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𝒇(𝒛)بسط تابع  -1 =
𝒛

(𝒛−𝟏)(𝒛−𝟐)
 را در نواحی زیر بیابید: 

𝒂) |𝒛| < 𝟏,     𝒃)   𝟏 < |𝒛| < 𝟐  ,     𝒄) |𝒛| > 𝟐,      𝒅)|𝒛 − 𝟐| > 𝟏,   𝒆) 𝟎 < |𝒛 − 𝟐|

< 𝟏  

𝒇(𝒛)بسط تابع  -2 =
𝟏

𝒛(𝒛−𝟐)
𝒂)    𝟎را در نواحی   < |𝒛| < 𝟐,       𝒃)|𝒛| >  بیابید 𝟐

𝒇(𝒛)الف( تابع  -9 = 𝒆
𝒛

𝒛−𝟐  را حول𝒛 = سری را مشخص کنید. نوع  بسط دهید. ب( ناحیه همگرایی  𝟐

 قطب را تعیین کنید

𝒛ه بسط لوران توابع زیر حول نقط -4 =  را بنویسید 𝟎

𝒂) 𝒛𝟑𝒆
𝟏
𝒛 ,           𝒃) 

𝟏 − 𝒆𝒛

𝒛𝟑
,    𝒄) 

𝟏

𝒛
𝒔𝒊𝒏𝟐

𝟐

𝒛
 

 

 :بسط در ناحیه مشخص شده -5
𝟏

(𝒛 + 𝟏)(𝒛𝟐 + 𝟏)
,     𝒂) 𝟏 < |𝒛| < 𝟒,     𝒃)    |𝒛| > 𝟒,        

𝒇(𝒛) =
𝟏

𝒛𝟐 + 𝟏
,       𝟎 < |𝒛 − 𝒊| < 𝟐 

𝒇(𝒛) =
𝟐

𝒛𝟐 − 𝟏
,      𝟏 < |𝒛 + 𝟐| < 𝟑 

 

 نوع قطبهای زیر را مشخص نمایید: -6

𝒂) 
𝟏

𝟏 − 𝒔𝒊𝒏𝒛
,   𝒃) 𝒆

𝟏
𝒛+𝟐  ,       𝒄)   

𝟏

𝒆−𝒛 + 𝟏
+

𝟏

𝒛𝟐
,     𝒅) 

𝒛

𝒛𝟓 + 𝟐𝒛𝟒 + 𝒛𝟑
 

𝒆) (𝒛 − 𝟏)𝒆
𝟏

𝒛−𝟏 

 

 های توابع زیر محاسبه نمایید:مقدار باقیمانده را در قطب  -7

𝒂) 𝒇(𝒛) =  
𝒆

𝟏
𝒛

𝒛 − 𝟏
,      𝒃) 𝒇(𝒛) = 𝒄𝒐𝒔(𝒛)𝒔𝒊𝒏 (

𝟏

𝒛
) ,   𝒄) 𝒇(𝒛) = 𝒛𝟐𝒔𝒊𝒏(

𝟏

𝒛 + 𝟏
) 

𝒅) 𝒇(𝒛) =  𝒆
𝟏

𝒛𝟐𝒄𝒐𝒔(𝒛),     𝒆)  𝒇(𝒛) = 𝒄𝒐𝒔 (
𝟏

𝒛
) + 𝒛𝟑,     𝒇) 𝒇(𝒛) = 𝒆

𝒛𝟐+
𝟏

𝒛𝟐 

 

 مطلوبست محاسبه انتگرالهای زیر : -8

𝒂) ∮
𝒆

𝟏

𝒛𝟐

𝒛𝟐 + 𝟏|𝒛−𝒊|=
𝟑
𝟐

𝒅𝒛,          𝒃) ∮
𝒆𝒛 − 𝟏

𝒛𝟐 + 𝟏
𝒅𝒛,         𝒄) ∮

𝟏

𝒛 − 𝟏
𝒔𝒊𝒏 (

𝟏

𝒛
) 𝒅𝒛

|𝒛|=𝟐

 
|𝒛|=𝟐

 

𝒅) ∮
𝒛

𝒆𝒛 + 𝟑
𝒅𝒛,       𝒆) ∮

𝒄𝒐𝒔 (
𝒛
𝟐)

𝒛𝟐 − 𝟒𝒙𝟐

𝟗
+

𝒚𝟐

𝟒
=𝟏

𝒅𝒛,      𝒇) ∮ (𝒛 + 𝟏)𝒆
𝟏
𝒛

|𝒛|=
𝟏
𝟑

𝒅𝒛

|𝒛+𝟏|=𝟒

 



𝒈) ∮ (𝒔𝒊𝒏 (
𝟏

𝒛𝟐
) + 𝒆𝒛𝟐

𝒄𝒐𝒔(𝒛))
|𝒛|=

𝟑
𝟐

𝒅𝒛,      𝒉) ∮ (𝒔𝒊𝒏(
𝒛

𝒛 − 𝟏|𝒛−𝟏|=𝟏

) +
|𝒛 − 𝟏|𝟐

�̅� − 𝟏

+ 𝒛𝟑𝒆𝒛)𝒅𝒛,    𝒋)  ∮ (
�̅�𝟐

𝒛𝟐
+

𝒛𝟐

�̅�𝟐
+ 𝒄𝒐𝒔(𝒛) + 𝒕𝒂𝒏(𝝅𝒛)) 𝒅𝒛

|𝒛|=𝟏

 

𝒉) ∮ (𝒛𝒄𝒐𝒕(𝒛) +
𝒛 − 𝒊

�̅� + 𝒊
+

𝟏

𝒛𝟐𝒄𝒐𝒔𝒉(𝒛)
)

|𝒛−𝒊|=𝟐

𝒅𝒛 

 

𝒊) ∮ (𝒛 − 𝟏)𝟑𝒄𝒐𝒔 (
𝒛

𝒛 − 𝟏
)

|𝒛|=𝟑

𝒅𝒛 

 

 

∮با محاسبه  -9 𝒆𝒛𝒅𝒛
|𝒛|=𝟏

 نشان دهید: 

 

𝒂) ∫ 𝒆𝒄𝒐𝒔(𝜽)𝒄𝒐𝒔(𝜽 + 𝒔𝒊𝒏(𝜽))𝒅𝜽 = ∫ 𝒆𝒄𝒐𝒔(𝜽)𝒔𝒊𝒏(𝜽 + 𝒔𝒊𝒏(𝜽))𝒅𝜽 = 𝟎
𝟐𝝅

𝟎

𝟐𝝅

𝟎

 

 

𝒃) ∫ 𝒆𝒄𝒐𝒔(𝜽)𝒄𝒐𝒔(𝒔𝒊𝒏(𝜽))𝒅𝜽 = 𝟎,
𝟐𝝅

𝟎

 𝒄) ∫ 𝒆𝒄𝒐𝒔(𝜽)𝒔𝒊𝒏(𝒔𝒊𝒏(𝜽))𝒅𝜽 = 𝟐𝝅
𝟐𝝅

𝟎

 

 

𝒅) ∫ 𝒆𝒄𝒐𝒔(𝜽)𝒄𝒐𝒔(𝒏𝜽 − 𝒔𝒊𝒏(𝜽))𝒅𝜽 =
𝟐𝝅

𝒏!
 𝒏 عددی صحیح مثبت     ,

𝟐𝝅

𝟎

 

 

 محاسبه انتگرال های حقیقی -11

𝒂) ∫
𝒙𝟐𝒄𝒐𝒔(𝟐𝒙)

𝒙𝟐 − 𝟐𝒙 + 𝟏
𝒅𝒙,       𝒃) ∫

𝒄𝒐𝒔(𝒙)

(𝒙𝟐 + 𝟏)(𝒙𝟐 + 𝟒)
𝒅𝒙,        𝒄) ∫

𝒙𝒔𝒊𝒏(𝒙)

𝒙𝟒 + 𝒙𝟐 + 𝟏
𝒅𝒙

∞

𝟎

∞

𝟎

+∞

−∞

 

 

     𝒅) ∫
𝒄𝒐𝒔(𝒙)

𝒔𝒊𝒏(𝒙) + 𝟐𝒄𝒐𝒔(𝒙)
𝒅𝒙,        𝒆) ∫

𝒅𝒙

𝒙𝟔 + 𝟏
,     

+∞

−∞

𝟐𝝅

𝟎

 

 

 𝒇) ∫
𝒅𝜽

𝟏 − 𝟐𝒄𝒐𝒔(𝜽) + 𝒂𝟐
, 𝟎 < 𝒂 < 𝟏

𝟐𝝅

𝟎

 

 

𝒈) ∫
𝒄𝒐𝒔(𝟑𝜽)

𝟓 − 𝟒𝒄𝒐𝒔(𝜽)
𝒅𝜽,          𝒉) ∫

𝒔𝒊𝒏
𝒙
𝟐

𝒙(𝒙𝟔 + 𝟏)
𝒅𝒙

∞

𝟎

𝟐𝝅

𝟎

 

 نشان دهید  -11

∫
𝒅𝒙

𝒂 + 𝒔𝒊𝒏𝟐𝒙
𝒅𝒙 =

𝝅

𝟐√𝒂(𝒂 + 𝟏)
,         |𝒂| > 𝟏

𝝅
𝟐

𝟎

 

 



𝑫روی ناحیه  𝒇اگر  -12 = {𝒛||𝒛| <  تحلیلی باشد، نشان دهید: {𝟐

𝟐

𝝅
∫ 𝒇(𝒆𝒊𝒕)𝒄𝒐𝒔𝟐 (

𝒕

𝟐
) 𝒅𝒕 = 𝟐𝒇(𝟎) + 𝒇′(𝟎)

𝟐𝝅

𝟎

 

𝑫روی ناحیه  𝒇اگر  -19 = {𝒛||𝒛| <  ، مطلوبست محاسبه تحلیلی باشد {𝟏

∫
−𝟐𝒇(𝒆𝒊𝜽)𝒔𝒊𝒏(𝜽)

𝟐𝒊(𝒆𝟐𝒊𝜽 − 𝟏)𝒇′(𝟎)
𝒅𝜽

𝟐𝝅

𝟎

 

𝑫روی ناحیه  𝒇فرض کنید تابع  -14 = {𝒛||𝒛| ≤ 𝑹} و معادله  تحلیلی𝒇(𝒛) = 𝒄  درون ناحیه فوق دارای

از فرمول زیر به دست  𝒛𝟎) یا یک صفر ساده( باشد. نشان دهید  𝒛𝟎جواب منحصر بفرد و غیر تکراری 

 می آید:

𝒛𝟎 =
𝟏

𝟐𝝅𝒊
∮

𝒛𝒇′(𝒛)

𝒇(𝒛) − 𝒄
𝒅𝒛

|𝒛|=𝑹

 

 

 

 

 


