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ی΋تا پروردگار نام به

مختلط گیری انتΎرال

پردازیم. ͳم مختلط تواب΄ از گیری انتΎرال با ارتباط در ͳهای سوال ͳبررس به تمرینات از بخش این در

شده پرمایش 𝑧(𝑡) = −𝑡 + 𝑖(𝑡۲ + ۲) بصورت 𝐶 خم آن در که ௟
ഷ

(۲𝑧 − 𝑧)𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ١ سوال

.۰ ≤ 𝑡 ≤ ۲ و است

.−۲ ≤ 𝑡 ≤ ۲ و است شده پرمایش 𝑧(𝑡) = ۳𝑡 + ۲𝑖𝑡 بصورت 𝐶 خم آن در که ௟
ഷ

𝑧۲𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ٢ سوال

است. شده ͳده جهت ͳمثلثات بطور که است ⏐⏐⏐𝑧
⏐⏐⏐ = ۱ دایره 𝐶 خم آن در که ௎

ഷ
Re(𝑧)𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ٣ سوال

که است ⏐⏐⏐𝑧 + 𝑖⏐⏐⏐ = ۱ دایره 𝐶 خم آن در که ௎
ഷ

( ۱
(𝑧 + 𝑖)۳ − ۵

𝑧 + 𝑖 + ۸)𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ۴ سوال

است. شده ͳده جهت ͳمثلثات بطور

شده شروع مختلط صفحه در −𝑖 نقطه از که است ⏐⏐⏐𝑧
⏐⏐⏐ = ۱ دایره نیم 𝐶 آن در که ௟

ഷ

𝑧 + ۱
𝑧 𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ۵ سوال

شود. ͳم ختم مختلط صفحه در 𝑖 نقطه به و

صفحه در 𝑧 = ۰ نقطه از ابتدا که است ͳخط قطعه قطعه خم Έی 𝐶 خم آن در که ௟
ഷ

𝑒൮𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ۶ سوال

𝑧 = ۱+ 𝜋𝑖 نقطه سمت به 𝑧 = ۲ نقطه از سپس و (ͳخط مسیری ͳط) رسد ͳم 𝑧 = ۲ نقطه به سپس و شده شروع مختلط

کند. ͳم حرکت ͳخط مسیری ͳط

از ͳخط مسیری ͳط ابتدا که است ͳخط قطعه قطعه خم Έی 𝐶 خم آن در که ௟
ഷ

sin 𝑧𝑑𝑧 محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ٧ سوال

شود. ͳم ختم 𝑧 = ۱+ 𝑖 نقطه به ͳخط مسیری ͳط مجددا و شروع 𝑧 = ۱ از سپس و شود ͳم ختم 𝑧 = ۱ به و شروع 𝑧 = ۰

جهت ͳمثلثات بطور که است ۰, ۱, ۱ + 𝑖, 𝑖 رئوس به ͳمربع 𝐶 آن در که ௎
ഷ

𝑧𝑒൮𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ٨ سوال

آورید؟ بدست را انتΎرال این مقدار توانید ͳم محاسبات از استفاده بدون آیا است. شده ͳده

−۳𝜋
۴

≤ 𝑡 ≤ ۳𝜋
۴

که است 𝑧(𝑡) = 𝑒൝൨ خم 𝐶 آن در که ௟
ഷ

Log𝑧𝑑𝑧 محاسبه مطلوبست ٩ سوال



۰ ≤ 𝑡 ≤ 𝜋
۲
آن در که است 𝑧(𝑡) = 𝑒൝൨ خم 𝐶 آن در که ௟

ഷ

√𝑧𝑑𝑧 محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ١٠ سوال

دیΎری و مختلط های انتΎرال تعریف از مستقیم استفاده با ͳ΋ی کنید. ͳبررس طریق دو به را فوق مسئله شود ͳم پیشنهاد

کنید. مقایسه را نتای; انتΎرال. و دیفرانسیل حساب ͳاساس قضیه از استفاده با

جهت ͳمثلثات بصورت که است ۰, ۱, ۱+𝑖, 𝑖 رئوس با ͳمربع 𝐶 آن در که ௎
ഷ

(Re(𝑧) − ۲(Im(𝑧))۲)𝑑𝑧 محاسبه مطلوبست ١١ سوال

است. شده ͳده

ͳکش انتΎرال قضیه

قضیه آنΎاه باشد 𝐶 خم روی و درون ͳتحلیل ͳتابع 𝑓 و باشد مختلط صفحه در بسته و ساده ͳخم 𝐶 هرگاه که کنیم ͳم یادآوری

داریم: 𝐶 خم درون 𝑧 نقطه هر ازای به که کند ͳم بیان ͳکش انتΎرال

۱
۲𝜋𝑖 ௎

ഷ

𝑓(𝑤)
𝑤 − 𝑧𝑑𝑤 = 𝑓(𝑧)

داریم: نیز 𝑓 تاب΄ 𝑛-ام مرتبه مشتق برای نتیجه عنوان به

𝑛!
۲𝜋𝑖 ௎

ഷ

𝑓(𝑤)
(𝑤 − 𝑧)ൢ۱ق𝑑𝑤 = 𝑓ػൢغ(𝑧)

ͳده جهت ͳمثلثات بطور که است ۲ شعاع و مبدا مرکز به دایره 𝐶 خم آن در که ௎
ഷ

۱
𝑧۲ + ۱

𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ١٢ سوال

است. شده

ͳده جهت ͳمثلثات بطور که است ۲ شعاع و مبدا مرکز به دایره 𝐶 خم آن در که ௎
ഷ

𝑧
𝑧۲ − ۱

𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ١٣ سوال

است. شده

دیΎر بار و است ۱ شعاع و 𝑖 مرکز به دایره 𝐶 خم ی΋بار آن در که ௎
ഷ

(𝑧 − ۱
𝑧 + ۱

)۲𝑧𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ١۴ سوال

اند. شده ͳده جهت ͳمثلثات بصورت دایره هردو و است ۲ شعاع و 𝑖 مرکز به دایره

و 𝑥 = ۲𝜋 و 𝑥 = −۱ های خط توسط که است ͳمستطیل 𝐶 آن در که ௎
ഷ

sin 𝑧
(𝑧۲ − 𝜋۲)۲𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست ١۵ سوال

است. شده ͳده جهت ͳمثلثات بطور و شود ͳم تعیین 𝑦 = −۱ و 𝑦 = ۱

است. ۱۵ مسئله خم همان 𝐶 خم آن در که ௎
ഷ

𝑒൮ sin 𝑧
𝑧۲(𝑧 − 𝜋)𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ١۶ سوال

بطور که است ۲ شعاع و مبدا مرکز به دایره 𝐶 آن در که ௎
ഷ

( 𝑒൮

(𝑧 − ۱)۳ − ۳𝑧)𝑑𝑧 انتΎرال محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ١٧ سوال

است. شده ͳده جهت ͳمثلثات

٢



بطور که است ۳ شعاع و مبدا مرکز به دایره 𝐶 آن در که ௎
ഷ

( cosh 𝑧
(𝑧 − 𝜋)۳ − sin۲ 𝑧

(۲𝑧 − 𝜋)۲ )𝑑𝑧 محاسبه مطلوبست مهم) (سوال ١٨ سوال

است. شده ͳده جهت ͳمثلثات

٣


