
���������

����������

������������ �� �������

���� w ∈ R

f(y), y ∈ R F(f)(α) = f̂(α), α ∈ R

1 f(y) =

�
1, �� |y| < |b|
0, �����

f̂(α) =

r
2

π

sin (|b|α)
α

2 f(y) =

�
1, �� b < y < c

0, �����
f̂(α) =

1√
2π

e−ibα − e−icα

iα

3 f(y) =

�
e−wy, �� y > 0

0, �����
(w > 0) f̂(α) =

1√
2π

1

w + iα

4 f(y) =

�
e−wy, �� b < y < c

0, �����
f̂(α) =

1√
2π

e−(w+iα)b − e−(w+iα)c

w + iα

5 f(y) =

�
e−iwy, �� b < y < c

0, �����
f̂(α) =

1

i
√
2π

e−i(w+α)b − e−i(w+α)c

w + α

6 f(y) =
1

y2 + w2
(w ̸= 0) f̂(α) =

r
π

2

e−|wα|

|w|

7 f(y) =
e−|wy|

|w| (w ̸= 0) f̂(α) =

r
2

π

1

α2 + w2

8 f(y) = e−w2y2

(w ̸= 0) f̂(α) =
1√
2|w|

e−
α2

4w2

9 f(y) = ye−w2y2

(w ̸= 0) f̂(α) =
−iα

2
√
2|w|3

e−
α2

4w2

10 f(y) =
4y2

(y2 + w2)2
(w ̸= 0) f̂(α) =

√
2π

�
1
|w| − |α|

�
e−|wα|

������������ �� �������

���� α > 0, w ∈ R, z0 ∈ C

f(t), t ≥ 0 L(f)(z) = F (z)

1 fα(t) =

�
1/α, �� t ∈ [0,α]

0, �����
Fα(z) =

1− e−αz

αz
−−−→
α→0

1 ∀z ∈ C

2 f(t) = 1 F (z) =
1

z
R�(z) > 0

3 f(t) = e−z0t F (z) =
1

z + z0
R�(z + z0) > 0

4 f(t) =
tn

n!
F (z) =

1

zn+1
R�(z) > 0

5 f(t) = te−z0t F (z) =
1

(z + z0)2
R�(z + z0) > 0

6 f(t) = sin(wt) F (z) =
w

z2 + w2
R�(z) > 0

7 f(t) = cos(wt) F (z) =
z

z2 + w2
R�(z) > 0

8 f(t) = ez0t sin(wt) F (z) =
w

(z − z0)2 + w2
R�(z − z0) > 0

9 f(t) = ez0t cos(wt) F (z) =
z − z0

(z − z0)2 + w2
R�(z − z0) > 0

10 f(t) = sinh(wt) F (z) =
w

z2 − w2
R�(z) > |w|

11 f(t) = cosh(wt) F (z) =
z

z2 − w2
R�(z) > |w|

12 f(t) = ez0t sinh(wt) F (z) =
w

(z − z0)2 − w2
R�(z − z0) > |w|

13 f(t) = ez0t cosh(wt) F (z) =
z − z0

(z − z0)2 − w2
R�(z − z0) > |w|

14 f(t) = t cos(wt) F (z) =
z2 − w2

(z2 + w2)2
R�(z) > 0



���������

�������� ������� ��������� � ����� ��������

���� ������ �������� ������� �� ���� �������������� � �� ������� �������� ���� ����� �� �������� �� ��� �

������ ����� ������� �������� ��� ���������

�������� ������� � ����������� � �� ������� �� f(z) = f(x+ iy) = x+ ay + i(bx+ cy) ��� �����������

����� ��� ������ a, b, c �

c = 1 �� a = −b

a = −1 �� c = b

a = 1 �� c = −b

a = b = c = 1

�������� ��������������������� � �� ������� ����� ���� ��� ����� �� �� ��������

f(z) =
z − 1

z3 + (2i− 2)z2 + (1− 4i)z + 2i
?

z = −2i

z = 1,−2i

z = −1, 2i

f(z) ��� ��� �� �����

�������� �������������������� �� � �� ������� ����� ���� ��� ����� �� �� ��������

f(z) =
z2 − 1

sin(z + 1)
?

z = kπ, k ∈ Z

z = −1 + kπ, k ∈ Z

z = −1 + kπ, k ̸= 0 ∈ Z

f(z) ��� �����������

�������� ���������������� � �� ������� ���� Lf(z) =
P∞

−∞ cnz
n �� ����� �� ������� �� f(z) �� z0 = 0�

���� ������ �������� ������

c2n = 0, ∀ n ∈ N ?

z2 + 1

tan(z)(z − 1)

ez cos(z)

z2 sinh(z)

�������� ��������������� �� � �� ������� ������ ��� �� ������ ���������� �� �� ����� �� ������� ��

f(z) =
ez−i

z2 + 1
, �� z0 = i ?

ei

z − i
1

z2

−i

2(z − i)

0

�������� ��������������� �� � �� ������� ������ ��� �� ������ ���������� �� �� ����� �� ������� �� ��

��������

f(z) =
z + 1

z3(z2 + 1)
, �� z0 = 0 ?

1

z3
+

1

z2
− 1

z
1

z3
− 1

z

−1

z2
+

1

z

0



���������

�������� ������������������� �� � �� ������� ������ ���� ������� ��������� ��������� z0, z1 ∈ C�
������ ���� ������� ���������� Γ1 �� Γ2 �������������� ����������� ���

γ1, γ2 : [0, 1] → C, ����

(
γ1(0) = γ2(0) = z0,

γ1(1) = γ2(1) = z1.

���� ����� �������� f : C → C ����������� �������� ��� ������������ ��������� ��� �������� ����� �
Z

Γ1

f(z) dz +

Z

Γ2

f(z) dz = z0 + z1

Z

Γi

f(z) dz = (z1 − z0) · ����(Γi), i = 1, 2

Z

Γ1

f(z) dz +

Z

Γ2

f(z) dz = 0

Z

Γ1

f(z) dz =

Z

Γ2

f(z) dz

�������� ������������������� �� � �� ������� ���� Γ �� ������ ������ ���� ������ �������� f(z) ������

Z

Γ

f(z) dz = 2πi ?

f(z) = z2 f(z) =
1

z − 1
2

f(z) =
1

z − 1
f(z) =

1

(z + 1
2 )

2

�������� ������������������� �� � �� ������� ��������

I =

Z

Γ

z2 dz,

�� Γ = [1, i] ��� �� ������� ����� 1 �� i�

I = 0 I =
−1− i

3
I =

2i

3
I ����� ��� ������

�������� ������������������� �� � �� ������� ��� ���� �����������

Z

|z|=2

eπz/2

z2 + 1
dz ?

2πi 2π −π πe

�������� ��������������� �� � �� ������� �������� �� ������ ��

f(z) =
z3

(z − 1)2(z − 2)
, �� z0 = 1.

−8π −4i 0 −4



���������

�������� ��������������� �� � �� ������� ������ �������� f(z) ����� �� ����� �� ������� �������� ��

z0 = 0

f(z) =

∞X

n=−2

(n+ 1)zn?

1

1 + z2

2z − 1

z4 − 2z3 + z2

sin(z) cos(z)

z + 2

(z − 1)2

�������� ��������������� �� � �� ������� �� f(z) ����� ��� ����� ������� � z1 = 1 ��� z2 = 2 ���� ���

������� �������������� �� 3 �� −1� ������ ��� �� ������ �� �����������

Z

|z− 3
2 | = 3

2

f(z) dz ?

2πi 4πi 2π 4π

�������� ���������������� � �� ������� ������ ��� �� ����������� �� ������� �� cos(2t) �

z

z2 − 4

z

z2 + 4
2

z2 + 4

2

z2 − 4

�������� ���������������� � �� ������� ������ ��� �� ����������� ������� �� ������� ��

F (z) =
1

z2 + z
, ���� Re(z) > 0 ?

1− e−t e−t − t t− e−t e−t

�������� ��������������� �� � �� ������� �� F (z) ��� �� ����������� �� ������� �� f(t)� ����� ������ ���

�� ����������� �� ������� �� t2f(t)�

F ′′(z) z2F (z) 2F ′(z)
z

R z

0
(z − s)2F (s) ds



���������

�������� ����������� �� � �� ������� ���� u = u(x, t) ��� �������� ���������� ��� �����





∂2u(x, t)

∂t2
=

∂2u(x, t)

∂x2
+ 2

∂u(x, t)

∂x
+ 2u(x, t) ���� x ∈ ]0, 1[, t > 0

u(0, t) = u(1, t) = 0 ���� t > 0

u(x, 0) = f(x) ���� x ∈ ]0, 1[

∂u(x, t)

∂t
u(x, 0) = g(x) ���� x ∈ ]0, 1[

�� ��������� ��� u(x, t) = v(x)w(t)� � �� ���������� �� ���� ��������� ������� �� ������� �� ����������

��� ��������� ��� �� ����� �
(
v′′(x) + 2v′(x) + (2 + λ)v(x) = 0

v(0) = v(1) = 0 �� w′′(t) + λw(t) = 0
(
v′′(x) + 2v′(x) + λv(x) = 0

v(0) = v(1) = 0 �� w′′(t) + (2 + λ)w(t) = 0
(
w′′(t) + 2w′(t) + (2 + λ)w(t) = 0

w(0) = w(1) = 0 �� v′′(x) + λv(x) = 0




w′′(t) + λw(t) = 0

w(0) = f(x)

w′(0) = g(x) �� v′′(x) + 2v′(t) + (2 + λ)v(x) = 0

�������� ����������� �� � �� ������� ���� ���������� �� �� �������





∂u

∂t
(x, t) + (2t+ 1)

∂4u

∂x4
(x, t) = 0 ���� x ∈ R, t > 0

u(x, 0) = f(x) ���� x ∈ R.

�� f : R → R� �� f̂ ��� �� ����������� �� ������� �� f � �������� ��� ��������� ��������� ��� ��� �������� ��

���������� �

������ � �� �������� �� �������� �� ������

(
y′(x) + f(x)y(x) = 0

y(0) = y0

��� ������ ���

y(x) = y0e
−

R x
0

f(t) dt.

u(x, t) =
1√
2π

Z ∞

−∞
f̂(α)eα

4t4+iαx dα

u(x, t) =
1√
2π

Z ∞

−∞
f̂(α)eiα

4t+iαx dα

u(x, t) =
1√
2π

Z ∞

−∞
f̂(α)e−α4(t2+t)+iαx dα

u(x, t) =
1√
2π

Z ∞

−∞
f̂(α)e−α4t2+iαx dα



���������

�������� ������� ��������� �� ���� ���� �� ����

���� ������ ��������� ������� ����� ����� �� �������� �� ���� ���� �� ����������� ��� �������� ����� ��

�� ���� ���� �� ���� ����� ��� �������� ����� ������������� �� ���� ��� ������� ��������

�������� ������� � ����������� �� f(z) = z2 + sin(z2) �� ���� �� ����� ������ ���������� ������� ������

Γ : [0, 2π] → C ��� ������

���� ����

�������� ������� � �� �������� f(z) = exp(1/z) ����� �� ���� ������� � �� z0 = 0�

���� ����

�������� ������� � �� �������� f(z) = 1/z ��� ���������� ��� C�

���� ����

�������� ������� � �� ������� �� f(z) = z cos(z) ��������� ��� ��������� �� ���������������

���� ����

�������� ������� � �� �������� f(z) = Re(z)� ��� ������� � ���� ������ �������� �� ������ ������� ���

�����������

���� ����



���������

��������� ������� ��������� �� ���� ������

�������� ���� �������� ������ ����� ������� ���� ���� ������������� ��������� ������ ��� ������ �� �����

������������ ������� ������ ���� ����� �������� ������� ������ ��� ����� � ������ � ����� ���� ��������� ��

�����������

�������� ��� ����� �������� ��� ����� ��� � �������

� � � � � � � � � ������� �� ����������

���� f(z) = u(x, y) + iv(x, y) ��� �������� ���������� ����� ���

u(x, y) = ex
2−y2

cos(2xy).

�������� f ′(z)�



���������



���������

�������� ��� ����� �������� ��� ����� ��� �� �������

� � � � � � � � � � �� ������� �� ����������

���� Γ ⊂ C ��� ������ ������� ������� ��������� ��� �������� �� �������� ������������� �������� ����� Γ ���

������� �� �����������

I =

Z

Γ

sin(z2)

z3(z − 2i)
dz.



���������



���������

�������� ��� ����� �������� ��� ����� ��� �� �������

� � � � � � � � � � �� �� �� ������� �� ����������

��������
Z 2π

0

1

(2 + cos(t))2
dt.



���������



���������

�������� ��� ����� �������� ��� ����� ��� �� �������

� � � � � � � � � � �� �� ������� �� ����������

���� ���������� ������������� (
y′′(t) + 2y′(t) + y(t) = t, t > 0

y(0) = 0, y′(0) = 3.

��� �������� �� ����������� �� ������� Y (z) �� �� �������� y�

��� �� ������� �� �������� y : [0,∞[ → R� ��������� ����� ��������



���������



���������

�������� ��� ����� �������� ��� ����� ��� �� �������

� � � � � � � � �

� �� �� �� �� �� �� ��

������� �� ����������

�������� ��� �������� u(x, t) �� ���������� ��� �����




∂2

∂2t
u(x, t) =

∂2

∂2x
u(x, t)− 2

∂

∂x
u(x, t), 0 < x < 1, t > 0,

u(0, t) = u(1, t) = 0, t > 0,

u(x, 0) = 0, 0 < x < 1,

∂

∂t
u(x, 0) = ex sin(2πx), 0 < x < 1,

���������� � ��� ��������� ���������� �� ��������
(
y′′(x)− 2y′(x) + (1 + µ)y(x) = 0, 0 < x < L

y(0) = y(L) = 0

���� ������� ���

µ =
�πn
L

�2

, n > 0 �� yn(x) = βne
x sin

�nπ
L

x
�
.
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