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Funkce komplexní proměnné

Reziduová věta I

Věta: Nechť Γ je Jordanova křivka, probíhaná v kladném smyslu vzhledem
k svému vnitřku. Nechť a1, a2, . . . ak jsou body z jejího vnitřku. Je-li f holo-
morfní na IntΓ \ {a1, a2, . . . ak} a spojitá na IntΓ \ {a1, a2, . . . ak}, pak

∫
Γ
f(z) dz = 2πi

k∑
j=1

Resajf.

Věta: Je-li z0 odstranitelnou singularitou f , pak Resz0f = 0.
Je-li z0 pólem f , jehož násobnost je menší nebo k ∈ N , pak

Resz0f = lim
z→z0

dk−1

dzk−1

( 1

(k − 1)!
(z − z0)

kf(z)
)
.

Speciálně, je-li z0 pólem f , jehož násobnost je jedna a g je v z0 holomorní,
pak

Resz0
(
fg

)
= g(z0)Resz0f.

Je-li z0 kořenem f , jehož násobnost je jedna, a g je v z0 holomorní a nenulové,
pak

Resz0
( g
f

)
=

g(z0)

f ′(z0)
.

Použitím reziduové věty a pravidel pro počítání s rezidui spočtěte následu-
jící integrály: (u křivkových integrálů se předpokládá, že se probíhají v klad-
ném smyslu)

1.
∫
x2+y2=2x

dz

z4 + 1

2.
∫
|z|=1

z3 dz

2z4 + 1

3.
∫ ∞

−∞

x dx

(x2 + 4x+ 13)2



4.
∫ ∞

0

dx

(x2 + 1)n
, n ∈ N

5.
∫ ∞

0

x2 + 1

x4 + 1
dx

6.
∫ ∞

−∞

dx

(x2 + a2)(x2 + b2)2
, a, b ∈ R

7.
∫ ∞

−∞

dx

(a+ bx2)n
, a > 0, b > 0, n ∈ N

8.
∫ ∞

−∞

x cosx dx

x2 − 2x+ 10

9.
∫ ∞

−∞

x sinx dx

x2 − 2x+ 10

10.
∫ ∞

0

cos ax dx

x2 + b2
, a ∈ R, b > 0

11.
∫ ∞

−∞

x3 sinx dx

x4 − 5x2 + 4

12.
∫ ∞

0

x sinx dx

(x2 + a2)2
, a > 0

13.
∫ ∞

0

cosx dx

(x2 + a2)(x2 + b2)
, a, b > 0

14.
∫ ∞

−∞

dx

(x2 + a2)(x− t)
, a > 0, t ∈ R

15.
∫ ∞

−∞

x cosx dx

x2 − 5x+ 6

16.
∫ ∞

−∞

cos(tx) dx

1 + x3
, t ∈ R
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Reziduová věta II

Použitím reziduové věty a pravidel pro počítání s rezidui spočtěte následu-
jící integrály: (ve smyslu Lebesgueově, Newtonově nebo ve smyslu hlavní
hodnoty)

1.
∫ 2π

0

dt

a+ cos t
, a > 1

2.
∫ 2π

0

dt

(a+ b cos t)2
, a > b > 0

3.
∫ 2π

0

cos2 t dt

13 + 12 cos t

4.
∫ π

0

cos4 t dt

1 + sin2 t

5.
∫ 2π

0
ecos t cos ((nt)− sin t) dt, n ∈ N

6.
∫ π

−π

sin(nt) dt

1− 2a sin t+ a2
, −1 < a < 1, n ∈ N

7.
∫ ∞

0

dx

(x+ 1)
√
x

8.
∫ ∞

0

dx

(x− 1)
√
x

9.
∫ ∞

0

dx

xa(x+ b)
, 0 < a < 1, b ̸= 0

10.
∫ ∞

0

xa−1 dx

(x+ 1)(x+ 2)(x+ 3)
, 0 < a < 3

11.
∫ 1

0

x1−p(1− x)p dx

(1 + x)2
, −1 < p < 2



12.
∫ 1

−1

(1 + x)1−p(1− x)p dx

x2 + 1
, −1 < p < 2

13.
∫ 1

0

x1−p(1− x)p dx

x2 + 1
, −1 < p < 2

14.
∫ 1

−1
ln

(
1 + x

1− x

)
dx

3

√
(1− x)2(1 + x)

15.
∫ ∞

0

lnx dx

x2 + a2

16.
∫ ∞

0

lnx dx

(x− 1)
√
x

17.
∫ ∞

0

lnx dx

(x+ 1)2 3
√
x







kreml
Note
Toto platí pro t >= 0. Pro t < 0 nelze používat Jordana s cestou přes horní polorovinu.



Abychom nemuseli počítat celý příklad znovu, stačí si uvědomit, že hodnota I pro t > 0 je stejná jako hodnota I pro -t < 0, a to díky sudosti funkce cos. Proto výsledek stačí sudě rozšířit pro záporná t.
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