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SEMINAR NR. 6, REZOLV¼ARI
Matematici Speciale, AIA

3:3: Puncte ordinare şi puncte singulare la distanţ¼a �nit¼a, respectiv in�nit¼a

De�ni̧tii pentru noţiunile de punct ordinar, punct singular, zero, pol, punct singular esenţial, punct
singular removabil sau eliminabil sau aparent pentru f la distanţ¼a �nit¼a, respectiv in�nit¼a-vezi curs;
cu "interpret¼ari gra�ce" 4D (3D şi culoare).

Exerci̧tiul 1: S¼a se determine punctele ordinare, zerourile şi punctele singulare la distanţ¼a �nit¼a
(cu desen, ca în Curs) şi natura lor pentru:
a) f : A � C! C; f (z) = z2 + 1
Rezolvare. f este bine de�nit¼a, 8z 2 C) A = C.

�Se observ¼a c¼a, 8z0 2 C;9� > 0 a.î. f 2 H (� (z0; �)))
) 8z0 2 C este punct ordinar pentru f : C! C:
�Zerourile lui f sunt: j(de ordin 1) şi � j(de ordin 1):
�f nu are puncte singulare pe C (la distanţ¼a �nit¼a):

b) f : A � C! C; f (z) =
z2 + 1

z2 + 4
Rezolvare. f este bine de�nit¼a, 8z 2 Cn f2 j;�2 jg ) A = Cn f2 j;�2 jg.

�Se observ¼a c¼a, 8z0 2 Cn f2 j;�2 jg ;9� > 0 a.î. f 2 H (� (z0; �)))
) 8z0 2 Cn f2 j;�2 jg este punct ordinar pentru f : Cn f2 j;�2 jg ! C:
�Zerourile lui f sunt: j(de ordin 1) şi � j(de ordin 1):
�f are puncte singulare pe C (la distanţ¼a �nit¼a) :
a = 2 j este punct singular; mai mult, este pol de ordin 1; deoarece:

-se scrie f (z) =
z2+1
z+2 j

z � 2 j =
'1 (z)

(z � 2 j)1
;

-se observ¼a c¼a '1 (z) =
z2 + 1

z + 2 j
;8z 2 A [ f2 jg ;

'1 este olomorf¼a pe o vecin¼atate a lui 2 j;'1 (2 j) =
(2 j)2 + 1

2 j+2 j
6= 0:

a = �2 j este punct singular; mai mult, este pol de ordin 1; deoarece:

-se scrie f (z) =
z2+1
z�2 j
z + 2 j

=
'2 (z)

(z + 2 j)1
;

-se observ¼a c¼a '2 (z) =
z2 + 1

z � 2 j ;8z 2 A [ f�2 jg ;

'2 este olomorf¼a pe o vecin¼atate a lui �2 j;'2 (�2 j) =
(�2 j)2 + 1
�2 j�2 j 6= 0:

c) f : A � C! C; f (z) =
z2 + 1

(z2 + 9)2

Rezolvare. f este bine de�nit¼a, 8z 2 Cn f3 j;�3 jg ) A = Cn f3 j;�3 jg.
�Se observ¼a c¼a, 8z0 2 Cn f3 j;�3 jg ;9� > 0 a.î. f 2 H (� (z0; �)))
) 8z0 2 Cn f3 j;�3 jg este punct ordinar pentru f : Cn f3 j;�3 jg ! C
�Zerourile lui f sunt: j(de ordin 1) şi � j(de ordin 1):
�f are puncte singulare pe C (la distanţ¼a �nit¼a) :
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a = 3 j este punct singular; mai mult, este pol de ordin 2; deoarece:

-se scrie f (z) =

z2+1
(z+3 j)2

(z � 3 j)2
=

'1 (z)

(z � 3 j)2
;

-se observ¼a c¼a '1 (z) =
z2 + 1

(z + 3 j)2
;8z 2 A [ f3 jg ;

'1 este olomorf¼a pe o vecin¼atate a lui 3 j;'1 (3 j) =
(3 j)2 + 1

(3 j+3 j)2
6= 0:

a = �3 j este punct singular; mai mult, este pol de ordin 2; deoarece:

-se scrie f (z) =

z2+1
(z�3 j)2

(z + 3 j)2
=

'2 (z)

(z + 3 j)2
;

-se observ¼a c¼a '2 (z) =
z2 + 1

(z � 3 j)2
;8z 2 A [ f�3 jg ;

'2 este olomorf¼a pe o vecin¼atate a lui �3 j;'2 (�3 j) =
(�3 j)2 + 1
�3 j�3 j 6= 0:

d) f : A � C! C; f (z) =
z2 + j

z2 (z2 + 16)3

Rezolvare. f este bine de�nit¼a, 8z 2 Cn f0; 4 j;�4 jg ) A = Cn f0; 4 j;�4 jg.
�Se observ¼a c¼a, 8z0 2 Cn f0; 4 j;�4 jg ;9� > 0 a.î. f 2 H (� (z0; �)))
) 8z0 2 Cn f0; 4 j;�4 jg este punct ordinar pentru f : Cn f0; 4 j;�4 jg ! C
�Zerourile lui f sunt: �

p
2

2 + j
p
2
2 (de ordin 1) şi

p
2
2 + j

�
p
2

2 (de ordin 1); deoarece
� j = 1

�
cos 3�2 + j sin

3�
2

�
)�

2
p
� j
�
C =

n
Zk =

1
p
1
�
cos

3�
2
+2k�

2 + j sin
3�
2
+2k�

2

�
; k 2 f0; 1g

o
=

=
�
Z0 =

1
p
1
�
cos 3�4 + j sin

3�
4

�
; Z1 =

1
p
1
�
cos 7�4 + j sin

7�
4

�	
=

=
n
Z0 =

�
p
2

2 + j
p
2
2 ; Z1 =

p
2
2 + j

�
p
2

2

o
�f are puncte singulare pe C (la distanţ¼a �nit¼a) :
a = 0 este punct singular; mai mult, este pol de ordin 2;
a = 4 j este punct singular; mai mult, este pol de ordin 3;
a = �4 j este punct singular; mai mult, este pol de ordin 3:

Exerci̧tiul 2: S¼a se determine punctele singulare, la distanţ¼a �nit¼a şi apoi la in�nit, şi natura lor
pentru:

a) f : A � C! C; f (z) = 2� z + z3; b) f : A � C! C; f (z) =
z7 � 3z2
z2 � 6z + 9

Rezolvare. A se vedea Curs.
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3:4: Funçtii elementare complexe de o variabil¼a complex¼a

De�ni̧tii şi teoreme de olomor�e, exemple şi "gra�ce" 4D (3D şi culoare) pentru funçtiile
elementare polinomiale, raţionale, radical complex, exponenţial¼a, logaritmic¼a, trigonometrice şi
hiperbolice, inversele funçtiilor trigonometrice şi hiperbolice -A se vedea Curs.

A se revedea Exerci̧tiile 2; 3; 7; 10 din Seminar 4:

Exerci̧tiul 1: S¼a se calculeze
�
5
p
�2 + 2 j

�
C, luând pentru multifunçtia f (z) = (

5
p
z)C ramura care

satisface fk (�1) = �1 şi t¼aietura T = Ox+:
Rezolvare. Se reprezint¼a t¼aietura

x

y

T = Ox+ = fz = x+ j y 2 C; y = 0; x � 0g )se alege t� 2 [0; 2�[ :
Multifunçtia radical de ordin 5 din z � 0;
f : C! P (C), f (z) =

�
5
p
z � 0

�
C

este o funçtie multivoc¼a cu exact 5 ramuri, iar în ipoteza c¼a se alege t¼aietura T = Ox+ şi t� 2 [0; 2�[);
aceste ramuri sunt date de

fk : C n T ! C; fk (z) = 5
p
r

�
cos

t� + 2k�

5
+ j sin

t� + 2k�

5

�
; k 2 f0; 1; 2; 3; 4g ;

unde z � 0 = r (cos t� + j sin t�) 2 C, cu r = jz � 0j ; t� = arg (z � 0) 2 [0; 2�[ :
etapa 1: Se determin¼a acea ramur¼a (acel k 2 f0; 1; 2; 3; 4g) pentru care fk (�1) = �1:

fk (�1 + j �0) = fk

0B@1 (cos� + j sin�)| {z }
=�1;M2Ox�

1CA = 5
p
1

�
cos

� + 2k�

5
+ j sin

� + 2k�

5

�
; k 2 f0; 1; 2; 3; 4g

�1 = 1 (cos� + j sin�)

9>>>=>>>;
fk(�1)=�1)

8<:
5
p
1 = 1

� + 2k�

5

periodicitate
= � + 2p�; p 2 Z

Se alege acel k 2 f0; 1; 2; 3; 4g a.î.
� + 2k�

5
= � + 2p�; p 2 Z, 1 + 2k = 5 + 10p; p 2 Z, k = 2 + 5p; p 2 Z

k = 0) �2 = 5p� contradiçtie cu p 2 Z
k = 1) �1 = 5p� contradiçtie cu p 2 Z
k = 2) 0 = 5p) p = 0 2 Z
k = 3) 1 = 5p� contradiçtie cu p 2 Z
k = 4) 2 = 5p� contradiçtie cu p 2 Z
Deci k = 2)
f2 : C n T ! C; f2 (z) = 5

p
r

�
cos

t� + 4�

5
+ j sin

t� + 4�

5

�
:

etapa 2: Se determin¼a
�
5
p
�2 + 2 j

�
k=2

= f2 (�2 + 2 j) :
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Pentru z = �2 + 2 j = 2
p
2
�
cos 3�4 + j sin

3�
4

�
(M 2 CII))

f2 (z) = f2 (�2 + 2 j) = 5
p
2
p
2

 
cos

3�
4 + 4�

5
+ j sin

3�
4 + 4�

5

!
= 10
p
8

�
cos

19�

20
+ j sin

19�

20

�
:

Exerci̧tiul 2: Se d¼a "funçtia" multivoc¼a f : C! P (C), f (z) =
�

2
p
z2 + 1

�
C
:

S¼a se scrie ramurile funçtiei când t¼aietura este:
a) T = T1 [ T2; T1 = fz = x+ j y 2 C;x = 0; y � 1g ; T2 = fz = x+ j y 2 C;x = 0; y � �1g :
b) T3 = fz = x+ j y 2 C;x = 0; y � �1g :
Rezolvare. Se scrie f (z) =

�
2
p
z � j

�
C �
�
2
p
z + j

�
C

a) Se reprezint¼a t¼aietura.

x

y

Pentru z 2 C a.î. z � j 2 C n T1 şi z + j 2 C n T2 se scrie
z � j = r1 (cos t�1 + j sin t�1) 2 C, cu r1 = jz � jj ; t�1 = arg (z � j) :
z + j = r2 (cos t

�
2 + j sin t

�
2) 2 C, cu r2 = jz + jj ; t�2 = arg (z + j) :

De precizat c¼a
-atunci când z � j 2 C n T1 ) t�1 2

�
�3�

2 ;
�
2

�
-atunci când z + j 2 C n T2 ) t�2 2

�
��
2 ;
3�
2

�
Atunci ramurile uniforme pentru f sunt

fk : C n T ! C; fk (z) =

=
p
r1

�
cos

t�1 + 2k1�

2
+ j sin

t�1 + 2k1�

2

�
� pr2

�
cos

t�2 + 2k2�

2
+ j sin

t�2 + 2k2�

2

�
=

=
p
r1 � r2

�
cos

(t�1 + t
�
2) + 2 (k1 + k2)�

2
+ j sin

(t�1 + t
�
2) + 2 (k1 + k2)�

2

�
; k 2 f0; 1g :

b) Se reprezint¼a t¼aietura.

x

y

Pentru z 2 C a.î. z � j 2 C n T3 şi z + j 2 C n T3 se scrie
z � j = r1 (cos t�1 + j sin t�1) 2 C, cu r1 = jz � jj ; t�1 = arg (z � j) :
z + j = r2 (cos t

�
2 + j sin t

�
2) 2 C, cu r2 = jz + jj ; t�2 = arg (z + j) :

De precizat c¼a
-atunci când z � j 2 C n T3 ) t�1 2

�
�3�

2 ;
�
2

�
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-atunci când z + j 2 C n T3 ) t�2 2
�
�3�

2 ;
�
2

�
:

Atunci ramurile uniforme pentru f sunt
fk : C n T ! C; fk (z) =

=
p
r1

�
cos

t�1 + 2k1�

2
+ j sin

t�1 + 2k1�

2

�
� pr2

�
cos

t�2 + 2k2�

2
+ j sin

t�2 + 2k2�

2

�
=

=
p
r1 � r2

�
cos

(t�1 + t
�
2) + 2 (k1 + k2)�

2
+ j sin

(t�1 + t
�
2) + 2 (k1 + k2)�

2

�
; k 2 f0; 1g :

Exerci̧tiul 3: Se d¼a "funçtia" multivoc¼a f : C! P (C), f (z) = z4 + 3

(z2 + 1) ( 3
p
z)C

:

a) S¼a se scrie ramurile funçtiei când t¼aietura este T = Ox+ = fz = x+ j y 2 C; y = 0; x � 0g :
b) S¼a se determine ramura pentru care fk (�1) = �2;
c) Pe ramura determinat¼a la b), s¼a se calculeze f (2 j) ; f (�2 j) :

Rezolvare. Se scrie f (z) =
z4 + 3

(z2 + 1)
�
3
p
z � 0

�
C
;

a) Se reprezint¼a t¼aietura

x

y

T = Ox+ = fz = x+ j y 2 C; y = 0; x � 0g )se alege t� 2 [0; 2�[
Multifunçtia radical de ordin 3 din z � 0;
g : C! P (C), g (z) =

�
3
p
z � 0

�
C

este o funçtie multivoc¼a cu exact 3 ramuri, în ipoteza c¼a se alege t¼aietura T; date de

gk : C n T ! C; gk (z) = 3
p
r

�
cos

t� + 2k�

3
+ j sin

t� + 2k�

3

�
; k 2 f0; 1; 2g ;

unde z = r (cos t� + j sin t�) 2 C n T , cu r = jzj ; t� = arg z:
Atunci f este o funçtie multivoc¼a cu 3 ramuri
fk : C n (T [ f0;� j; jg)! C;

fk (z) =
z4 + 3

(z2 + 1) 3
p
r

�
cos

t� + 2k�

3
+ j sin

t� + 2k�

3

� ; k 2 f0; 1; 2g
unde z = r (cos t� + j sin t�) 2 C n (T [ f0;� j; jg), cu r = jzj ; t� = arg z:

Se alege acea ramur¼a (se alege acel k) pentru care fk (�1) = �2:

fk (�1) = fk

0@1 (cos� + j sin�)| {z }
=�1

1A =

=
(�1)4 + 3�

(�1)2 + 1
�

3
p
1

�
cos

� + 2k�

3
+ j sin

� + 2k�

3

� =
= 2

�
cos

�
�� + 2k�

3

�
+ j sin

�
�� + 2k�

3

��
; k 2 f0; 1; 2g

�2 = 2 (cos� + j sin�)

9>>>>>>>>>>>>>=>>>>>>>>>>>>>;
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)se alege acel k 2 f0; 1; 2g a.î.
�� + 2k�

3
= � + 2p�; p 2 Z, �1� 2k = 3 + 6p; p 2 Z, k = �2� 3p; p 2 Z

k = 0) 2 = �3p� contradiçtie cu p 2 Z
k = 1) 3 = �3p) p = �1 2 Z
k = 2) 4 = �3p� contradiçtie cu p 2 Z

Deci k = 1: Deci ramura pentru care fk (�1) = �2 este

f1 : C n (T [ f0;� j; jg)! C; f1 (z) =
z4 + 3

(z2 + 1) 3
p
r

�
cos

t� + 2�

3
+ j sin

t� + 2�

3

� ;
unde z = r (cos t� + j sin t�) 2 C n (T [ f0;� j; jg), cu t� = arg z; r = jzj :

c) Pentru
�z = 2 j = 2

�
cos �2 + j sin

�
2

�
(M 2 Oy+))

f1 (z) = f1 (2 j) =
(2 j)4 + 3�

(2 j)2 + 1
�

3
p
2

�
cos

�
2 + 2�

3
+ j sin

�
2 + 2�

3

� =
=

16 + 3

(�4 + 1) 3
p
2

�
cos

5�

6
+ j sin

5�

6

� = 19

�3 3
p
2

�
cos

�
�5�
6

�
+ j sin

�
�5�
6

��
=

=
19

3 3
p
2
(cos� + j sin�)

�
cos

�
�5�
6

�
+ j sin

�
�5�
6

��
=

19

3 3
p
2

�
cos

�

6
+ j sin

�

6

�
=

19

3 3
p
2

 p
3

2
+ j

1

2

!
:

�z = �2 j = 2
�
cos 3�2 + j sin

3�
2

�
(M 2 Oy�))

f1 (z) = f1 (�2 j) =
(�2 j)4 + 3�

(�2 j)2 + 1
�

3
p
2

 
cos

3�
2 + 2�

3
+ j sin

3�
2 + 2�

3

! =

=
16 + 3

(�4 + 1) 3
p
2

�
cos

7�

6
+ j sin

7�

6

� = 19

�3 3
p
2

�
cos

�
�7�
6

�
+ j sin

�
�7�
6

��
=

=
19

3 3
p
2
(cos� + j sin�)

�
cos

�
�7�
6

�
+ j sin

�
�7�
6

��
=

19

3 3
p
2

�
cos
�
��
6

�
+ j sin

�
��
6

��
=

=
19

3 3
p
2

�
cos

�
11�

6

�
+ j sin

�
11�

6

��
:

Exerci̧tiul 4: S¼a se calculeze (Log (1 + j))C, luând pentru multifunçtia f (z) = (Log z)C ramura
care satisface fk (�3) = ln 3 + 7� j şi t¼aietura T = Ox+:
Rezolvare. Se reprezint¼a t¼aietura

x

y
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T = Ox+ = fz = x+ j y 2 C; y = 0; x � 0g )se alege t� 2 [0; 2�[ :
Multifunçtia logaritm în planul complex;
f : C! P (C), f (z) = (Log z)C

este o funçtie multivoc¼a cu k 2 Z ramuri, iar în ipoteza c¼a se alege t¼aietura T = Ox+ şi t� 2 [0; 2�[);
aceste ramuri sunt date de

fk : C n T ! C; fk (z) = ln jzj+ j (t� + 2k�) ; k 2 Z;
unde z = r (cos t� + j sin t�) 2 C, cu r = jzj ; t� = arg z:
etapa 1: Se determin¼a acea ramur¼a (acel k 2 Z) pentru care fk (�3) = ln 3 + 7� j :

fk (�3) = fk

0@3 (cos� + j sin�)| {z }
=�3

1A = ln 3 + j (� + 2k�) ; k 2 Z

fk (�3) = ln 3 + 7� j

9>>=>>;
fk(�3)=ln 3+7� j)

�
ln 3 = ln 3
� + 2k� = 7�:

)se alege acel k 2 Z a.î. � + 2k� = 7� , 1 + 2k = 5 + 10p) k = 3:
Deci k = 3)
f3 : C n T ! C; f3 (z) = ln jzj+ j (t� + 6�)

etapa 2: Se determin¼a (Log (1 + j))k=3 = f3 (1 + j) :
Pentru z = 1 + j =

p
2
�
cos �4 + j sin

�
4

�
(M 2 CI))

f3 (z) = f3 (1 + j) = ln
p
2 + j

�
�
4 + 6�

�
:

Exerci̧tiul 5: Se consider¼a "funçtia" multivoc¼a

f : C� ! P (C), f (z) = 1

z
(Log z)C :

a) S¼a se dea un procedeu de uniformizare folosind t¼aietura
T = Ox� = fz = x+ j y 2 C;x � 0; y = 0g :

b) S¼a se determine ramura care ia valori reale pentru z = x > 0:
Rezolvare. a) Fie z = r (cos t� + j sin t�) = rej t

� 2 C, cu r = jzj ; t� = arg z:
În calculul lui fk (z) ; t� se alege într-un interval de lungime 2� de forma [�; �+ 2�[ ; m¼asurat în
sens direct şi f¼ar¼a a trece peste t¼aietur¼a.

x

y

T = Ox� = fz = x+ j y 2 C;x � 0; y = 0g )se alege t� 2 [��; �[ :
Multifunçtia logaritm în planul complex;
g : C! P (C), f (z) = (Log z)C

este o funçtie multivoc¼a cu k 2 Z ramuri date, în ipoteza c¼a se alege t¼aietura T; de
gk : C n T ! C; fk (z) = ln r + j (t� + 2k�) ; k 2 Z;

unde z = r (cos t� + j sin t�) 2 C, cu r = jzj ; t� = arg z:
Atunci ramurile "funçtiei" f sunt

fk : C� n T ! C; fk (z) =
1

z
(ln r + j (t� + 2k�)) ; k 2 Z:



Gabriela Grosu / Matematici Speciale 8

b) Se determin¼a acea ramur¼a (acel k) pentru care
fk (z) 2 R pentru z = x > 0:

fk (x+ 0 � j) = fk

0@x (cos 0 + j sin 0)| {z }
=x

1A =
1

x
(lnx+ j (0 + 2k�)) ; k 2 Z

fk (x) 2 R

9>>=>>;
)se alege acel k 2 Z a.î. 0 + 2k� = 0, k = 0:
Deci ramura pentru care fk (z) 2 R pentru z = x > 0 este

f0 : C� n T ! C; f0 (z) = ln r + j t�:

Exerci̧tiul 6: S¼a se calculeze

E = sh (2 j) + cos (1� j) + tg (1� 2 j) +
�
Log

1� jp
3 + j

�
k=0

+
��
1 + j

p
3
�j�

k=0
+ e(

p
j)
k=0

unde, pentru funçtiile multivoce, se consider¼a ramura principal¼a, k = 0; şi t¼aietura T = Ox+:
Rezolvare. Se calculeaz¼a separat:

� sh (2 j) = e2 j � e�2 j
2

=
1

2
((cos 2 + j sin 2)� (cos (�2) + j sin (�2))) = j sin 2

sau, direct, sh (2 j) = j sin 2;

� cos (1� j) = ej(1�j) + e� j(1�j)

2
=
e1+j + e�1�j

2
=

=
1

2

�
e (cos 1 + j sin 1) + e�1 (cos (�1) + j sin (�1))

�
=

= (cos 1)
e+ e�1

2
+ j (sin 1)

e� e�1
2

= cos 1 ch 1 + j sin 1 sh 1

sau, direct, cos (1� j) = cos 1 cos j+ sin 1 sin j = cos 1 ch 1 + j sin 1 sh 1;

� tg (1� 2 j) = sin (1� 2 j)
cos (1� 2 j) =

sin 1 cos (�2 j) + cos 1 sin (�2 j)
cos 1 cos (�2 j)� sin 1 sin (�2 j) =

sin 1 ch 2� cos 1 sh 2
cos 1 ch 2 + sin 1 sh 2

;

��Se alege t¼aietura T = Ox+ = fz = x+ j y 2 C;x � 0; y = 0g şi atunci t� 2 [0; 2�[)

� Deoarece 1� jp
3 + j

=

p
2
�
cos 7�4 + j cos

7�
4

�
2
�
cos �6 + j sin

�
6

� =
p
2
2

�
cos
�
7�
4 �

�
6

�
+ j sin

�
7�
4 �

�
6

��
=

=
p
2
2

�
cos 19�12 + j sin

19�
12

�
)�

Log
1� jp
3 + j

�
k=0

= ln
p
2
2 + j

�
19�
12 + 2 � 0 � �

�
� Deoarece 1 + j

p
3 = 1

2

�
cos �3 + j sin

�
3

�
)��

1 + j
p
3
�j�

k=0
= ej(Log(1+j

p
3))

k=0 = ej(ln
1
2
+j(�3+2�0��)) = e�

�
3
+j ln 2 = e�

�
3 (cos (ln 2) + j sin (ln 2))

� Deoarece j = 1
�
cos �2 + j sin

�
2

�
)�p

j
�
k=0

=
p
1
�
cos

�
2
+2�0��
2 + j sin

�
2
+2�0��
2

�
= cos �4 + j sin

�
4 :

e(
p
j)
k=0 = e

p
2
2
+j

p
2
2 = e

p
2
2

�
cos

p
2
2 + j sin

p
2
2

�
:

Atunci

E = j sin 2 + cos 1 sh 1 + j sin 1 ch 1 +
sin 1 ch 2� cos 1 sh 2
cos 1 ch 2 + sin 1 sh 2

+

+ ln
p
2
2 + j

19�
12 + e

��
3 (cos (ln 2) + j sin (ln 2)) + e

p
2
2

�
cos

p
2
2 + j sin

p
2
2

�
:

Exerci̧tiul 8: S¼a se rezolve în C ecuaţia th z = 2:
Rezolvare. Se caut¼a z 2 C a.î.
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8<:
sh z

ch z
= 2

z 6=
�
��
2 + 2

ek�� j;ek 2 Z ,

8><>:
ez � e�z
ez + e�z

= 2

z 6=
�
��
2 + 2

ek�� j;ek 2 Z ,
(
ez + 3e�z = 0

z 6=
�
��
2 + 2

ek�� j;ek 2 Z
,
(
e2z = �3
z 6=

�
��
2 + 2

ek�� j;ek 2 Z ,
(
2z 2 (Log (�3))C
z 6=

�
��
2 + 2

ek�� j;ek 2 Z
În calculul lui (Log z)C ; t

� se alege într-un interval de lungime 2� de forma [�; �+ 2�[ ; m¼asurat
în sens direct şi f¼ar¼a a trece peste t¼aietur¼a. Se alege t¼aietura

T = Ox+ = fz = x+ j y 2 C;x � 0; y = 0g ;
şi atunci t� 2 [0; 2�[) �3 = 3 (cos� + j sin�) :

Atunci soluţiile ecuaţiei sunt(
z 2 1

2 (Log (�3))C =
�
1
2 (ln 3 + j (� + 2k�)) ; k 2 Z

	
z 6=

�
��
2 + 2

ek�� j;ek 2 Z


