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Auxiliar 10: Teorema de los Residuos

p ∈ C es un punto singular aislado de f(z) si ∃R > 0 tal que f es holomorfa en D(p,R){p} pero no en p.

p ∈ C es un punto singular evitable si es aislado y ∃L0(p) = ĺımz→p f(z).

p ∈ C es un polo de f(z) si p es un punto singular aislado de f y ∃m ≥ 1 tal que ∃Lm(p) = ĺım z → p(z−p)mf(z) 6=
0. El menor m con dicha propiedad se llama el orden del polo.

p ∈ C es un polo simple si es un polo de orden 1.

Si p es un polo para f , se define su residuo como Res(f, p) = L(p) = ĺım z → p(z − p)mf(z) 6= 0.

Teorema de los Residuos: Sea f holomorfa en Ω \ P donde P = {p1, ..., pn} consiste en polos simples de f . Ω es
un abierto de C Sea Γ curva cerrada simple recorrida en sentido antihorario tal que Γ∩ P = ∅ y que encierra a los
polos simples p1, ..., pn. Entonces ∮

Γ

f(z)dz = 2πi

n∑
j=1

Res(f, pj)

P1. [P2 Auxiliar 9] Calcule ∮
Γ

1

z2 + 2z
dz

donde Γ es el cuadrado de vértices 1− i, 1 + i, −1 + i y −1− i en recorrido sentido antihorario.

P2. [P3 Auxiliar 9] Calcule ∫
∂D(0,1)

sin(πz2) + cos(πz2)

(z−1 − 2)(z − 2)
dz

P3. Demuestre que ∫ 2π

0

dθ√
5 + cos(θ)

= π

Indicación: Considere la integral ∮
∂D(0,1)

2

i(z2 + 2
√

5z + 1)
dz

P4. Calcule la integral ∫ ∞
0

dx

x3 + 8

Indicación: Considere f(z) =
1

z3 + 8
y un contorno como el de la figura:
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