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1 Integrale in C

Esercizio 1.1 - Per le funzioni razionali

f1(s) =
s2 � 1
s2 + 1

; f2(s) =
7s3 + 6

s2 + 4s+ 5
; f3(s) =

s

s2 � 1
f4(s) =

3s� 9
s3 + 6s2 + 5s

; f5(s) =
s

(s+ j)2
; f6(s) =

s

s2 + j
:

calcolare
1

2�j

Z



fi(s)ds

dove 
(t) = 2ejt; t 2 [0; 2�]:

Esercizio 1.2 - Per le funzioni non razionali

g1(s) =
s+ 1

es(s� 1); g2(s) =
es � 1

s(s� 3)(s� 6); g3(s) =
sin s

s2 � 9s ;

g4(s) =
sin(1=s)

s2 � 5s ; g5(s) =
1� cos s
s3 � s2 ; g6(s) =

s2 + 4s+ 3

es
;

g7(s) =
sin(2s)

s2 � 2s ; g8(s) =
sin(2s)

(s2 � 6s)2 ; g9(s) =
se1=s

s2 � 9 :

1



calcolare :
1

2�j

Z



fi(s)ds

dove 
(t) = 4ejt; t 2 [0; 2�]:
Esercizio 1.3 - Per le funzioni gi de�nite nell�Esercizio 1.2, calcolare i

seguenti integrali:

1

2�j

Z



[gi(s) + s]ds

1

2�j

Z



[gi(s) +
1

s
]ds

1

2�j

Z



[gi(s) +
sin s

s
]ds

dove 
(t) = 4ejt; t 2 [0; 2�]:

1.1 Residuo all�in�nito

Esercizio 2.1 - Per le funzioni di cui all�Esercizio 1.2, calcolare, se esiste, il
Residuo all�in�nito.

Esercizio 2.2 - Calcolare Res[f; 0] e Res[f;1] delle seguenti funzioni:

f(s) =
sin s

s2
; f(s) =

exp(1=s)

s2
;

f(s) =
exp s

s2
; f(s) = s cos(

1

s
);

f(s) =
5

s
cos 4s; f(s) = exp(s);

f(s) = cos 5s; f(s) =
3

s
sin
1

s
:
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2 Esercizi �teorici�

Es. 1 Per le seguenti funzioni calcolare, se esiste, il residuo all�in�nito

f1(s) = s� jsj; f2(s) = s� 4 exp(2s3)

Es. 2 Sia f : C! C avente una sola singolarità al �nito in s = 0; di tipo
essenziale. Sia inoltre s =1 uno zero triplo. Quanto vale Res[f; 0] ?

Es. 3 Sia f : C! C tale che Re f = x2 � y; la funzione f è analitica?

Es. 4 Si può applicare il 2� Teor. dei Residui alle funzioni

f1(s) =
sin 7s

s2 + 9s+ 8
; f2(s) =

sin 7s

(s2 + 9s+ 8) exp(4s)
;

f3(s) =
exp(3s)

(s2 + 9s+ 8)(sin 7s)
?

Es. 5 Siano

F1(s) =
(s� 5)(s� 1)
(s+ 7)(s+ 9)

; F2(s) =
(s� 5)(s� 1)

(s+ 7)(s+ 9)(s+ 11)
:

Le funzioni Fi sono sviluppabili in serie di Laurent in s = �7? E in
s =1?

Es. 6 Sia F una funzione razionale. Sono sviluppabili in serie di Laurent
all�in�nito le funzioni

G1(s) = F (s)= sin s; G2(s) = F (s)= exp(5s) ?

Es. 7 Sia F una funzione razionale con F (0) = 1: Sono sviluppabili in
serie di Laurent in s = 0 le funzioni

G1(s) = e
1=sF (s); G2(s) =

F (s)

s
;

G3(s) =
F (s)

sin(1=s)
; G4(s) = e

�1=sF (s) ?
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Es. 8 Sia f una funzione analitica in tutto il piano complesso. Quanto
vale Res [f;1] ?

Es. 9 Sia g analitica in un intorno V di s = 7 e g0(7) = 5j: Calcolare

1

2�j

Z



g(s)

(s� 7)2ds

dove 
 è una circonferenza di centro s = 7 contenuta in V e percorsa in senso
positivo.

Es. 10 Ciascuna delle seguenti domande ha UNA E UNA SOLA RISPO-
STA ESATTA. Si individui quale, giusti�cando la risposta.

N Domanda n.1 - E�applicabile il 2 o Teorema dei Residui alla funzione

F (s) =
2 + e1=s

sin s
?

a) - No, perché F ha in�nite singolarità.
b) - Sì, perché F è limitata
c) - No, perché s = 0 è sing. essenziale
d) - Sì, perché F non è razionale.

N Domanda n.2 - Sia F priva di singolarità al �nito e all�in�nito. Quale
delle seguenti a¤ermazioni è vera?
a) F (0) = 0; F (1) = 1
b) F (0) = 1; F (1) = 0
c) F (0) = F (1)
d) F (0) = 0; F (1) = 1

N Domanda n.3 - Sia F una funzione razionale propria [i.e. F = N=D;con
N e D polinomi tali che grado N <grado D]. Sia poi G(s) = 1=F (s): Allora:
a) G ha almeno una singolarità essenziale
b) G ha almeno una singolarità polare
c) G ha almeno una singolarità non isolata
d) G è limitata.
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n. 201
COGNOME NOME

Risposte
Domande 1 2 3 4 5 6 7

Scrivere il numero della risposta sopra alla corrispondente domanda
FAC SIMILE prova intermedia di APPLICAZIONI di MATEMATICA
• Domanda 1 Quale o quali delle seguenti funzioni
è derivabile per ogni s ∈ C?

FA = s− |s|, FB = es − e2s, Fc = (es − e2s)−1

1) Nessuna delle altre risposte è vera.
2) FB

3) FB , FC

4) FA, FB

5) Tutte e tre
• Domanda 2 Calcolare Res[f,∞] dove

f(s) =
1
s3

+
3s2 + 8

s3 + 4s2 + 2

1) −1
2) 0
3) −2
4) −3
• Domanda 3 La funzione

F (z) =
sin(πz)

ez(z − sin z)

ha in z = 0 :
1) una sing. essenziale
2) un polo doppio
3) un polo semplice
4) una sing. eliminabile
• Domanda 4 Calcolare Res[f, 0] dove

f(s) = sin(1/s2) +
3
s

1) 3
2) 0
3) −3
4) 1
• Domanda 5 Sia z = (1− j)1/4

1) |z| = 21/4, Argz = π
4 + kπ

2 , k = 0, .., 3.

2) |z| = 21/4, Argz = − π
16 + kπ

2 , k = 0, .., 3.

3) |z| = 21/8, Argz = −π
4 + kπ

4 , k = 0, .., 3.

4) |z| = 21/8, Argz = − π
16 + kπ

2 , k = 0, .., 3.

• Domanda 6 Calcolare

I =
1

2jπ

∫
γ

[
z + 1

z2 + 2z − 3
+ z sin z]dz

dove γ(t) = 4ejt, t ∈ [0, 2π].
1) −2
2) 2

3) −1
4) 0
5) 1
• Domanda 7 Per quale o quali delle seguenti fun-
zioni, la serie di Laurent all’infinito è priva di parte
principale?

F1(z) =
z + 4
z − 4

, F2(z) =
(z + 4)e1/z

z − 4

F3(z) =
z + 4

(z − 4)ez

1) soltanto F1

2) F1, F3

3) F1, F2

4) F2, F3

2011




