* ;40-7*()/‘:4’?4?5 "o * pezo,%{-’ AG':-PORTEL.A |

\-PU/U O _DE \/ARIA\/& COHPLEXA

>/ f(%) e 8 X+J;?«
: y P(2,3) + 4 a(=3) |

',{;-—' Nbcﬁss FUNDAHENTAIS

L 44— comrwulbnve .

Iz~ a,g;l — lﬁ(% -£() ;<%(~1)

_'.Z.‘:% € Z———+ ?(?) -E(?z) ;.s.se. € =t |

T ,{3_ chAo Aununcn S

‘?L) = f-ﬁ(? E[?) =€ a.nal‘rlca. f :
1[)[?') = if[i‘ f(?' =€ u.w\'@rmef

ey\ QO_ s

J%-o d‘i TN deé‘z

,z Célubfco&s DE cAucHy Rfsrm/u

e Bt M) g EE_p i
. J?-»o e Ja J%-O. J_’.‘*d‘ J}
s, i
- dJrz0 0/‘2:_,_ or |

o - .ZM dx +sz) ( /d} JZ
B J?:‘ o ,{+ A _.Z'

(df +0L0\ Jx[ (d;t Q)/(dfvd )

a&‘“o i 1.,/ _ég)]

, 50{

e I__'paa gue 2 Q‘vw‘ﬁ: ' .vj'a fudepewﬁf’evffe de Ogr%f ) 7L&rc: e

2)]

ve.:

QM f(?*'dﬂ% -ﬁ(?) €X,‘5Te , € e 1mde,>cm0/ew.‘ff



Jﬂ)/ W&?  4..

ap aa i R
e L L de e min
2l a‘@,.. L

4.—~ CK#TEﬂro DE Aunuwcfmvs
7oda a ﬁmg&b amoln‘/‘m /zadc GSOfE.v&r vy e g«vxceo e @

G-Pevv.c.f L s -.‘
PR - P(ﬂy) f @(b«,})
Za z+ day\dc g = % -
d&ﬂvwds g,LZ orde/w- aZ -f?[? ‘i:ge/ws

éfdx )dld&_dzf
duay ag axa} d}

é@
é? da, dx) d’ ( -
ﬂof&w-, se ﬁr omoL?LCa 03 dols Pc«énfas;ss s&o idénticonmerite
vw[os por-fa.m'fo ,j O~ d&mvadc_ € 4mdepemalem'fe de , 0 mesne
ﬁ;nc Fo{c X e " l’cou,owCa _taml:)em € verdadesre .

5- FUNCAD H—ozgerﬁzFA | | |
o -e wmo -@«vu:o-D : Caw‘h'vwa, u.r\zi«e:v‘me) Ano«l{t‘m,




" 6.— INTEGRAL CURVILINEO

Pm g’ o Poﬁf‘? connpreendlido evifre Z

- | I, %%,
ff(z)dzguem 5. - a,m %f(p)éz

M _- iro: supremo , sevrd :

/ f(?)'dz < = MM
< .
sendo | A c.j e;d‘emsao do anco S
Oufm ﬁarmo. a 7[)(2 P+j61 '_¢.=_ d?= df)cf-/a;.

[#)a / (”’“ ay) 274 (Pdy + Q)

7 - TEOREMA DE cAUCHY : Se {Pl=) ¢ /xo/omorﬁa no do-

Mminio , e , ne Frovleire. do doninio

@ deeivvu'fado ‘Por L | s etho :
| dn

/ f(%) dz =

7
_ _ df! dx + d
. ambos o p/ano I.Jd , enlo ;- Pefo Teorevna cde STOKES .

//S m - vol & de = / a dM sendo :  dH = elemmenito
' c

de anw, e, d6" = eleneilo de cren aha?

\5:c°j'am dedos o0s vedlores | { A= o, +—d:a

mro‘/'a-—K~ 2 2 3 -_—(K-K)(-—-CL ——«-ax)
I d; 9; gz 3’ d)’
Qa 0-2 o onde nga




_ ./.de Qdf

Or‘a s5€ -vp(i" 1%r holomormpa ( POYTO»V‘TO O-no.LT C&) Q.s Conabc_oes
de Ca,ucfny - ﬁ’eman sao st%Tas por‘famTo L 05 FI’IVV‘CAP’OS: |

wiembros. sGo nu.Los ; c?u»e devmoms'/'ra 6 Teorevma de

() valor do W\Tegraf f C/epewdenfe afemas das cOnaLLcaes S
‘/‘nic:w\s e gzmms [a funcao der«m de Lth po'fenaa,f.)

8.~ FORMULA DE CAucHY

Se'a 7[3(3) wma ﬁﬂno@a- LIOLOV“Ofga o -Pwncao — (%) kp(%,%,,)
e Lto[owwrfa, exceplo para. cum pom’_f‘o ; z":’ Z, D
ovicle (2 - o e, porlanfo , o fun;ao €. tva\Tada.m o

Mo € To dovw»mo deffn~do - Los_ Com'f‘orno_s'G' e L
Q wanlc.ao 70 (?:’ % (] Iﬁolomorpa - ; '

l/a.mos ' Lcan_ aos cQ_n‘fornos L e G o jmles
jra\? ,amvaameo , 0 -Puuktg:ﬁo %(% Zo (nao ﬁalo-_
ot )

j 70(%' %) dz - [ W%’] / \p(? % ) dg

| & hesfc donaiinio - (P(g.) e /«takamrﬁa , e Fafram‘f’o 2
: I T . 920 - L




o) c?u.e waosf‘m 7ue o cnlormno G € aré(Tmro desde que , ¢ovilic

em "C ) wmfemaa Mo sew :mT&r«or 7o .

/(P(zz)dz —/ TP(%) dz = /f“(::) de‘ +
/ Lle) f(ea |

mes [ £reo Az - %‘(eo). de_ e, f(z)#2
. G 2 %o /o Z 2o | _

Se G for wnmo c{raw;%\é\no{a de ceadro enn Z,
Sere /O:- /1?—?9} 'Z-?o =/O efe

dz = fpe’”
1?://08 de-

e £) gz - [l g____ d@ 2 - 79(30)
| 3= )/ = - |
mes [ HA) de poque, /f(%)—f(zo <@

G Z-2o
pare /%—?o) <4 (moTe se quc -P(% e cam“f‘wwo e Z )

Serd

gm_ / P)-FL= f(zo) d;g < fm //f( Pleo) d%} ¢

Se T =

Q.m ff(a Plzo) | 72,,”1 [ & e ;_.
{/Zw Z ldz) < ./6: ./ /

eRl T pe

<l [Tfpde . B are = du mre -0
R T T

Donde .




9 - DERIVADA DE ORDEM m

Derivendo = o veres ewmn ordem a Z, J Teremios edla

oufra express&’o :
| (), m ,
Zmyi 7[0 (?o)=/ d., (70_(3'2") A2
/ dzom

m,‘ -/P[%) dz

% (8_%o>m+4

f(MJ(3§) - _m / _FE) e
z.nd; /o (Z_%D)na#-'/i

10.- SERIE DE TAYLOR DE FUNCDES DE VARIAVEL COHMPLEXA

il

own ¢

Jejem  dados : :f(%) - IQolo_wxorapa no domunio e vio 79r0n-
: : ' _ 'f-e_(ra de G c(rouufavf , Conn cem’fro
em ‘a

€y - PonTo (nferior desse damiinio.

Serd.  (Forvmle de Caunchy)

_ Flz)
f(zc’) _,27:—) /(; 7-% dz

maos :
[2%8
1A [4+ Zoma . 4 (%-a) +]
Z2-2, 2-a -a (2-a)™
FO"'(?M.E H
_/?o-a-f < /?“"v/ ; eslo s€rie serd  @nwengenle,
poris : Z, esled wo iviferior do circnlo , €, Z esTe’ vio  comfor-

mo (Q’er\Pe{é‘ma‘a) .

IubstiTurndo , Teremos -

~ . +(¥ova)m Pz) )
f(%'a)_-;- é_g_%l dzl . ______4% iz 4

4
2 & .27)2/ (?-a)“ﬂ

A 4 Pz) _ 4 S
é de - L ()

o _2“7)—3, (?_a)m-m

‘585’\0‘0 :




~o

f(z) f(a )¢ e m

(?ue € o sene de TA\/I-OR Para uvv\a funcao <ale

' wmp/exa

44- ssﬁue DE MAC LAUR(/\/
CGLSO PMTOVJM 0{6 a O J sera' Gl
f(o ' ‘)[)(O) -l— Z «/J .. -.'...‘.:q..“.'_..‘}'-;. EE; .

que € a Ser:e de hAC QC}URIN

e
B el Ranis o

421-— PO/VTO ORDINARIO pomTo rodeoda de wnos v:aa

mﬁamca ‘?ue P&betTe bLWl desemvof- : .T‘

o | vlmem‘(‘o e sevie a!e Taylor
‘oz — FbNTO SINGULAR e U PomTo que ‘n&o. € ordA—
' “  nério esTes podem c/ass:ﬁ—
chl :  Cor- se , enn
R 4221 — __POZO'S' .FOWTOS s;mgu[m&s ISO(GO‘OJ p na
' _-,.v:hm[namca\ dos - Ciuwms -P(‘t.‘) €
U unaforme e, nesses: pan‘fos A

. 0 e pon’fos ordindeios . f[e}

1222 - Pomros sweumﬂss ESSENCIAIS = porifos

.smgutfares 1so/ados na vizinhanca

dos Guess -{—o(%) e um-,%rme

Qs _,’{_ NGO '/'evm Pom”bs or-

f(:‘l) d.mawos nesses PO"‘TOS-

4223._ po,wos CRITICOS 6w de RAMn::cAcZo - séo
onTos SIWBM.IGI’CS nc. Vl-z-(mlqay\cc,

dos p,-ums‘ f(%) néo € umgrme

e
|
LT




: o -

43— SERIE _-DE-LAU?EIVT;‘

.gue '{'EVM U Po[o '_

. _ Sendo g

Q)névderémos“.'um @m-forno ,O P e', o «Pumcao -ﬁ(%)
om pom—fo Srr\gulo/f eSSE'mc«cJ em a .

Um segwado Com'f'orno _ G“ eV\vo/vem 0. Pom‘fo &, Conna

CevaLro e a. e. raio’ !_‘ R

g ‘_:_‘, ?o f. | Zmd_ - 20

e Desemvo[wmob ew:sevr:e :
_/0[20 fA +A(2 a)+ +A (1? a.)f
+ {A (3 a) +r4 (E-—a) + 4-,4 (z a)

f(i‘)

(2 —O_)MH

- ,4— A
'.“"‘_T

4-m R

- a‘f’f-f/
=.__4___ / f(z)
. 7’_, %

AP&.C&COES . .

o Termo 9\%@1 aley' AM dada pda cxpresw.o;
. AM . a{ .3(2.1 d?

.5btlos-ﬁTuAa'o Cs‘f‘e l/ﬁlﬂﬂ’&wv f('?‘) des&mm[wdo € Sem-e 7Leremos

i
= _i__.____%___ - A + A +
f(%) i A (E 4) + (@ 4)

‘.630‘."5’2-' | j’{ = A -.-!—'_Ao (%-4) + A/’ (?—4) + o

-




f [(os (pm)g + ﬂl' sen (4 ) (}] de
2N

/ a{g = 0

2

f £=) d%‘ . = anjh_,

‘ISHAPL!CAC‘,EO DO ‘-fEOR’EMA Dos _REsi{DUOs

_ //5_4 - PRWEIRA APLICACAO
1[)(2’) e E';MW‘G- fuwcoa Lwé:wrﬁa
. ‘ : e , ‘g[’?) € whno aﬁty\coo IAOLam/-pa.

O PW.LIEW\.C- Cam.s&s—i‘:?., ent




Desenvo/'vendo em Sene de éawrey\‘(‘

,4 (zo.)4 + A, +A(z~Dn)+

S

j(z B
D SM-Ls’/}Twwdo (2) enn . (4) e Mod‘f’yé‘camdo _ Tu.p{a Por
R e o

_,["[ ;x) =

. iy ,-h—f—e'éram“_o‘.

| ( . e;‘f )'=A ( ??a)*4+ -Ao%”

D
=
BN
S
o
AN
fl

G
;'
0\

o 4;2‘ resalfa de . L&) | 4 ( £ ):‘A.’;,(?y?a)vtﬂh?-
,4 joma d.o.!o re swbuas 8 pars s

A + A’ s o +,;, :@mﬂ.{_a___.._ PR
.v 4 _‘ . * 8

e, jfas;t‘w\ s /) R
/,c z'+a?

L 452 — secunbA APAICACAO

'p(&j nio € redeifivel & ﬁrw\a \ 'p(if)
S ;(&) ' ) ﬁ(i) - ( ¥ -a.)



EnTp«o o res:duo chra.. %_- , ofoTewx—sc Ae. segwm"f"e -}%r—

[(E a) f(?) i{fl;;a:f& mendps * -C;(?'-QJ_--? (@))

o -g" a-ccoo Vlrsn ¢

(f[%) + f{%) (~:~' a/ o =£_@_j

N
q
. P,

146 - PoLos MU/.T/PZ os

'fém em C & owm po[o de Mﬁf:&adade m

Desemvclvcnda em Sene de -(a.wrerT/' ‘T‘em 5e

(%-—a) + A (’E-A) + ,4 - A (;.Z—a)*

N .p(‘?_-) (m 4) ’ . mf ,4 ?--‘a) L
-a [ i ) %") ] | e ¢
d(u 4) ...& M P(?} _ /4-—
[ el T @" 9l A
L=

daqwn se .dde/rvw‘-na o 74,4 Froa«rada




.Sewu (o.no deﬁmd.o : por‘
=P . |
. b Craimeno * f

PoLo: -'/ e Se | [-3) Tende
/%/ Terde pere

)

nfnilo emTao

ik " pele. """‘"" eal e, oo

b) Farfo» o ( WZ»Z ( 7" : Swa : o > =2
. o) -7
‘,c) | Pere. R Suyl?c-enfemen_fe 9ram de serd

)é(%) <€, pos.'fn/o Tao0 pequeno 7\/\&\’170 dcsf’jc-was

f




. .qDV.q |

i-:"f?,;m,«. (a) (1,) e (p)

. ( M?Z < 37) ) a P,roPos‘—__ .
/ :{' 2 ’

D)-- ;:';_:; ' 5 2 < a/rg,-z— < —- ) A PNP""
veP&ndc. =“‘»sw. (c) :fpode 5udmeud‘e dewmﬂ‘rw~se

' 'pou_.'rq-;a_be RAMIFICACAQ

_, ?}a 7];: o. p/ano COWlPle;cO ) 59a
dada umpon'fu P dc rawﬁmao

onde ,C e um CamTo&\'mkﬁme CaVﬂLert o pon‘fo P
Lo de ravmf\c,ozcao o Sew: ""m'l‘erujf AR &

g Tef"camsTTwob por dinas
MVPY Pe f '7Lao Prox\ma,s qmn—fo

S EeiEn gy "-'.._5e desejaw 4

d) de rmo r ’f‘a-o Fec,:u.euw qmn’fo Se de“ﬁm

Y R

L peguens cirado




onde o wn—l‘orm _-g’ de grommc./q -

4'9.3 ." — CONTORNOS EQUIVAUSNTES

58 So emT-'rem Po’/o; e (am_rorvw egw\/av‘evde. oo de B"om\Mde
7230(:. G Nve q«/\e em\/a/w:. —/bdos oS polos

58 exA.s-fretM. porﬂ‘os,,’ de =‘:=.i__a.mnﬁca.c.ao ‘ emTao ,. O me'form,-_a,;
7'?/’/& qw enislen ;exchun ' ; :

Se Wfl-fﬁ nes ﬁgwﬂ

-

— ~ o

"’ & B




Bre.

Crj10 y o

27 % S
T = _i,_ / - z dz
. . ‘27}/ C_y‘w ‘ @Z"I'WL

dor's Po[os ; Z<=* bw
e )

O Cam'formani-“-e_sw/h do {01 0 indicodo ne

A:w?a 0(0 Cam‘form.a:;_.k_ gromm?'bh ( B) | Jé eguiveledfe ao
9rwl aa fmn.?o, 0&9‘ ComTorm : )C’ ,e

-

'_ _T-— Z Ve\s(dém o+ / )sz- 1«/ )C dz— + / Y el

Roicio pore ,é: , f"*f*]f;f_- o, ,r(wfm 3

n QJM'SMG :

O Rt para Bejuwr .
i = 7w
= resuaéuos = 4L son (w;ff- 7‘)

/)Zd%— /O(cnoe-f/semte)f)% e(}zed&=o

j)"’ —émw )

Co‘yu.‘a"ﬁe

o - 00 -xt 4 ' 7
/{\)[d} =_EI{;- e ?‘ d,)‘ Conn E::/Z/ef

o . x+wE o
'./'ﬁd%—:'_;’ R ANEIP

. 2 K
3 oo 25+ W




{94 - TEOREMA
| Esfe Teorevmma Tennr aPLicagaa e nétodo
. de NYRUIST - CAUCHY | usadb wo eitude de esfabilidade de

sisfemas de  vegulagso.

Sﬁa -,f"(%) Wi apwnlca“:a' holoworPa o eunlorno L |
exceplo num certo numero P de polos,no inTerior de L.
G Sc’ja\ N ‘_a Soma bs produdlos dos reros de 79(3)
. peles sums -kespcd‘:‘s‘/m . th‘P&c\'dao(e; , devitro desse wwlorine
P, e, Plo wevie para o pdlos .
o Evitss . o i'h'fegral “de. . derivade [09Ml'fvw¢cc_ dle
| ./)[-2) ao /dngo de 2 ¢ lguﬂl o 9277} (/V—P)

DeronstaAcAo ;-

S oo e cero de ordew o, evtso, flv) pode
 esoernie s L)< (F-a)% (=) e Y@ #o
e, T T |
e L %, e

e

B =72y
por ovleo lack | se L, for we wdlorne | cuilornands

7

‘Q: , de caio v 'ILoTa peguweno c?u_am‘fa Je daej'cw , seve
1 /f £6) de =o¢

L cz'hd .Cq )[)['?) .

; : _ | 590 _17 i PoLﬂ de ordew'\ﬁ , €, FMQ_ e Con -

7'5rvw L, ewv TJorne de !9/ Terenos

F) = (ZZ?)T'W%) e Yfa) ¢ holonuc

Lt )L, VB
. ' Y- Drz)

e e
AL PG g o 2
e T, Y
. Em‘l‘bfo , Se g@ﬁ‘rem M Zros a/‘, ’O(c' o con'fgrw [_’/,
m Paé: {3} , /3d'
5%’6{ :




’_‘v.cﬁ

,.';1?;313(*) d?— = 2. o, —Z o
[ __W/g,

AP/.chcEIo DO Teoesrm Ao nemvo DE NyQursr CAUCHY :

f-5€ de.SlngMVWJ fW 2/ f(%) u.amdp Z descreve
__'D,'f Cam?“orvw L p/aww 77 Xe ved‘or descreverd
DJ_ Cam‘form j F Vw ' plcww .(2_ eWTao :

o [a? eel],

. hum&fo 0(6 \/oht‘ag (1‘[,1,9_ ]_’ fa?- €W\. —formo Ada

_:Orsyewu (T)
Domde  ¢-.;-  I_f: /V‘-P

5?2 7@5551/% vaﬂ‘&idas ;.O muWo de kvolf"as gue
: f[%) da- Bhna 'formo de. orrﬁem y oblevvios rnedie -
Z:_-}"y‘fﬁmenﬁz LN-P V_e",‘se S N<=0 , nw sucede chquenfe‘

4

VnenTe oéf'emj /m ednaj ewvnenle  —P.




