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Trasformazioni Conformi
- Continua e derivabile

-
faz) analitico i D c K : uo rapes DcK-Eck

zel
- wek

essendo analitica (ovvero continua e derivabiles allora
-

MANDA Una Curva In una Carva f : 0(z) ---(Wi

(più N generale manda aperti in apert
&

LINTIENO VIENE Mandato nellinterno ② L'ESTERNO
~ell esterno &

M rept N zo to fizd to
(PER LE funzioni analitiche la derivata è definita)

& fiz0 =

af
- S(z0) cuspendente da argez)

dZ

con fazol-wo



DEZ continuità se calcolo

f(z.
+dz) = Wo + dW

voglio di 18 casta pare sviluppo a taylor

f2z + fczodz-wo + dw

=> da = Sczodz

QUIND UNA Funzioneanalitica In un zo in cur
↑

f (2) +o GENERA UNA rosodilatazione (dz VIENE

D. lata DEL Modulo della serivata 1JI E Ruotato d

Un Angol ce i ↳ case o Jizo
Ricorda J1zo) numero n Ki severe)

se scrivo f :za = (420) = 9220
:0.

=> Idwl = g(za) /dz1

angdw-ang) +



A
↓ (Zo) non e costante mo e una rosodilatazione

&

CHE & DENDE DAL Punto
.

FATTO ANCHE

I w = f(z) du -fdz-Jzd I
=>Idw1 = 1Jazl/dz)

ora suppongozi PRENDERE dze e dzz con

ang(dz)-argedz = I

dzz

↑
- dz
Z

6

da
· w

d
duz



Ho Visto c dwo = dizadz
dwz = J(zo)dzz

E angdw . =ang(dz) + Do

angdwz = ang (dz2) + Do

dwa NON stessearazioni a dzi
= angdWz-orgdw .

= I MA LA Diff
.

-86L arg s

LA STESSA

Questo IMPLICA che Gol tra Le curve vengono

↑jeservar

au . sono
ESEMPIO b

0

-

Fit



MA SE M METTESSI n un Punto N cur fiz0 = 0

M/ SALTA QUELL CE He Fatt Sviluppando Taylor Cavo
Andare 19 un ORDINE successivo)

f(z +dz) = wo + du

Azzo - f(zdz)" =wo + da

=> dw = if"zadzs

· se custo angaw = angf"iza) + 20.

#
Quind Se part CON 2 Zi ce Hanno Un Angolo I
A Differenza

S

Trovo CE ↑ W! Hanno 29

E s SENERALE Si Mi MEP -N Zo In cur fizs io

uno Zero a ordine M avro

f(zo + dz) = Acza+
annar angdu-angfza) + margdz

QUIND Aargaz-4 = Sangaw = 4

- qu la fiz) non i conforme
,

ovvero
,

non preserva onson .



·serpo f(z = w = zh

f iz) = 22 to Vzto Cavina Quello Detto Sopra VALE OVUNQUE

Tranne nell'origine)

dw = 2zdz Idwl = 21zoldz

R seit/
↓ Il

se suppongo dze da = ne -> dw
,

= 2zoe
, dwz = 2i ZodS

= argdzz-argaz .

= *
2

E S VEDE an argawz-argen .

=

*

/

GUARDO L 2 ordine

f "(z) = 2

angdw-zargdz

angdw = o angdwz = w

dz
p - Wa

Z
·

dz
2

---odwC

Z dWz



ora, voglio studiare come su trasformano apert

to serore f : DCK-Eck
,

A salizios va

per esempio · f(z) -w = z
,

ross =K

· Rotazione Generale f(z) = az
Crocodilatazione)

· traslazione f(z) = z + b

LE uniche f ANA4 + C/DE KK sore s weber i z

CLE 3 sopra)

NON è invertibile perché per

se prendessi f(z)-zu/on
w Ho Z possibili

il

Z

↑ 24
&

MANDA Punt
ang
C N arg< 24 Cinterno In interno

&IND Non poss Prendere sow stripiano Sup
.

per

arrivare N & S
MA se parte da tutto ( arrivo

N 24 .

E UNA FUNZIONE k -- k +



so usass f(z) = zu

- ul
il -

ore monas Ke qm
:

un'altra funzione problematica è l'esponenziale

f(z = e = eguy

PRENDO ASSEREALL in z
w

Z
2

#/4 -/2

MA Ancipe za viere mandato nel sciasse positivo in w



se prendessi /4 Avrei w = Toi/u

Se PRENDESS -U--A LA Striscia S ottengo ↳
" o

"

MA k = K Cangol > 2 Sono UGUAN A QUELL

NELLA Striscia)

L problema dell'invertibilità è ↳ calmente Risolvibile

ES f(z) = z = w z = Un

Scelgo LE Radici
SE w = 4 20z = 2

ROSITIVI

,

SE Mi met In un Intorno Con W = u voz = z

E Rimango N Un Intorno

↑

w = y +Enz = 2 + E

Allora L'inversione è ben DEFINITA



SE V130 Su & espeso (sters) succe f con un Polo

SEMPLICE NON Danno problem

-f(z) = w =

↑
analitica Vzto (in 20 avre w = 00)

Z

SE Prendo = cos = (z/1z18) Lintorno 2 zero)

Esa 1 /11 = / Cintorno 2 00)
cw : L'00)

angw
= - angz

#

* -

Zo
⑳

MA Gli ANGOL VENGONO preservati perché Z
C

E
Nell'interne DELLA CurvA E ANCHE C INTERNO

(Interno = REGIONE A SX DELLA CURVA percorsa in senso

Positivo S

⑫ * Tutoraggio CHE uniche funzioni I = & sono i w =

3 zb
CRAZIONAL frapte) cz+d



CONTINUAZIONE ANALTICA

f analitican DC puòQuello CHE So È CHE Se (2)

ESSERE Coni NUAta N Modo univoco come FUNZIONE ANAUTICA IN

ALTRE ZONE Di K .

Quello CHE VOGLIO Capire è : se Ho f definito su I c
in 6 ALi Condizioni può essere estesa come funzione analitica

Su D con =CD

LEMMA #p : zoe Punt regolare fizi
-

zo puntoau accumulazione s zon a flz)
e

(S = Gz1f(z) = 04 S
zI VEze Ezes (efz1 Zefolza]]

ovvero In Qualunque Intorno ce Almeno uno Zero

Th : Ecze/f(2) -o Vzeelzo

D

Ilil



e cassurdo)

SE flz) regolare -N zo - fiz = belz-zat ar zeEcza
C = 0

so th vero d de = Vl

supponiamo per assurdo de-o l = 0 , ,..., me ento

ra Cos Zo zero & ORDINE M Par f(z)
QUIND

f(z) = (z - 20 g(z) con gle) analitica g(z) + 0

E (2- 20) + 0 *zet (20) - 2204

ma accora per continuita a

g = Elzol giz) o ZeEcza

QUIND per zeeczos f(z) to

MA QUESTO NON possibile sezo punto d accumulazione a

z8r
E

M

ANA206A amostraziones con Zo punto all'infinito



ANCHE NON

SEMPLICEMENTE
Teorema tip : flz) regolare in DCKD connesso IMa Aperto

S
Zu punto a accumulazione a zer e flz)

Th : f(z) -o ZeD

posso raggiungere
+u++ ↑ Punti di

De se D connesso è anche connesso per arcini
D con un arc

&L LEMMA So

Zo Z
&&

f(z) = o ze (zo) -
I Z

SE prendo Z , e Ilzo) e Ancora

Punto D ACCUMULAZIONE * Zer

posso Continuare con Questo Ragionamento

ANDAND A VAN Tr Nella DirezioneD Z
.

L'unico mos per fermarmi e se ci sono ter sul bordo

2 & &
& esto r -A * Re CHE VALE in tutt D

·

& se D Non E CONNESSO NON VALL

D Da
D = DUDz ⑧

VAL Non So NULLA



A IL LEMMA & prima e una versione locale di quello

Appena Dimostrato
.

corollaro Hp : f .

(71
, filz REGOLAR In De E Connesso

== [218 .

17- facts] no un punto a accumulazione

n D

Th : f
.

121 = facz VzeD

Ca si applica il teorema alla differenza)

⑮ PER ESSERE UGUAN OVUNQUE DEVONO ESSERLO In un Intorno

-

2 un punt 2 ACCOMULAZIONE

(sinx C su 2x NON Sono UGUAL Ovunque
,

la 2 Sono

in 08 Punti dove so Annullano
,

ma sono concetti arvorsi) ./



corollario bis Ap : f.
1z) avertica in Do

fazz) anacerca in Da

= = (z/f2z) = f,(z)} Ha un punto d accumulazione

~ D = D
.
1D

2

Th : f -
(z =f,c) VzeD A parte connessa a DDove

c

N Cur sta il punto di accumulazione
.

"i Da

D
2

se f sto Uguali in un in forno 2 un aunze 2
=

A ccumulazione
,

allora L sono in tutta l'intersezione
.

No +A MA ·L TH NON M ACE NULLA D
-

Region exenoemzezore vor corresse. M



⑨ f ,
(2) activita su Eck (E non e

in genere un spero

facz) anocities w DCK (D aperso connesso)

Diciamo falz i lo continuazione analitica a fo sei

· f..fa VzeEnd

· END na alreno un punto a accumulazione in D

come metodi intro che portavamo 8 reau nk)

La continuazioneanalitica è unica
. se trovo

8 .

- fu End
Accord 8 = fu

f . -f EnD



modo concettuale por

continuazione analitica alla Weestrass - costruirne una

S (2) prontica n D -e fazz si può sviluppare in e a taylor in

prendo ZED
S

8(2) - ZZZ
DOVE

-> converse f

posso prendere un'altro Z
,
ed

f (2) = 56m(z - 2
,

im = (71)
&

m = 0
E

L
NON coincide con Is(zol ,

pu ~scire
,

mo sicuramente

z
- e Is(za) = 2017

,
0

D
o

&

Ze = 22
. ) & Islzol

No costruito una continuazione anautica e fo e f
.
11- folz VzeI12.1Il

fo(z) Vze Is (Zol
posso definire f(z = 2 f.

(z) Vze =g(zi)

I N GENERALE f(z = Of=
(z) unione a tuttee fi



ES 8.
-z zEI

.

(0)

n = 0

↑

Posse Scriverla fo- - --- f(z * I &

m= 0 1 - Z
-

1 .
02

sviluppo interno a ze- che

-ANTO E
,

(0)

f = 213(z + 2) It
- 3r = 0

CE CONVERGE In F
In Questo caso particolare F

,
(01 C Ta)-z)

SE Sviluppassi In + E non ci guadagno niente perché sarebbe

5+10 = (2) CI , (0)

-L METODO 2 Westrass costruisce -> unzioni analitiche per

sviluppi successivi ,
&IND ORA fo+ Re / CONTINUARE Sviluppando

In S E OTTENERE UNAf 3
2

continuazione analitica f2
DEFINITA In I() E Cosi VIA FINO A ricoprire K

(L problema È CHE NON · DETTO CHE UNA Funzione

ANALITICA S
SCRITTA come SERIE Convergente

,
~ E Rosso FARE

LA CONTINUAZIONE ANALITICA Al Ar Fuori DEL cercipio D

CONVERGENZA .



&a Se H A CHE FARE CON FUNZIONI "Normali Nel Senso CON
S

SingolariPa in numero Finito
C

Posso SEMPRE Costruire UNA

CONTINUAZIONE ANALTICA USAN 20 & vespo Metodo, PERCHE

partendo DA un CERCHIO NZIALE Cr Sono Sempre

DIREZION Lungo Cur M Posso Spostare E Uscire DAL

Dominio iniziale (senza seccare singolarità

X &

Z Non M E uscire dal dominio

/ ·
MA Z Si

&

& :
Za

D

&
8vind Posso FARE Und COSA

2DEL T Do - O⑳.
SE He do singolarita Sur Bord NON Fosso Costruire

UNA CONTINUAZIONE ANALITICA ALLA WereStrass (sono casi

rari)

VED esempio (5 .
35 certe dispensea sciuto) L'osservazione

In cur PARLA a f(z) = 5 z CE Non Posso Uscire

DAL Domin . o
&



LA CONTINUAZIONE alla Weestrass mi permette di Farla Lungo

uv Certo CAMMINO

-
Posso ANDARE DA Z A z VAR/ modi Lungo DIVERS

C C

Cammini (so CHE LA CONTINUAZIONE ANDLITICA SU CIASCON

Percorso E UNICA) MA LE CONTINUAZION FAT+ E SU CAMMN
/

DIVERS Nom E D + +0 CHE CONCIDANO
.

Suppongo Ar Avere : Do

Alza definito su E ⑳
#4 f .

(z) cont analit su Do unica·fa(z) cont
.

analt
.

su da unica

sicuramenteposso ore f .

2z) = f ,
(z) VzeD (parte connesso

C dell'intersezione)

N ⑧ 40 un "Buco"
,

non do we D
,

ne Da

② vor So Cr succede



NOTA per S In & NON # Singolarità L FATTO CHE SIA
-

UNA REGIONE VUOTA È Arbitrario E Potre Spostare

sorin i N modo DA avere ② Connesso ,
altro Discorso

SE N ⑧ Ho Singolarita NON posso Spostare 2

Bordo E LE Intersezioni Rimarranno Disconnesse



Funzioni polidrone

Funzioni POLIDROME Sono Funzion CHE QUANDO ↑accio La Continuazione

ANALITICA S G . 20 ATTORNO A & VALCOSA Trovo valor diversi

& SPETTO QUELL DA Cur Gro Part . +O (A seconda del Cammino) .

Sono le funzioni este Non Mi Sonno un A corrispondenza 1 = I

MA & A TANT)
.

= studiaro w = f(z)-znoz-vi , f : =# = rur
~ k- K

!
corominio è

Da-0 zo = Un So CHE HO ANCHE
L'UNIONE si 20

- zo = Uno

E QUESTO DERIVA DAL FATTO Che QUANDO VADO DAL PIANO 2

zaL PIANO 2 W Ogni seripiano 2 Z Copr

INTERAMENTE QUELLO & W
.

D

D We
·

Zz
W3

Oz
⑧ 6·

Z &

&
28/203 +2

+ +a / 0. CCo * & I
*

z38
4

· zu 21noutzu n e

Wz



& vina vedendo Tutti questi casi capisco percipd
↑

f : k = + = ruz - il semipiano superiore

~ k - K VIENE MAPPATO In TUTTO

K 2 w ② · 1

seriPiano Inferiore VIENE

Mappato N -Ka
w

S
ra AL Il cir

~ E VORRE invertire La funzione
,

# 2 possibilità :

1) inverto f prendendo i punti solo di se o si Ri

Se FACCIO Cosi Non HO PROBLEM Però Devo ricordare che
S

↑ PUNT 2 R VENGONO Mappa7/ Sul seMIPIANO

Superiore
.

-1

f : M -2 H
+

Con o sanghz (primo Giro

C-w angus

f" : r - (z(zz > 0})

AvRE / ↑

- - 2 cargw 4

In
RANGE Ar E descrive i primo FOGL0 E c

&

Range Di zi DESCRIVE IL 20gio



In Punto E CHE Se RESTRING0 Gli ANGOL Di La No
&

LA controimmagine CHE E sow un scrifiano
,

Paro CA f
cos Ben DEFINITA E NuerPiBice

.

QUELLO CE paghiamo però a restringere L rominio d CHE

LA Funzione E Discontinua Su TUTTA UNA SEMIRETTA

CHE Part DALL'origine
.

*

①
SCELGO o angwzu

M CHIEDO CHE SUCCEDE Se CALCOLO

f PER UN WeiR
+

MA arrivandoc
A

↓ We
G

DA sopra Du+rosto CE D /W

Sorte

~ E

Scrivo :

E W-
= X & ~ X + nE

↓ (In - E)
w

=

= Xe ~ X - E

z = f cw) = vn

S CALCOLO lin wi = v
E - 0 = discontinuità

lin Vi = V = -V
c -10

Quind L pre220 Che Da60 Rendendo La funzione invertibile :

Quello 2 avereaiscontinuità der in lin da sopra e2o sotto.



I GENERE La Linea a ASCONTINUITA LA Posso METTERE DOVE VOGLIO

(banalmente Cambio L'INTERVALLO DEGLI Angol S
S

pers ESCE sempre

Dall'origine CE E EFFETTIVAMENTE IL PUNTE problematico dove

NON # UNA Mappa Conforme ISTESSO problema 00)
.

LA LINEA Di DISCONTINUITA Si Chiama Do e Unisce ↑ 2 punt

problematici 08 00

I L
sono Gu estremi del Taglio

Si CHIAMANO punti di airamazione

Lesono UNI Ar Da UNA

LINCA 2 Singolarita

= i punti d diramazione sono singolarita NON ·SOLATE

2) No Inverte LA FUNZIONE su K ,
no definisco il codominio

proprio In T
O

Devo Tenere a stinti punti del primo giro da quelli

DEL Secondo .

C
Se wer =sangwe[o , 2)

E SE wer =angwe(2w , 4)

I Questo CASO fi perfEPTAMENTE DEFINITA :

= VTwe = ze
: C

/

0 -0 < 2 osCs

C Se 2 - 0445 * 5452



Solitamente : fisso lintervallo a 0 , os 2

Dic CHE ↓ primo foglio e caratterizzato do 8 = 0
2

E in SECONDO Gi = 0 + 2

Su R # O Ni = V m 2

Un =
- V

es su re = Nea--V
↑

=+a
= V mumm R& &

⑳

- noto CHE C'è continuità Lungo 3022 De DUE FOGL
S

CHE EFFETTIVAMENTE #A Senso Il Borso Inferiore DEL SECONDO
S

FOGLIO HA un Argomento UGUALE A Quello del Bordo

"FINALE" DEL primo FOGLO
.

IE Posso VEDERE CHE R
,
2 Sono Entrambi Der C

&

TAGLIAT COLGo Un asse) MA D CON Posso "incollare
S

-L LERBO FINALE DEL Primo FOGLIO AL LEMBE N . ZACE

DEL SECONDO

La SUPERFICIE

⑧

CHE Si OTTIENE Con Questa procedura su CHIAMA

Superficie a Riemann della radice quadrata e R
,
ri NE SONO FOGL

-

Usando Questo Metodo OTTENGO UNA FUNZIONE CONTINUA
.



Es par Cu . La Continuazione anautica do 2 Valor averS

H - -
·

Scu -Un

- SCELGO z = 1 Ho Ve ben definita

E N un In porno 2 I NON CAPITA
I ·O & NIENTE .

&
~ E _Ez

DETT MEGLIO : z = 12 = V = 10 ~i + E
E Non e problemi Poiché c'è un unic VALORE CHE

M CONNETTE L FATTO CHE f() = 1 .

MA In
- & Cr Posso Andare DA SOPRA 8 Sotto

↓ T

(sopra) - - = & V. = ↓

E - in
= S Ho 2 COSE Diverse

(50020) - 1 = 2 V =
- I



in Logaritro

w = 1z) = lagzvoglio Studiare f - voglio Vederla come

Continuazione ANALITICA 2 f(x) = logx ER

C So CHE Vz Ho 00 Valor 2 W (vea P
. g)

ovvero una Striscia 2 AMP . EZZA 2 VIENE MSUSATA N K
QUIND PRESO un wek Posso Trovare Con L'inverso un

Punto n UNA DELLE 00 STRISCE 8vina # un problema.
/

Ho LE STESSE 2 VIE a sopra :

1) f # Do Copre a t possibil N Cur 122vIr
2
per Risolvere

F. >So argz 40Si prendo una SOLA Copia 2 k

scelgo Ze e copo a K . JoangzOo + 2 I=Il

# 4
ora lo prendo - cos CASSE RALU) Questo

~

CS/ z = 17/0 "C = -R
.

w = logz = lagiz1 + it

C
Questa È UNA DELLE Possibilità DELLE Continuazion

ANAUTICHE log(x) QUESTO perché scegliendo angz =o

↳
No logizi quina quello che VOGLIO)

Prendo UNA possibile continuazione analitica Scegliendo

Linpervallo a O&



4o potrei anche prendere N e corunour W = logiz + it

AD OGNI nos Questa funzione è discontinua dove metro

L Bordo DEGL ARGOMENTI .

*

SILTO
- <N Ho =

QUIND In Un Dunt SULLA +
& · EDISCONTINUITA Cr Arvo

DA sopra & DA 5010 Z
s--

-(T - E)

Z
A

= (z(gr(t
- E)

= X &

S z
-

= +g
= 2 - + + a)

8 In D

logczis =logx + it

S log (z - 1 = logx - in

S
E -10

E 14 a scontinuità : log z--logz .

- 2* I

Na Quindi TRA un 6.20 · viscono is f cambia a

UNA COSTANTE



Se Nece - <3

Z
n

= x

= ( - E + 3) logzu = logx-i

S z =
+e

= (2 + - c) · [lozn-logx +i Ti
ascontinuità = 2i

QUIND Cos Trovo UNA S Non CONTINUA E n Pi

=rovo sow LE IMMAGIN m una PAr 2 k

però ora H Sia per - -T CHE -s UNA

CONTINUAZIONE ANALITICA ser log E mi Chiedo Se QUESTE L

Continuazioni Analitiche CONCRONO E Dove
.

CitiAr log z In - S

&

logs Z N -Ecc
2

# log Z ANALITICO I K-R
.

↑

lagz Z ·nacieco in K-Fur

QUIND Ho
,

guardando limpersezione :



~
parte confessa

D

· PARTE Non

NC

D

-
CONNESSA

SE CALCOLO Le funzioni in un puntodi Dc no Gli

Stessi VALOR

log i = n S log
,

i = i = log ,

i

MS SE prendo E Bra Ho

log E
- ↓

3.
T log =i

& 4

QUIND log , log, => La continuazione analitica non

E uniCA



2) L'Altro modo per asolvere di ricordarsi cide la

Funzione angz percorre & do volte

= + = ur :
Con r - 4

W

avenso z = 12 10:0 = e

= W-logz-logiz1 + it + :Zim
/

nel-

↓
↳

TENGo Conto DELLE

00 sol Cipe Rosso

AVERE

QUESTO VOL DIRE ce O Non lo faccio Andare solo
su un RuGE & ZT MA

- o (argz +oo

però cero comunque separare i vari Mi
,

quind

angz = 0 + 25 m
S

00ZA

LE VARIE come a K sono zaee on M

chiamo L(z) = w-logz-log1z1 + it + izm



*
VALUTE CHE succede sopra

,

sotto la
&

&SCONTINU . Ta

↓ E

z
+

=& zt
~ (2

- E)
mmmm ↳

z
-

= X2
z-

QUIND H

Lic =lagx + iztim

Lu (2 - 1- lagx + i2x + izum = logx + 12+ (n + ) = L(z
+
)

(n + 1)

# LA Finc 2 UN FOGLIO È L'inizio * QUELL

Successivo (SUL Singolo soglio #O UNA Discontinuità
,

MA

Per LA sop
.

D Remann NON 40 problemi)

# ottengo UNA Spirale (Elica) infinito

Nas OGN FUNZIONE polidrona ASSOCIATA UNA FIGURA

2 RIEMANN - COLLEZIONE De FOGL este servono ad
&

AVERE UNA FUNZONE AD Un sow VALORE .

CA FORMA DELLA superficie dipende come incollo

Un FOGLO All'altro ; Se LE INCOLLO BENE LA

MIA Funzone polidroma DIVENTA CONTINUA

tagli diversi mi danno FOGL aversi
,

Ma Se SALDO TUTTI

FOGL OTTENGO Sempre LA STESSA superficie a Riemann .



Abbiamo Visto Che su ogni foglo il logaritmo e discontinuo

Si Può scrivere :

log (e-5) = log + + :Go + izun XIM

d
SU OGNI FOGLIO

so che devo specificare l'intervallo Principale 2 * I come

VARO FOGL MA Una VOLTA fatto c'è corrispondenza UnivoCA
y

TRA ↑ Punti SULLA Sop
,

a Riemann e · valori del logaritro

So ANCHE CHE 0 00 sono punti d diramazione ,

Dvendo scegliere un intervallo per O ci sarà sempre

UNA LINEA 2 1 scontinui +a

# o e do non Sono Singolarità solate

(intorno a 0 no 0 sing
. )

=> o 00 Sono punti a siramazione

ora
/

VOGLIO SVILUPPARE -N Zo E Affinc

f SiA ANALITICA BASTA Cre SCELGO L

-

O

&

TAGLic opportunamente (A SX) cosi CH)10
Zo

Possa 6. 212E 1+Torno AL Mo punto

SENZA Problemi



MA Data una S Come Faccio A sapere se ha un punto

&
D diramazione

.

&Rende Z
E

E partendo da un'altro punto %
LA Prolungo ANALITICAMENTE

. O ·
Zo

O

-si Girandoci Attorno TROVO ↳

STESSO VALORE DELLA FUNZIONE ALLORA

E Sing
.

Solta ; invece SE Trovo Due
E

COSE averse z UN Pun fo D
6

aramazione ED f E polidroma

zo punto a ararazione d Alza + gen) + f (zo + g)

MA SE TORNO In un punto Diverso da QUELLO Al

partenza Due ESSERE CHE Cr M 6 . 2/ RIESCA A

TORNARC 8

La rado con 2 gir di torno

NOT A L Numero & Gir Meno & CHE DEVO Fare per Tornare AL

&

Punto 2 Partenza S CHIAMA ORANG
&

ES 2000 & Funzione Focidroma 2 ordine &

lag POLINOMIA ORANE 00



capiamo meglio con un esempio lag
se cambio variabile w =

log W
Ho Punti Ar DIRAMAZIONE SOVE log -> o

C Dove averGe

I
z = a -z = b

presi z= a
,
z = 6 Parto

zz - 6
DA un Punte &VALUNQUE

,
·-
↑

FACCIO un 6 . 20 A +Torne z - aI
C VERO Se f CAMBIA ↑

&

2
(controllo cine Siano Punti 2

aramazione)

Sul foglo m

-o

log-log(z-log(z
m

.

- mz

I & 2 ↑
= log 17-al + :arg(7-a)-logiz-61-iarg(z-6) + izm

-m ~

I Pa Os

= lag(3) + =(4a - 4p) + izm



as per controllare se UNA JUNZONE =

dolshors
oa Vedere

&

corE Variano z-a cz - 6 MA NEL ENTRANO GLI

Argomenti a 2 E 6 &

S

NON L'argz
d

z punto da cui parto per girare attorno di punti

QUANDO da Z Giro Attorno an 2 &
a

- ( + 2

4 = 96

G SE Ruot Attorno as a

O varia
,

ma alla fine

Del Giro TORNA ~GUALE

& Wind Ora

log() = log() + = (a - 96) + =2+ (m + 1) + pr

8 Wind ESSENDO averso I 2 Punto D DRAMAZONG

SE Giro Intorno A 6 Ya - Ca

96 =- 4 + 2

ora però vor lag No un Termine -i2a

=> la sup . a Riemann E Ec se giro intorno ad d

51460 DaL FOGLO M AL FOGLIO M
,
mentre se giro

attorno 6 SCENDO al FOGLO M -1.



RAGIONANDE COS Non Ho 1L+2 punti au diramazione
,

L'UNICO DuB3 . 0 CHE RIMANE ⑤ L'00
.

G. Rare allido A Giro Attorno Tutti ↑ Punti Al Fin,

d
perche L CERCHIO L posso

&
QUA BASTA son

Modificare A patto che Non Attorno 2
,
6

Rea o Batte Contro ALTRE SING
.

METOD

⑨ &

Morsaro %
42 - -Ca - 2 24Ti----

C -= 0j - 2

↑Pa
20 ----

~

log()) = log(8) + Ca-41 + zon

=> rimane invariata e 2 Termini Za (che escano

d 00) su Compensano

= do punto regolare



0SS MA a lhora capisco che se studiassi i
&

log (2 -a)(z - 6) = log(z -a)(z - 6)) + i(4a + 40 + =2+ m

Trovo con GL Stess Conti Che 2 6 Sono DUNT A
S

aramazione
S

MA In QUEST 2150 Trov Che Anche

00 w E .

POSSO ANCHE VEDERE Se No un punto di diramazione in

un altro modo :

Posso scrivere log() = log) log) la
Su 7 -100 Zo

lag( . -w) = -us 1 CONOSC
W REGOLARE W = 0

k = 1

Quin

log() =-
K

=> Riuscendo a scrivere taylor
# L'o è un punto regolare

In un intorno di 00



MA Ho Usato Una Serie D Taylor in I are a 4

CONTINUAZIONE ANALITICA DELLA SELE in D

· Twe wck VALGONO :

I· XER
+ &

So Per CE lag X VA 5 X30

I La SERIE VOLA E LA CONTINUAZIONI Analitica solo

~C L Foglie O Crove # L'asse T -cur angw = 0)

Concer alee foor argueztm
10 ·

log()) :· 1) +zin

M

= (serie sul sogno 0) zim

erA comunque vedo che coo è regolare pocipò

log( orizum X foto



Studio di funzioni polidrore

Ora
,

voglio vedere come Asso mettere tagli

a
,
6 Punti a aramazione a ordine 00

SEELOA :

1 taguo fas a + 6 # +ago -es (a , 001 = (6
, 00)

·- 6 & 6
a -

·

MA Avevo VISTO CHE 2Scrivendo IL log .(2) Nor compara

angz -

RA Devo Solo Guardare 42 = %

LA CSA CONVENIENTE E :

prendo UNO Z E Cin Bast ILLA GEOMETRIA del Problers)
SCELGG Guan DEVONO Far Ca . Bu E SCELGO DOVE

ME++[2 L TAGLo

Spesso te f(z) Vengono Fuor come FUNZION REALI CHE

SONG DEFINITE SOL In ALCUNE Condizioni

lag (6) -> log() definito quando ( ...) > 0

e posso immaginare di prendere 2
,
62x

.
abei



QUIND SE VOGLIO CHE

f(z) - f(x) so argz = o .
&

ALLORA quando morto z su il se
g ja -------

VOGLIO che sia una cosa BEN DEFINITA

Voglio Zer z - 6 a Pa = 46 = 0

O COMUNQUE CHE su un qualsiasi faccio a abbia Ya = 46
SE Z E SULL'ASSE REALE .

ora pre prendo zeith e scelgo quanto vale angz e scelgo

Dove re++ L TAGLIO

*

SELGO angz
= 4π

VOGLIO SAPERE angz N un altro

punto (C DEVE arrivare senza ·APPraversare L TAGLO)



↑er andare con il percorso :

angz = 4 + - 4 + 30

eur nvece in percorso :

angz -oha- +

NOTA Quindi Fissato angz -N Tutti Gu autr punti L'ang-

E BEN DEFINITO NON POTENDO attraversare L

TAGLIO E Avendo war solo Moto * arrivarci ,

cosa capisco che succede in altri punti su th
Z

Zeit aczb

⑳D. 2 = 0 = 4
,

= 0

② 4 = 0 - 46 =

CD i L'unico cammino CHE rosso fareper stare sopra
IL TAGLIO

.

CHIAMO f(z)/
_
-lag



* v In D n Questo caso trovo !

8(/-log(-i + + izum

· = log(8) - in

Sopra

ALTAGLo

SE w Guardass 20090 AL TAGLIO :

2 = 0 = 9 = 0

(Cammino 8)

4
.

= 0 = Dj = - -

Quind

f(In-log) + it + =20m

fiz= log-i
E Si VIDE

f(z - f(z) . = 2 =



MA cos n caruno D : Nato - Ca = 2

G = 0
=0 = A

& vinD

fiz= log-i
QUIND &valunque cammino Mi da la Stessa Cosa

fiz : - f(x) ! =2



vedo la Scelta # del TAGLo

-..... o
to

a

ora peró NE Punti aczl Sia Sopra Ce sotto no l

Stesso valore (faccio lo stesso cammino

A(z)-log-in
Se guardo Zo neCe

Azzal ! -log/
Cz = 0 +04a = 0

f(2/ = log(2) + iz

9 = 0
-09 =2

Duna 2A Discontinuità rimane LA Stessa
,

ma cambia

Come S distribuisce
.

o Posso VEDERE Corei z = X + E

NEL Caso a Zo Ho xxb = z = x - id
,
E -20

+

ALLORA 92 -20

Opzi



Potenze

S . può VEDERE CHE l Logartro e la "madre" delle funzioni

polidrore .

Suppongo di prendere g(z) non polidROMA

&

E prendo
g(t)

= g(logz)
vito Subito cre

(z folidrona ovvero #
&

UNA SPECIFICAZIONE g

&

& ) = g(logz() = g(log(z1 + it + izm)

5 vede subito cipe è polidroma

prendo 8
.
0 co + 2

~ sen oree or

CALCOL

~ O

N - 2 , 0 ·g (x = g(logx + io + :20m (

g(xe+ +
- (f = g(logy + =00 + i2 + iz+ u)
↓

Fine Giro

O

E Vers gexe ,f + g(x +



&

MA gef2x Goji

QUIND VERO CHE Fogl sono collegati come Log
& Sono 00 .

↓
Dopo CHE FACCIO

un Giro Trovo

Il foglo n +

ra allora posso are CHE zx E UNA FUNZONE

polidroma /
Por cris

-logzz9 = 0

SPECIFICAZIONE ~ La Trovo

h = eclogzI =
& (log(z1 + it -izum)

alogkl gio inzem
= & &

Il

121

SE SCELGO <2 E calcolo la discontinuità sopra

& 50770 AL -AGLO Trovo

f X2m
za I

-

= 1zke



M

zafn = 1z1e
= x20gixzum = 1z1

* gilm
+ 1)2

= zat gidz
M

MA OLA LA discontinuità non è più Additiva

-

zin - z = z9( - enI -

NOTA ORA Ladscontinuita È MOLTIPUCATIVA
-

&

In GENERALE con Un & GENERIC & Una Funzione

polidroma CHE HA LE ST ESSE CARATTERISTICHE DEL

log Co .
Ti D diramazione 0

.
00 E ORDINE 0

Però In GENERALE I comportamento della funzione

DPENDE 2A cosa

↳ CSA Prendo &opo CIPE

Faccio un 6 . 20

de X = Rex + i Im /

Rea - 2 Im X

quello che prendo dopo un giro g
=2

= & &
-

= O

OSS L primo fattore è quello CHE VOLE(eventualmente d) MA IL
& /

secondo Non Ma = &
&

SE X Generico E QUIND LA

PRIMA COSA CHE SI VEDE E CHE SE X E GENERCO #

POL DroMIA 2 ORDINE 00 ; se LA voless EINTA
,

L

20 TERMINE DEVE aventare & O SE LA VOLESS I NON

polidroMa sorre AVERE &
~2x

= & .



MA SE & /Th Quello CHE arendo È UNA

22eX
FASE & # [N Generale)

f Analitica Ovunque

100
con un solo a

D . s In O se Mo

Se a2
,

x = m - &
~2 M

& & = Z
&

Non E
polidroMA

È interessante Vedere SE deD
,

2 -
1
q

Guardo f
.

(2) : 1219 su Cusore z41 = 1214 giogram ,

&. (27-1z1 git gi * fo

8.7) -121950 io
+ fo f&

Dopo q
- 1 Gr

f (2) -171092 f i q - 0

9
- -

Fq1z) =
121 gia -

&



QUIND Se X La Poli DROMIA È d ordine finito
S

dope 9 6 . 2. - orno A To

=> polidronia D Ordine ge (deno fare q Gir. )

Nap come E polidronia & ording &

Quind LA Sop
.

2 REMANN HA finiti fogu
,
è fatta

come QUELLA DEL log S
MA CHE AD un certo

Punto Se Ferma ② ↳ Torna 10 Fo
SPIRALE



Imp
i

· I LA vedo come una funzione polidroma Calcolata

N un certo Punto

f(z) = z
: I CALCOLATA in z = &

I logz i (log(71 + it + izm)
= & = &

: logizi-O-zum
& & & &

--
Argomento Moduw

In cu C'e
·
S ↳ce DIPENDE DAL

Foglic N cur r

loglz1 , cite i MP

BEN DEFIN .
O

Cos

&
s Im =

2 m

1
= 6 = 1

gunz I
i

FA & (come M. aspetto) sow sul

FOGLIO O Altriment NO
S

Dosse Vedere anche (usando 0)
-

*
2

- Zum

I
i I =& &

M



Gil = -
E 2m

MA SE Scegliessi - 0 c T

I
/ - 2M

(-iji = & &

=
OS QUINA ApparentementeSEMBRA C ( - i) Può DARE
&

risultati DIVERS
S

MA NON E cosi . Laafferenza
VIENE DAL FAT CHE CAMBIO L'intervallo 2 ⑧
[ 2 CONSEGUENZA LA POSIZIONE DEL TAGLIO .

i

Quello che So Per CERTO È che c'è un punto C- i) CHE

Fo exp(-32) Spunto INTES corE Dung - sico Sulla
Sup , a ricmann) E so Anche

CHE Per DIVERSE DETERMINAZION
LA SUPERFICIE & R EMANN NON n = 0 M = E

CARBIA
.

Quindi par QUALSIAS DETERMINAZIONE
&

posso AVERE ( i)
=

= exp( -mm) us ↳ Cu
&

QUELLO C1D CARBIA E L'Ordine ·

DEL FOGLIO in cur STO
a

m = 1

·



T log) ang()
g

zon
· [la &

1 -Pol =zona
&

avro Punti di diramazione -N z = aVz = b

Ga xk a ORDINE 50

SE & - p & orane g-aG
In verso positivo

~
So 6 . 20 A +porno 1D a VED

( sopra con(
76 - 7

, e
↓In

QUIND In free
MA SE giro Attorno 6

Attaccato AL

z - z
, e

~2 F---fr-

deformABILI Fogro M

6 8 vind In

QUIND Girando 2 SALGO 2 PFOGLe E Girando 6 SCENDO

(sempre girando in senso positivo !
APACCATO
Il FOGLO M + 1



· ((z - a) (z - 6)]a = 1z-a)(z-6)/
* gulla - Goldguzmx

punti a siramazione ~ z = a
,
z = 6

,

z = 0

ilT

z + z / In fur
26 - Z

,
eit

&
In -fn +

& quando giro 177020 AD 00

4 + 4 - 42 + 4 + 4x In fuxz

↓ taglo lo devo disegnare passante or 2
,

6
,

00

-

- -·
MA posso Osservare comportamenti diversi se

Ce , = Se & par o aspar



d = (12-a)(2- 6171 - 1 ... e Martes

so fo-1 ... / en Mass

Giro Attorno ad d

8
.
-f .

-fes

f
.
-8-f.. f.

A
.
7-f-f

3

MA Se 6 . 20 Attorno L'00

to-fr = fo er

8 f = f..Af
f

-
-- f

.

-
5

- f. f.



QUIND Quandoq rispari girando attorno do percorso a

Nuovo Toppi Focu ma Soltanto ~ un orane

Diverso .

MA Se x = Co par)

Yu
(12- a)(2-61]) = 1 ... e Martes g

vero = 1 ... / e Mari

Giro Attorno ad d

8
.
-f .

-fenifo

f
.
-f. - f-S
i

A -08-820"--ifI

& : fu-f. to



MA Se 6 . 20 A +porno L'o

Uto-fr-fo er
-- to

U

82 -fa = f.: So

f
-

-- f
.

e

- =
= f = - f

8 .
-- fo

oss QUIND 82 fu = fo Allora la poliaromia è
-

-

D ORDINE Solo I .

- -- foSE vedo I Fogli par So fr QUIND TORNO

* L PUNTE a partenza
,

ma SENZA Vedere i Fogl

DISPAR .

ANALOGAMENTE ↑ FOGW ASPAR 8 -

-8- --f
QUIND :

g aSpar
/ 8

S a ordine -C
q

PAR
S

E & orane 9/2 - 1

↓ Posso VEDERE CHE Vza)(z -65 all'o non È
folidroma

avg(z-al(z-6) -ang(z-a)(z-b) + un



ht n2

QUIND & =e - &

D QUIND LA polidromia All'infinito può essere 2

ORDINE averso E COMUNQUE ↑ FOGL SONO

ATTACCAT In Modo &Versi

· VEDI NEL F . LE

Qu sulle funzion polorse

I STUD , 2



Integrali di funzioni poliprome

I

VEDIAMO ALCUN / CAS "Particolari di integrali ar

Funzione poldrone
.



Integrat su cammini chiosi con funzioni polidrore

Mi calcolo

= of a -
-N 0 : (2 + 11 = 12

8

SE non è specificato
&

Dero DEVE VERIFICARE

Quant FACCIA L'INTEGRALE

Su Ciascun FOGLo

ESSENDO LA FUNZONE
· mmmmm

INTEGRANDA polidrona .

M . CONVIENE Me +TER

2 Taglio 2oVE Non

M Da problemi ovvero
S I

NON TAGLIA LA CURVA
Percie Se No AVRE - un

pezzo 2 In Pegrale Su un
FOGLIO E un altro Su QUELLO
SUCCESSIVO

.
(Non potre Usare il Th Di CAUCIY)

SCELGO oc = 2π vero IL Denominatore :
S

g (2)/-logzIn-i +
= log1z1 + it + izin-it

= log(z1 + i(0 -w) + izum

VEDO CHE



1z) = 1

gazzo & A - + + 2 M = 0 - n = 0
,

0 = w

·una I = e Anto e pacips Non # Pol Se

NON Sono SU QUEL FOGUO

però Per Vedere CIETRO 2 singolarità No

DEVO SVILUPPARE g(z) = logz - in C Uso LA

Def & serieau Taylor

surcuppo N z = 1 =k(z) = 1 0 = N

MA NELLA SERIE A Taylor Se CHE L Primo TERMINE

E LA FUNZIONE CALCOLAPA NCL Punto & ↑

Termin successivi sono LE Derivate (analitiche S
E L Problema DEL Pezzo 2 g NON ANALITIC

E Son -L PE220 In Cur Compare -L log
CALCOLATO In us punto CHE E L PEZLO

COSTANTE Pers & Sono sistemat VEDENDO CHE
S

-

g(z) In z =
- 1 E NULLA

,

Quind

Ig(z) =logizi - in = 0 + 2 ( 2 + ) + 2) - 5)
.

2 + 3 +...



=- (2 + ) - (2z - 32 +...

= - (2+ )) . + y(z + ) +
... )

Ro .Cre

=- (z + 1) (z) g(z) ma

uno zero

semplice
Quind Vedo CHE e z = - 1 H UNO semplice
ALLORA Dero CALCOLARE

Cos T Z

2 - ziRes ( Tg27) (
- /

= zilim(z/+ 1)
Cosz

= 2wi =
= 2wi

z -2 - 1
- (1)g(z) -I



rosso Ancipe Vedere L CASO GENERALE

VOlio SVILUPPARE Un A COSA DEL Tip

↑ ↑ ↑

logt / loglog" blogT
LEC fo

arc = logp
↑

& numero -
QUANDO - accio il residuo devo sempre calcolare cose

DEL Tipo :

-. O
(P)



ESEMPIO posso provare a calcolare
-

3 cas z5
- g fizidz , fiz- lloggES

&

con C cercitio

SceLGO oc82

3 cos (nz) - I

f(z) :

B E

(logz1 +ilag
--

--

&e &2

g. 2 : lagiz1 + = (0 + 3) + = 2-m

g(7) = logiz1 + i (0 . ) + izum

ANCHE QUA DEVO Trovare una condizione affinche

g = 0



Non posso m= o roiche

g .

= 0 - 0 =
- 3 -2 se no sarei fuor (0 ,2)

-
prendendo n = - 1= 0 . T

92
= 0 -8 = 3 -2

POSSO ~ = 0 = 0 - 3
Entramb Se 1z1 = 1

8una ↓0 Trovato Dei Poli ~

m = - N 0 = E 1z) = 1 =Z

E m = 0 In 0 = 3 1z1 = & =Nzz

&

MA Vedo Zz

·

-
E

2
& --



allora

& = 0 ~- 1 - pacie Non HO Singolaring
N C

& zilim (z-z
.
)

zear +z3

7
z -02a (logz + :)(logz-i) -

Termin
-

Fini py

d -

Lu M DA

w zero

Calcol ↑
Termini finiti

=
z

-
= &

S 7 A

CALCOLO z = & =-I

cas( + z5) = cos - ) =
- 1

logz !-----
QUIND avro

(z - z
.)

= . ziz
. log



&

Pero posso ricordare CO 3 Anche SE AL DEN NON HO

log-logz , forche posso notare che :

per QUANDO scrivo log( + z) - z IMPLICITAMENTE

SONO Sol FOGLIO 8 Porcine STO USANDO LA

CONTINUAZIONE ANALITICA 2 UNA Funzione

REALE log(i + X) ~X

NEW Lim , DE Ho L log Su n = - 1 CHE

AFFERSCE DALL SVILUPPO Su M = E solo con

Un Termine Costante

logz
.

+i = logz)
,

- zi +: = logz)-I

(z - z
.)

- : Zi h
. logz

= Za DA 21)

E
S

=-I = 58



Integrat d funzioni polidrore

CONOSCENDO f (2) = za xck possiamo Calcolare Cose

corE & (x) = 9° x2(xdx Cos Rey funzione razionale
0

ma in Genere posso calcolare integral su il Usando 8 : K
in Mezzo A & ② 00

Calcoliamo Prima
NON He Problem E Devo

00 X - 1 CONTROLLARE Red Po .C

-(a) =
dx

X
X

& X
Rex
-

ImX1
↑ -X Tocur NON 2x

- prober

MA so = 2(x) SE NON QVERGE Troppo Velocemente

In S E NON --8 N 00 Troppo centamente,

CIPE Su Traduci In condizioni SULL'ESPONENTE :

X

X-

2- 0 : Re(x - ) > = 1 -> Re(xo

↑

4- 2e[
00

C
Re(x - 2) -- - Relay e

X

-vind = (a) SE ocRex&

-L Trucco PER Calcolare (x) è Quello d sfruttore

un INTEGRALE AUSILARIO



5(x) -fdz
S
↑ curve cruso so I

T

Si VEDE CIPE LA Funzone integranda e polidrona
Con Pun 2 Di ramazione In 0

,
00

Tagliato Sc A
#

=* +-2 /

*

Tr SCELGO
Th i

CERCHIO 2 Raggio [ INTORNO

L'origine DE serire
S

Sopra E Sotto i E una
-· Curva CP CHIUDE Di

raggio R

T
= lin T↑

RE
E =20

2-200

c) Tr COPRE &u k LASCIANDO Fuor il taglio

ED ESSENDO CHIUSA E SCELPA PercorrendoLa In

Verso Rositivo 20550 calcolare o con RESIDU

T



~ questo caso unico poco i z = -( percrac cos

Integranto [0.00)

Assuro s lavorare sul sogno n = o - +

f(z) = f(x)

-(x) = 2+ = (Resf(z) = zilin z
z-8 - 1

z = -

-

inX

= 2wil - 11 - gio2
- )

S
- 2wn &

MA poPRE CALCOLARE J(x) come sorret DEGL INTEGRAL

Su Tutt PE228-P / & Ti cerchi E rure)

2 -200
I I fizda + /fede- fada- "F. d IJ() =

lin
- S S

2 -10
Cs

I
Cr E

LEMMA a JORDAN SOPRA AL

-
Co +f 2 DarBOUX) ↑AGLE

fMA LE CONDIZION Su => (x)
,

ovvero
,

(2) In ②

2 .Verge Di LENTAMENTE D QUAN Si A corci L

Percorso D INTEGRAZIONE E CHE ALL
:

00 VADA 10

Di VELOCEMENTE 2 8vanto Si A LLUNGH IL Percorso

2 Integrazione, Ci ASSICURANO CHE IL Primo E

(L -CRO Termine 5 CANCELLINO



QUIND

5() = (ax(f .

(x - f
. (1) = 1 x f-( - 22

E

A +21

t
0

,
00

00
f(x) = f+ 2x)

= Jea) = C. - era Jdxfx&

6

= J(x) = ( . - e
+2
, (9)

osS 8 IND Posso CALCOLARE J(x) Con I residur
S

-

oppure Posso Scomporto E Trovare LA

CONNESSIONE Com & (x) .

UGUAGLIANDO risultati a J(x) Trovo

i
I(x) = -end,

= X s
~a questo 1141 pero E Un CASO particolare

.



Vediamo IL 2150 GENERALE :

08

I(a) S S * R(x)dx
S ack

6

suppongo 2(x) = Syr
X -20

R(X) - By
l

X-800

allora (x) Se Re( + r)) - 1
=

A - 1 -mcRexc- - l
Rela - 2 >c - p

Ho Ancora una funzione integrandafolidroma (rovuta
nzx)

SCELGO o < 0 <2 * E TAGLIO Su R
+

e FONDAMENTALE CE · L TAGLIO Sia Appena sort

In CAMR I No 2 Integrazione

Defin . Sco Ja = fz 22z)dz
Tr

Gabriele Cembalo



*
MA posso CALCOLARIO COME :

J() = 2+ if Res(z (z))

· S.
G

PER LE
↓

) .Yadzf. ide

Condizioni VANNO

VIA

QUIND

f.

enz
SS

500 = [8.. 8 .

121) dz = c ..
ex , 9 fxd

= ( . - p
= 2 + 94(x)

& controntando Trovo

2 it Res (f(z)& (x) =

1 - erzX



sopra e soppo

&(iretod - I(c) = judfRes)fsir (NX)

-Rosa



ora guardiamo una COSA DEL Tipo

6

=( -( (01d +
S

2
.

6 ei ba xek
& (x) Funzione Razionale

senza poc in (a ,
6)

= ta & =(x)

O(x) ~A(x - asasuppongo &

X -22I 8(x) -B(x 6)
x -06

AFFINCHE I non diversa 20x + Rx - 1

3 -1 - rcRexx + b
- Rex + 13 - a

posso usare ancora un'integraleausiliario su
-(a) = odz(((z) = Gdzf(z)

T
Ti

MA ORA # UNA FUNZIONE polidroma (parche potenza) e

#A P
.

T / D a ramazione In 2 =2Vz = 6

8vinz dovro Fare un -AGLo E 4 CONVIENE

METTERL Su A Tra 2 E 6



↑

scelgo Largomento & i ---

Un Punte GENERICO Z ce

S( DIVENTA un Numero REALE
Tra & & 6 E EC Da

f

f(z) == f(x) a

rummenung
6

G

&WIND SCELGO Ca = 4p = 0 se ze[a , 6]
LA CURVA Th circonda a con raggio

E

E PASSA Sopra il taglio e Gira

Attorno 6 con E E For va a T
Chiuders

.

e definisco ↳
Tr i lin Ta

2 -00

ESSENDO Th Chiusa rosso calcolare J(x) con Res

o Ta To
percorro -n SENSO Orario &vind L'imperno

D E quello CHE ITA "Fuori :

T's

J (a) = 2ti T Res fiz)
Tutt/

↳ Finito UGook



MA posso anche calcolare

5 - / fedz-jdz+dzI
3a E - E

Le condizioni ta = (x) 4 2CONO CHE &
°

e 3
°

integrale

sono NULLy E FACENDO il Limite Trovo

J( = (dz(f .
c) - f

.
()) = [dzf(z)( - diz+

a)
E /

i2X

f(zi Se

=> J(x) = ( . - e
+2 )4(x)

QUIND

↳ Res((()-(x) = -up+ ⑮

↓ 2AX

- - &



f(x) ~x - 1 Rexso
X -30

Vediamone un caso Particolare
f(x) - (x- Reaci

= (a = ja + = ) = )a Che s

4 &

ocRex

↳ s -elo , ] La 91SE DELLA

Potenza c 30

cos Ho

5() - f) )dz - of fizdz
& so CHE f(z)
⑤ polidroma

Tr
Th

C
= (1 - 0

i2X
17(9) E

Curva N sense

Orario)

E SO ANCHE QUIND L'interno E
Tu +To & concre 00)

J(x) =
zif Res( )

Terni
A Tr
-

f(z)

MA redo CHE fiz & I regolare OVUNQUE Tranne in

z = 0 CHE Pers INSIEME A z = 1 E già un punte

Ar &RAMAZIONE .

21 UNI C punte problematico che #E = z = 00

*vinD



Ja = 2Res(
00

Par Calcolari Rest
80

Sfrutto LA formula Rest- a
. e

20VE a ② L COFFICIENTE DELLO Sviluppo
&

in z = 00 C Trovo Com 2 Termine z
↑

però 4 f(z) = g(z) QUIND L -Erming 2
- /

Non

E AL+ 20 Cre g(z)/ :

&cuc STA2 Appen Per cipe glz) è polidrona.

[V8 ↓ a Lupare I
. E e Quando Z =00

&

CHE Pero Dipendono rispetto A Che Direzione MANRO

z -100
&

MA NEL Pezzo poliarono au fies non

CAMBIA LA Differenza % - C
.

(1 -4. gizma T
& ⑧

E &



18 VOGLIO CHE Se zetL f(z)-ef(x) anna

DEVO LAVORARE PER FORZA SUL FOGLIO m = 0

( =
&
i (% - 9

. )9( I I &

DIVE GUARDARE U... si rando z-000
,
es

Osservo CHE

----

z-200 su -0
↑ o

So = 0 G = - %. -0
.

= N
O &

z
-200 so

.

%
.

= C
.

= o Co -C .
=N

z --00 Su &mz > 0

% - * 4
.

= - %0 - 4 =

E QUELLO CIPE M

ASPETTAVO RICH

f(z) = (.)" ~ c-1)
Z -200

=> 40-0
.

= * sempre pers L'unica cosa cipe

NON Potevo capire gra

-SIN

↑



(z)" = 12/ el- 9 . 39

DIVE GUARDARE 4..
0

.

si mando z-200
,
11

Osservo CHE

----

z-200 su
↑
·i

So = 0 G = - %. -0
.

= N
O &

rosso Calcolare ↑
lin (2) - lin 1

.
/glo-4 .

2x
- ev

+ &

z
-200 121-00

-4
.

= N

M SERVE Poche sero calcolare in Res in on

E so CNE

res fizil
= o

== a Con f(zina= + 0(z)
- I

z -200
Z

↳ sviluppo

Ma Avendo

f(21- (2)
L regolare N z = 0 1 Sce lin z -200

M DA ↓sattamente IL COFFICIENTE

4+ E M SERVE cambiato au seguo

QUIND

Resfl - &
inX



cos

J (a) = 2wi( - pia) = (q - e
=2+x) = (a)

& pezzo cialo mo

2wig
= &

T ESE ScorRONENDO

= I(x) = -- 8 = S + S --

i2X
& - si (X)

E Si VIDE CHE *(x) Sc [0,1] UGUALE

ACLI INTEGRALE Su [0 , 00) MA sow CN un CAMBIO

D VARIABILE

X
I(a) = !Fd X

& da
x =

y 2x =

1 + y

dx
=

[y
00

GS

- (a) - (dy( *+ = %
.

da-



s Che Lo stesso integrali calcolato a p
.
70

.

Questo NON È Un CASO : QUALUNQUE INTEGRALE DOL
T Do

6

& (0
può essere portato do essere una cosa del tipo

80

1 yr(xdy

facendo il cambio di variabile X = =
: DA NOTARE CHE QUESTA Trasformazione VALE

Anche SE Sono N K &
↑A LA COSA

Importante E CH LA CURVA CHIUSA VAL6A LA

Trasformazioni

·- C2 - 10

6 -200



prove A Fare il cambio nel CASE GENERALE

w =

z-
a

Y
z- dz du

6 - z

= of w w)
Tr
-

Funzione

RAZIONALE 2w)
-

Funzione

RAZIONALE

· Ver "Esempio integrale y"



02A Vorre . ESTENDERE L Metodo per Calcolare
Si # USANDO una J N K ANCIE N cas

DL Tipo" :

6

I = R(x)dxS
a

vide quando : 2(x) non deve avera porn [2 , 6]
Con seve avergere ~ ell'intervall)

E
R E-A(x - as r - -

4-2& R(x) - B(x - 61 2 - - 1

! x -- b

Assicurano CHE R Non avergi

AGL Estrem 2 E 6

struttiamo l'integrale

5 = Rixlog()dz DALLA - cor i A So -ver

DUNT 2 diramazione

Tr
In 2

S
6 ② von Mu

Modifica LE CONDIZION D
-

5 + 0 Integrando una -ESISTENZA Poich Le

fiz) FUNZIONE polidrona
Potenze VINCONG SUL lag



Posso TAGLIARE NEL SEGMENTO Su [2 , 6]

⑳E------
Pa = ang(z

- a)

d. Y = argeb - z)

o
& L. SCELGO Ec

42-4o = 0 s ze(a,
6)

+

--4a = 4 = 0

il perto polidroro posso SCRIVERLO

log-log( = (a-46) - : zum

E SE M . me+to or 2 (0 , 6)

-log-logi



No+A L fa++ Ci E L log w FACCIO comparire o

-

E Non c' ~L Integrale 2 partenza

r & CE CHE QUESTO DEVE Valore su un

FOGLIO QUALSIASI

mi calcolo

J = 2+ = Fres(2(log())
:

I

DoLE Z ↓
Sono la Singolarità (poli) in

Tut K
(L'inverno DELLA CURVA È Quello che

c' Fuor poicit CURVA ~ singo

Orario)

MS RoTRE . ANCIDE CALCOLARIO COME

6 2

J -(Fdz-(fizdz - (dzf(x + (f(zdz&

26
6 Ca

LE Condizion A E A & ↑ Fanno ANDARE
V . A -L 20 E 40 integrale

.

In pr N f(z) La

RLz) Not SENTE -L CALCOLO sopra/sorto L

-AGLIO NON ESSENDO folidroma, quind CALCOL



sopra/ sotto l taglio solo Lu log
500

QUIND

6 -

5 - Joarzillazom-log-ze(
2

MA StO Integrando Tra a

"
se R(z) MOLTIPLCATA

PER LA Discontinuity DL 24 So ESSERE

ADD / p , Va ( = = 2= i)

Non compare n QUIND VALE
S

J ==
2

-> su QUALSIAS FOGLIO

QUIND TROVO

&
-

=

- FRes(r(z) log)
Tutti



↳ Stesse su Trucco si può usare per :

0

S zixidx = - T Res(((z 1 lagz)
Tu++/

E In QUEST CASCO Guardo un case ~oreVoce

⑳ &VERGE MENO Ar Yx E

00
ALL'00 CONVERCE Di 2 1/

2 = R(xlogxdx (LE Condizion 2 =2. m
Song sempre cro)-

w Estendo A K
,

serò svenso log Gij E

*VRE considera 2 un logz t
.

c.

lag Z - log
z=/

EM
+

ovvero ↑ Devo Mettere SUL FOGLO n = 0

e definisco

J = Griz) log zdz #T



estro CIPE effettivamenteè Giusto restare log?.
So CorE CALCOLARE 5

J = zwifes(((zlogz) 21]

Tu+- /

CANCHE Cor SOMMA 2 S MA Con Due Pezzi che

Si tolgono CN Le Condizioni D =

J =( Riz (logz-logz ! )dz
Sit

↓
un log w

IL -A+Fo CIE Ci

Di NON

so logz/n = log1z1 + it + :2+ m

CAMD . A NuLCD

logz ! = lagiz1- sopra il taglio =0 a sorto 0 : In

Vedo

f = (lag1z1]R(z) -e log R(x · f. ) : (logizi +[RLz)

- (2) (lag1z1- (lag1z1 + :2))dz

-(02cz) - it logt -unz)dz



QUIND In Questo Caso nel calcolo su 5 Trovo 2

contributi e l Prim rproduce e

00

J =
-41 - y +

2(z)dz (2)S
.

confronto due risultat 2 J (P) (2)

però So CHE VOLENDO Rosso CALCOLARE 1Zzidz
&

CIPE Compare (2)
,

con UNA formula cite use

De Res

(2) · 5 =
- 4ñ = 2 + 4 +

2 -Res(((z)logz)
ora posso Trovar

ann = = - 27iRes(Zizlogz) - 4+ 5
- Res(Rizilagz)

= - res(Zlogz) + :Res(Rizlogz)
Riesco a renderlapiù compatia

- -- EFRes(Riz (logz -i + ))
S -uppy



↳ 2

No ↑ Con E L-a Termini log doppio prodotto mi

DANNG & E B .SOGNA No ARE CE METTENDO

come Condizioni su R(z)

R

z = 0 R(z)nz 27 - -

Z = 00 22z) -z
& ec - 1

M Assicurano C4 Res(1(z1) o
,

annar Mr

assicora CIPE - Res (R(z)) = 0
Fini To

CHE È ESATTAMENTE L 30 Pezz CHE esce al

quadrato Im D
&

O SE = . ology R(xdy
-

avro J = of lagiz) 22z) dz

E Trovo una Formulaper & in cui compaiono

RES a log" - A22 . DAT / 31 Tu+

Termin con Potenze 2 log em fino

A log'

No Posso Fare ↳ Stesso cambio di variabile

DELLE Roteze

· vedi "esercizio integrale ancto con e senza logi



o da /L Th dei residui vale per funzioni
-

PordroME P

5curamente VALE IL T 2 cuciy en of = MRes

però abbiamo ANCIPE Notato CHE Fres +o se
-

E
# UNA FUNZIONE polidroma

. Quello CHE Salta Nel

TH E CHE Non A33 . amo son Singolaripa

Isolate .

Vediamo un esempio

f (2) = Vza)(z - b) .
6

H 2 FOGL (2 specificazioni

2 f(z))

fo - Nazl = Elz-al 12 - 61 =

= (a + 40

A .
- Eaz-a)

.

= - fo



# A se b

Rest
. l: b

&
o
-(..

*

( - E
~ (-)) - I) ~ - =(a + 6)

Res fol- Ila + 6)

E QUIND Fles + 0

zek

Però Farg Zero LA - Res su tutta la superficie

2 Fierann

SUL Sin Goc FOGLIO Mar Tres =o
&

MA CAPITA Ca Volte) che Fres=o su sop . Riemann



VEz L'esempio

↑ - - z - 45z

fazzun +

(z + 1jz

suroti
f

.

=

= - z
- uvz1

=

+ - z + 45521
(z + 1 jz (z + 1jz

!= 13-zi %
-----

re

·

Sembra CE Abbiac Un polo doppio in z = -1

MA FOGLOO
- O

8 =

=y4) + 2) -
(z + 1 3

7

-
- · G

FOGLIO



QUIND Rosso DIRE :

0
,

00 # Dund , av diramazione e su ciascun

↑OGLIO H UNA Singola Singolari

fo = regolare z = - I -S .
in u

pow 2019/0

I lin d (7-z-45) - lin)---2) = 2Resfe
.
z - - dz z -1 - 1

=[ Res +o

sup
Rinn

-

Pero NEL CASO 2 UNA FUNZIONE con un sol

TAGLIO -N PolidoriA 2 ORDINE Finito
,
allora

= resfiziofad)z = o(
-u+/

· Fogli
20 .m .

/



b
S # polibromia a oraint i

PER FASE I devo Girard Imperio

IL Dun & framazione ↑ volte

-

PIPRENDO l'esempio di prima f(z = Xza)(z - b)

Faccio

2 o az
2

Variabi
2 Gir

/o
uniformizzante

Posso FARE Un Cambio a COORDINATE in modo Da

Togliere LA POLIDROMA 8 vando 620 Attorno

As un punt ↳ localmente

z - a = wz

= I du zurdes
O ↳ fewl econre -o

STESSA COSA In 6



= T Res = O Come avevo Trovar

Tuppy

· Fogh

&

INVECE NEL CASO A fa:zus

↓ fedz-f-zwar un

= 0

3

26 . 2/ G

Loregolare
w2 = 3 - z N O

ma neorno ad 00

= f-zwow whwon - ziresui
00 b

f(w) - -
W =00

E QUINDI AVEVO visto fates- - 2

= - 2 + (4 + 1) = 0



Si Pu VEDERE PERCHE ha senso l'enunciato cipe

Sostituisce -L TH 38 / Residu Guardando cosa sono

curve CHIUS Su una superficie 2 Rehtwe

posso Rappresentare LA superficie di riemann
on un PIANO (9 .

9)

9d sinG FOGL IDENTIFICAP

un * -
# # ⑧

- - 2 -

1
-

-
- -

- -

-- primo FOGLIOp Do ① t 60

-

X -
E S

A Sono curve CID .USE Poichè
LE DUE Retre (quind ↑ cors

singole punti) sono impificati

E 8vinz #A Senso SCRIVERE

T Res + (f(x) = o

FOGLI

Questo M ac Ancip Perun funziona se no un

sow ToGLo & Non D Pi



MmsGino una Sup
.

2 ZieMANN

f Appa DALL'UNIONE D DUE

FOGL i CIPE paro # Anno

QUIND sono Due &
. C

&

Per # UNO SPAZIO "ELASTICO
E DA Due ↳ PN60 UNA

Ster su Cur C sono 2

PUNT 2 aramazione
,

astorno

eu ~ posso Erre Potorno -(CHE Corrisponde a girare meta

m UN FOGLO E metà nell'altro

Non è singolari
I

TAGUG

Per SE Ho 2 TAGLI NON

6+EN60 una Sup
. COMPLESSIVA A

Forma 2 Stere
,

MA un tor /
CONVIENE Vedere IL Piano ANZICHE m -

LA SFER allando Der "Tubi i -H +
E ALLA FE esce un toro. -1



MA Ora C Sonc CERCH son

SANAL Ovalunque Cosa lo Faccia

2 -om

-

& &Sono ↑ Cerc ↑ Che Girand tutto

E &Wind *A M32 +16L

Non Riesco Pr A Far
V12E 7.= rest (f) = 0

②
FOGL

3 i 2
In GENERE

Toro M - Dimensionale


