznice o stfedu 0. V obecném pripadé je tfeba integrovat funkci

VYSLEDKY A NAVODY. 1. a) 5 - (2777), b) 50 ©) m, d) 1&5, e) —%, f) 0 pro n liché, 27“ 2 pron
sudé, g) Sm. 2. a) ”;;a, b) 4a3a (a+1), c) (2‘“” —1),d) —m, e) 2, f) 4. 3. a) § proa =0, ﬂssliiw2a pro
a#0,b)2proa=1,-%.-% a2z proa #1,¢) e, d) (2* - 1)25;‘;}11“,,2 proa#0, -2 proa=0. 4.a)—1,b)

2k+1 —_ .

0, )~k ) Ty =0, To = 3, T = ey (- D e (32441 DS {E J(%“)m)% ;). 5. a)
2 . . 2 2 2

% pro a :0, 2aﬂ\'/§. smhﬂ'aﬂ—smﬂ'a\/_ Jlnak b) w2 cos ma C) s d) %, e) 7%, f) 27 tgh Wf, g) 2a2 (1‘|‘ smﬂ—a), h)

cosh ma\/2—cos wa sin? a ’ sin? 7a’

—7 cotg e, 1) —s—- 6. a) 5, b fexp )5 sm?gp)a e) m, f) 7(b—a), g) 3




V. LAURENTOVY RADY A REZIDUA
1. Najdete Laurentovy rozvoje funkci v maximalnich mezikruZzich o uvedenych stiedech:
a) —— z3’ 0Oal; Db)e 1/z 0 c) sin%, 0; d) e*~1/% 0, e) C;jf;, 0Oam f) 32, m

g) ®P%,1;  h) 222.0; i) sin(z+ 1), 05 j) cos(z — ), 0.
2. Spoctéte rezidua funkci z prikladu 1 v uvedenych bodech.
3. Spoctéte integraly: a) f027r eSin? dx, fo cos(z — sinx) dz, fo €8 cos(3z — sinx) dz.

[NAvOD: Postupujte jako v piikladu ITT/5. Soucasti feSeni je vypocet rezidua v bodé podstatné
singularity.|

VYSLEDKY A NAVODY. 1.a)v P(0,1): 243> (22" v P(0,1,+00): —>.°° | =7, v P(1,1):
L AT ()M (L k) (r = 1), v P(1L1,2): 0, T L Ly G
)", v P(1,2,+00): Sons, ER 0 by 0 S v P(0,400); ©) Yo e v
P(0, +00); d) (zkzmax{o’_n} ﬁ) 2" v P(0,+00); &) V U(0, 7):

St (S s ) 27 v PO7 400 T (S masio oy S ) 2
v P(m,00): Sy~ EEEE v (S5 GG (- m)F na € (v 0 je odstra-
nitelnd singularita); g) V U(1,1): > ,—, (e : Z?:o (_l?k_j) (z— 1)k v P(1,1,00):

J!

—1)k—i+1

S (e G ) (2= 15 h) V U(0,1): 557 (Z 3] (‘1)"“) o+
k=—o0 j=max{0,k+1} 4! ’ ’ k=1 n=0 (2n+1)! ’

v P(07 L, OO): ZZO:—OO (Z;.Lo:max{o,]'gn» %) 2", 1) v P(07 OO):

Zfzoz—oo(_l)n Z?nozmax{o,—n} (2m+2ni1)!(2m)! - Zfrj:max{o,—n—l} (2m+2n+é)!(2m+1)!> 22n+1;

i) v P(0,00): 302 (=1)" (Z?nozmax{o,—n} ((2m+27§)!(2m)! + (2m+2n+})!(2m+1)!>> 2" 2. Rezi-
duum uré¢ime jako piislusny koeficient ve spocteném Laurentové rozvoji. Tedy: a) 1 v bodé 0,

—1 v bods 1; b) 1;¢) 1; d) 352 ' kf(k})l),, e) 0 v bodé 0, —1 v bod& m; f) 0; g) 0; h) 0; i)

Zif 17@”1 S T meo Gy = 0 ) 0-
3. a“) 21 Zn 0 4"(n')27 ) 2m Zn 0 2:1542-?(—;711)_|(_217)L;€227)1+;)H C) %




