
Université de Caen L3

TD no 5 : Théorème des résidus

Exercice 1.

1. Trouver les pôles et les résidus associés des fonctions suivantes:

f(z) =
z2

(z − 2)(z2 + 1)
, g(z) =

1

z(z + 2)3
, h(z) =

ze2z

(z − 3)2
.

2. Calculer
∫

Γ
f(z)dz, où

(a) Γ est le cercle de centre (0, 0) et de rayon 3
2
,

(b) Γ est le cercle de centre (0, 0) et de rayon 10.

3. Calculer
∫

Γ
g(z)dz, où

(a) Γ est le cercle de centre (0, 0) et de rayon 1,
(b) Γ est le cercle de centre (0, 0) et de rayon 3.

4. Calculer
∫

Γ
h(z)dz, où Γ est le cercle de centre (0, 0) et de rayon 4.

Exercice 2. On pose

I =

∫ 2π

0

1

(5− 3 sin(t))2
dt.

1. Montrer que

I = 4i

∫
Γ

z

(3z2 − 10iz − 3)2
dz,

où Γ est le cercle de centre (0, 0) et de rayon 1.

2. Montrer que

I =
5π

32
.

Exercice 3. Soit a ∈]0, 1[. On pose

f(z) =
eaz

1 + ez
, z ∈ C.

1. Déterminer les pôles de f .

2. Montrer que, pour tout (x, y) ∈ R2,

|f(x+ iy)| ≤ eax

|1− ex|
.

3. Calculer
I =

∫ ∞
−∞

eax

1 + ex
dx

en intégrant f sur le rectangle de sommets ±R, ±R + 2iπ, et en faisant R→∞.

4. Dans le cas particulier où a = 1
2
, retrouver la valeur de I par un calcul direct.
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