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The Poincaré lemma . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 314
Dual operators . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 316
Transformation rules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 317
Modules . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 321

4 Line integrals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326
The definition . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 326
Elementary properties . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 328
The fundamental theorem of line integrals . . . . . . . . . . . . . . . . 330
Simply connected sets . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 332
The homotopy invariance of line integrals . . . . . . . . . . . . . . . . . 333

5 Holomorphic functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339

Complex line integrals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 339
Holomorphism . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 342
The Cauchy integral theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 343
The orientation of circles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 344
The Cauchy integral formula . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 345
Analytic functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 346
Liouville’s theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 348
The Fresnel integral . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 349
The maximum principle . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350



xii Contents

Harmonic functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 351
Goursat’s theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 353
The Weierstrass convergence theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 356

6 Meromorphic functions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360
The Laurent expansion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 360
Removable singularities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 364
Isolated singularities . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 365
Simple poles . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 368
The winding number . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 370
The continuity of the winding number . . . . . . . . . . . . . . . . . . 374
The generalized Cauchy integral theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . 376
The residue theorem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 378
Fourier integrals . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 379

References . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 387

Index . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 389



http://www.springer.com/978-3-7643-7472-3


