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M.A.C.
FORMULARIO

e?TW = e*(cosy + isiny)

6iz o 6—iz eiz + e—iz
sinz = o Ccosz = — 5

z —z z _ =z

coshz = % sinh z = %
hz=wez=e Inre? =Inr +i(0 + 2kn) (k € Z)
L — ealnz

v OJv  Ou ov
Equacgoes de Cauchy-Riemann para coordenadas cartesianas: — = —; — = ——
or Oy 0Oy Ox

0 10 0 10
Equagoes de Cauchy-Riemann para coordenadas polares: gv _ . gu

or  rod’ or  rof

b

/b(u(t)+iv(t))dt:/bu(t)dt—i—i/ w()dt  (t€R)

a

/C f(z)dz = /b f(z(t)2'(t)dt  onde C é dado por z = z(t), a <t <b

M. A. C. - DepMat - ESTV - Formulério -pag.1/8




M. A. C. - DepMat - ESTV - Formulério -pag.2/8

Foérmula correspondente ao Teorema de Cauchy: % f(z)dz=0
C

Consequéncia do Teorema de Cauchy:
Sob condigbes adequadas, o integral de f de 2z a 2z é dado por

21
/ f(2)dz = F(z1) — F(29) onde F é uma primitiva de f.
20

Férmula Integral de Cauchy: f(z) = QLZ f gf@z dg
i Jo & —

|
Férmula Integral de Cauchy para derivadas: f (")(z) = Qn— ?{ (gf(g))nﬂ d§
mi Jo (€ — 2

Equacao de Laplace: fyz + fyy =0
(f(x,y) é harménica se possui derivadas continuas até & segunda ordem e satisfaz a equagao
de Laplace)

O raio de convergéncia r da série

o0
Z an(z — 2o)"
n=0

|an| 1

é dado por r = lim oupor r=——-—+0
limy, 00 /|an]

n—00 |ap 11

se o limite existir).

Série de Taylor da fungao f relativa ao ponto zg:

o p(n)(,
fe =y ol gy

n=0
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Alguns desenvolvimentos em série de MacLaurin (= série de Taylor relativa ao ponto
0):

o]
. . z"
Desenvolvimento da exponencial:  e® Z —
— !
oo n+1
Desenvolvimento do seno:  sin z -
Z:: 2n —1)!
: = (71)71 2n
Desenvolvimento do cosseno: cosz = Z z
(2n)!
n=0
o0 an—l
Desenvolvimento do seno hiperbdlico: sinh z = Z YRR
— (2n—1)
oo Z2n
Desenvolvimento do cosseno hiperbdlico:  cosh z = Z T
= (2n)!
o0

Desenvolvimento de

— = Zz” (lz] < 1)
n=0

[e.9]
Desenvolvimento binomial: (1 + 2)% = Z < (;: ) 2" (lz] < 1)
n=0

onde ( z ) _ ala—1)..(a—n+1)

n!

Série de Laurent da funcao f relativa ao ponto zg:

> 1

f(z)= Z ap (z — z9)" onde an:‘j{(f(g)nﬂd{

it 2mi Jo (€ — 20)

Residuo de f em zp: Res(f;20) =a—1 = —j{ f(z
27
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Formula do Teorema dos Residuos:

k
f f(2)dz = 2mi ZRes(f; 2j)
c i

zo é pblo de ordem m de f se e s6 se existir o lim [(z — 29)" f(z)] e for # 0,00
z2—20

Se zg ¢ um pdlo de ordem m de f, entao

1 dmfl

Res(f;z20) = (m — 1) =25 dzm—1

[(z = 20)" f(2)]

Calculo de alguns integrais:

2w
I) f(sinf,cos@)dl : Faz-se a mudanca de varidvel z = €? com 0 < 6 < 27
0

(note-se que df = idz) e usam-se as expressoes de sin z e cos z em funcao de e®.

q(z)

[e.°]
II) / f(x)dx, onde f(x) = @) om p(x) e g(x) polinémios tais que graug(z)—
—0o0
graup(z) > 2 e f tem um numero finito de singularidades todas elas nao reais:

oo
Tem-se / f(z)dz = j{ f(2)dz, onde C é a uniao de uma semicircunferéncia de centro
—o0 C

em 0 e raio R com o didmetro [—R, R] com R escolhido de maneira que todas as
singularidades de f situadas no semi-plano superior (supondo que a semicircunferéncia
também foi escolhida nesse semi-plano) estejam no interior de C'.

I1T) / €™ f(z)dz, onde f(z) = zgg com p(z) e q(z) polinémios tais que graug(z)—

o
graup(z) > 1, e f tem um ndimero finito de singularidades todas elas nao reais:

o0

Se m € RY, tem-se /

— 00
circunferéncia no semi-plano superior de centro em 0 e raio R com o didmetro [—R, R],
sendo R escolhido de maneira que todas as singularidades de f situadas no semi-plano
superior estejam no interior de C.

e f(2)dz = ?{ e"™? f(2)dz, onde C é a unido de uma semi-
c

o0
Se m € R™, tem-se /

— 00
semicircunferéncia no semi-plano inferior de centro em 0 e raio R com o didmetro

e f(2)dz = 7?{ ™ f(2)dz, onde C é a unido de uma
c

[-R, R], sendo R escolhido de maneira que todas as singularidades de f situadas no
semi-plano inferior estejam no interior de C.

Os integrais /

— 00

/ s () de.

—0o0

o0 oo

cos(mz) f(z)dz e / sin(mz) f(z)dz podem calcular-se calculando

— 00
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Série de Fourier associada a funcao f de periodo T

o0 .
Forma exponencial: Z CnelzT :
n=-—o00
> 2nmt
Forma trigonométrica combinada: Cp + Z 2|Cy| COS(T +6,)
n=1
s 2nmt 2nmt
Forma trigonométrica: A A, cos By sin ——
rma trigonomeétri O—’_nz::l(n T+an>
1 t0+T 2nmt
Ceficientes: Cn == ftye T
T Ji,
Cp = |Cp et

2C, = Ap — iBn, Co= Ao

Propriedades dos coeficientes de Fourier

1. Se y(t) = Axz(t) + B, onde A e B sao constantes, entao a relacdo entre os
coeficientes de y(t) e x(t) é dada por

C()y =ACy;: + B
Ck:y = Ackam k 7& 0

2. Se y(t) = z(—t), entdo a relacdo entre os coeficientes de y(t) e x(¢) é dada por
Cky = 6k:z
3. Se y(t) = z(t — tp), entdo a relagao entre os coeficientes de y(t) e x(t) é dada

por
_ik2m , ,
Cry = Crae FFt  onde T é o perfodo
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Identidade de Parseval para séries de Fourier:

T/2
t))2dt = 242+ (A2 + B?)
T /T/2 0 Z::

Transformada de Fourier de f:  F{f(t)} = f(w) = / e~ WHF(t)dt
. 1 o .
Inversdo da transformada de Fourier: f(t) = F {f(w)} = 2—/ et f(w)dw
T J—0c0
Convolucao (de Fourier): / fu)g(t —u)d

Propriedades da transformada de Fourier (onde F(w) = F{f(t)}):

Funcao Transformada de Fourier
Linearidade afi(t) + bfa(t) aF}(w) + bFy(w)
Transformacao do tempo flat+ 1) |(11| F(%)e ir(w/a)
Dualidade F(t) 27 f(—w)
Mudanca da frequéncia f(t)eiot F(w—wp)
Convolucao f1(t) = fa(t) Fi(w)F(w)

f1(t) f2(2) 7= F1(w) * Fa(w)
Diferenciagao dnﬂg{ét)} (iw)"F(w)

(it £(2) )

Integragao It f(r)dr LF(w) +7F(0)8(w)
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Transformada de Fourier em cosseno:  Fo(f(t)) = fo(w) = 2/ coswt f(t)dt
0

Transformada de Fourier em seno:  Fy(f(t)) = fs(w) = 2/ sinwt f(t)dt
0

Foérmulas de inversao para as transformada de Fourier em seno e cosseno:

flt) = ! /oo cos wit fo(w)dw
0

™

flt) = - /OOO sin wit fy(w)dw

Identidade de Parseval para transformadas de Fourier:

/y|dt2/ w)2dw

Identidades de Parseval para as transformadas de Fourier em seno e cosseno:

[ 090t = 5 [T fiaerd = o [T

Transformada de Laplace: £{f(t) / f(t)e stdt
Transformada bilateral de Laplace: Ly{f(t)} = Fp(s) = / f(t)e stat

1 c+i00
Transformada de Laplace inversa: f(t) = / F(s)ef'ds
C

278 Je—ioco
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Transformada-z de f[n]:  F(z) = Z[f[n]] = Z fln]z™"
n=0

Inversao da transformada-z: Para Z[f[n]] = F(z),
finl = 5. "R ()
n]=-— 2 2)dz =
2mi Jo(or)

= soma dos residuos da funcio 2" ! F(z) nas suas singularidades

Convolugao f[n] * g[n] de f[n] e g[n] é a funcao h[n| definida por:

Propriedades da transformada-z (onde F(z) = Z{f[n]|}):

Funcao

Transformada-z

af1 [TL] + bfg [n}
fln — noluln — ngl; no >0

f[n + nolu[n]; ng >0

a” f[n]
nfn]

f[n/k], k um inteiro positivo
[n] * y[n]

il =3 7K
k=0

Valor Inicial: f[0] = Jim F (2)
Valor Final: f[oo] := Jim f [n]

aFy(z) + bFs(2)
27 F(z)

no—1

2" | F(z) — Z fln]z™"

n=0

= lirri(z —1)F(z), se f[oo] existir

zZ—




