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Definice 3.1. ( komplexni funkce )

Komplexni funkci komplexni proménné f rozumime libovolné pritazeni, kterym je prvkim 2z € D C C*
pfirazeno jedno nebo vice hodnot w € H C C*. Rikdme, ze na mnoziné D je definovana funkce komplexni
proménné z a piseme w = f(z), z € D C C*, w e H C C*.

Mnozinu D = D(f) nazyvame definiénim oborem a z € D(f) je argumentem resp. nezavislou proménnou.
Mnozinu H = H(f) nazyvdme oborem hodnot a w € H(f) je obrazem resp. funkéni hodnotou.

Pokud je kazdému z € D(f) je pfifazeno jen jedno jediné w € H(f), nazyva se funkce f jednoznacnou funkci,
v opacném pfipadé mnohoznacnou funkci.

Definice 3.2. ( jednoznatna vétev )

Méjme mnohoznacnou funkci f. Jednoznac€na vétev funkce f je kazda jednoznacna funkce ¢, pro kterou plati
i) D(p) C D(f),
i) Vz € D(p): p(z) € f(z).

Definice 3.3. ( inverzni funkce )

Méjme funkci f : w = f(z), z € D(f).

Funkci f=! : z = f~!(w), kterd kazdému &islu w € D(f~') = H(f) pfitazuje pravé ta komplexni &isla z,
pro nez plati w = f(z), se nazyva inverzni funkce k funkci f.

Definice 3.4. ( redlnd a imaginarni ¢ast funkce )

Méjme funkci f : C — C.
Realnou casti funkce f rozumime funkci

uw:R* =R, u(z,y)=Ref(z+iy), D(u)={(z,9) €eR’: z+iye D(f)}

Imaginarni casti funkce f rozumime funkci

v:R? = R, v(z,y) =Im f(z +iy), D) ={(z,y) €eR*: z+iyc D(f)}.

( piseme: f=u+iv )
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| M&jme jednozna&nou komplexni funkci f : C* — C* a necht 2y € C* je hromadny bod D(f).
Rekneme, Ze funkce f ma v bodé& 2o limitu b € C*, pokud pro kaZdou posloupnost (z,) prvka z D(f) plati

(Vn eN:z, #20) A 1%113 Zn=12y = lim f(z,)=0.

n—-+o0o

( piseme: lim f(z)=b  nebo  f(z) — b. )

zZ—2p zZ—20

Véta 3.6. ( algebra limit )

Jestlize pro jednoznacné komplexni funkce f a g existuji limity v C*
ZIL% f(z) =c¢, ZILI% 9(z) =d, kde zq, ¢, d € C*,

potom plati

i) lim (f(z) £g9(z)) = c£td vC*, pokud se nejednd o neurity vyraz oo + 0o,
zZ—20

i) lim f(z)-g9(2z) = c¢-d v C* pokud se nejednd o neuréity vyraz 0 - 0o nebo oo - 0,
zZ—20
) z c L vrrw 0 00
iii) lim m = = v C*, pokud se nejedna o neurcity vyraz — nebo —.
z=z0 g(2) d 0 00

Véta 3.7. ( zakladni vlastnosti limity )

Pro jednoznaénou komplexni funkci f plati

) limfx) =0 & lmlfa)l = o
i) lim f(z) = oo & lim |f(2)] = oo,
zZ—20 Z—20
i) lim f(z) = b = lim |f(2)] = b,
z—20 z2—20
kde 2zq,b € C*.

Véta 3.8. ( prevod limity komplexnich funkce na limity realnych funkci )

Pro jednoznacnou komplexni funkci f =u +iv: C — C plati

) lim f(z)=b & lm u(z,y)=u A lm y(z,y) =,
ARG v 30

i) zlLrglof(z) =b & lim u(z,y)=u A lim v(z,y)= v,

|z]—+o00 |z|]—+o0

kd620:$0+iyoec d b:U0+iU0€C.
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| M&jme jednozna&nou komplexni funkci f : C* — C* a necht zy € D(f) je hromadny bod D(f).

Rekneme, Ze funkce f je spojita v bodé z,, pokud

lim f(2) = f(20)-
V pfipadé, ze zo € D(f) je izolovanym bodem D(f), potom je funkce f v tomto bodé definovana jako spojita.

Rekneme, e funkce f je spojita na mnoziné, je-li spojitd v kazdém bodé této mnoziny.

Rekneme, Ze funkce f je spojita, je-li spojitd na svém definicnim oboru.

Véta 3.10. ( vlastnosti spojitych funkci )

i) Spojitost funkce v kone¢ném bodé z, € C odpovida spojitosti realné a imaginarni ¢asti této funkce.

i) Necht f a g jsou spojité funkce v bodé z, € C*. Potom jsou spojité v bod& 2, i funkce f +g¢, f g, 5 a
|f|, pokud maji funkéni hodnoty téchto funkci v bodé zg smysl v C*.

iii) Necht f je spojitd funkce v bodé z a g je spojitd v bodé f(2q). Potom slozend funkce h : w = g(f(2))
je spojita v bodé zg.

Definice 3.11. ( k¥ivka )

K¥ivkou v C* rozumime kazdé spojité zobrazeni uzavreného intervalu redlnych cisel do mnoziny C*
v:{(a,b) =T CC.
i) Pro kfivku pouzivdme znaceni (7, (a, b)) .
i) Mnozina I' se nazyva grafem k¥ivky 7 a pro tuto mnozinu pouzivime také znaceni (7).

iii) Pokud k mnoziné M C C* najdeme kfivku 7 tak, aby grafem kfivky v byla mnoZina M, mluvime o
parametrizaci mnoziny.

iv) KFivku orientujeme kladné nebo zaporné, pokud stanovime, ktery z bodii y(a), y(b) je pocatedni a koncovy.

v) Je-li y(a) = y(b), mluvime o uzaviené kfivce.

vi) Je-li v prosté, mluvime o jednoduché kfivce.

)
vii)

Jednoduchou uzavfenou kfivku nazyvame Jordanovou krivkou.
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| Uzavér mnoziny M C C* je mnozina
M = {z € C*: existuje posloupnost (z,) prvki z M tak, ze z, — z}.
Fv{ekneme, Ze mnozina M C C* je

i) oteviena, pokud
Vze M Je>0: U(z,e) C M,

ii) uzavfena, pokud doplnék C*\ M je oteviend mnozina,

iii) souvisla, pokud plati
M = AU B,

ANB=ANB=0 }i(AZQVB:(D)’

iv) oblast, pokud je oteviend a souvisl,

v) kontinuum, pokud je uzavfena a souvisla.

Definice 3.13. ( jednoduse souvisla oblast )

Rekneme, ¥e mno¥ina K je komponentou mnoziny M C C*, pokud je jeji maximalni souvislou podmnozinou,
tj. pokud plati

i) K je souvisld mnozina,
i) (K* C M je souvisld mnozina ) A (K C K*) = K*=K.

Rekneme, Ze oblast 2 C C* je n-nasobné souvislou oblasti, pokud jeji doplngk C* \ © ma pravé n riznych
komponent. Kazdou jednonasobné souvislou oblast nazveme jednoduse souvislou oblasti.

Véta 3.14. ( topologické vlastnosti spojitych funkci )

Je-li f spojita funkce na mnoziné M C C*, potom plati
i) je-li M uzaviena, je f(M) uzaviena,
ii) je-li M souvisla, je f(M) souvisla,
iii) je-li M uzaviend a f prosta, pak inverzni funkce f~! je spojitd na f(M),
)

iv) je-li M kontinuum, pak f(M) je kontinuum.




