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(1) Seja f uma função racional na forma

f(z) =
N(z)

D(z)
, (0.1)

onde o grau de N é estritamente menor que D. Utilizando reśıduos, podemos

escrever a função f sob a forma de frações parciais com a fórmula a seguir:

f(z) =
∑
zk

Res

[
f(s)

z − s
, zk

]
,

onde zk é um pólo de f(z).

Sabemos que se f tem um pólo de ordem m em z0, então:

Res

[
f(s)

z − s
, z0

]
= lim

z→z0

(s− z0)f(s)

z − s
,

se m = 1; ou

Res

[
f(s)

z − s
, z0

]
=

1

(m− 1)!
lim
z→z0

dm−1

dsm−1

[
(s− z0)

m f(s)

z − s

]
,

se m > 1. Nota1

Utilize as fórmulas anteriores e a expressão (0.1) para obter a expansão em

frações parciais das funções abaixo.

(a) f(z) =
1

z(z − 1)(z + 1)

(b) f(z) =
1

(z + 1)(z − 1)2

R. a. 1
2(z−1)

+ 1
2(z+1)

− 1
z
; b. 1

4(z+1)
+ 1

2(z−1)2
− 1

4(z−1)

1Se m ≥ 3, será preciso calcular as derivadas até a ordem m− 1.
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(2) Sabendo que

L{f(t)} = F (s) =

∫ +∞

0

f(t)e−stdt,

e que

L−1 {F (s)} =
∑
zk

Res
[
F (s)est, zk

]
,

onde zk são todos os pólos de F (s), use reśıduos e a expressão acima para

calcular

(a) L−1
{

1

s + a

}
(b) L−1

{
1

(s + a)2

}
(c) L−1

{
1

(s + a)2(s + b)

}

(d) L−1
{

2

s3

}
(e) L−1

{
1

(s + 1)(s− 2)2

}
(f) L−1

{
s + b− a

(s− a)2 + b2

}
Neste exerćıcio, considere constantes convenientes a, b ∈ R.

(3) Seja x[n], com n ∈ N uma sequencia, isto é, x[n] = xn, n ∈ N. Sabendo que

Z {x[n]} = X(z) =

+∞∑
n=0

x[n]z−n,

e que

Z−1 {X(z)} =
∑
zk

Res
[
X(z)zn−1, zk

]
,

onde zk são todos os pólos de X(z), use reśıduos e a expressão acima para

calcular

(a) Z−1
{

z

(z + 1)(z + 2)

}
(b) Z−1

{
ez

(ez − 1)2

}
(c) Z−1

{
z

z − 1

}
R a.x[n] = (−1)n − (−2)n b.x[n] = ne−n c.x[n] = 1

Bons estudos!


