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제 1장

기초지식

1.1 컨투어적분

이절에서는복소함수의적분을다룬다.

정의 1.1.1. 경로적분,컨투어,컨투어적분

𝐶 ∶ [𝑎, 𝑏] → ℂ를복소평면위의경로(path),a 즉닫힌구간으로부터복소평면으로의미분가능한함수라하자.
𝐶를그림 1.1과같이 𝑛개의조각으로나누자. 즉, 𝐶가매개변수화 𝛾(𝑡) = 𝑥(𝑡) + 𝑖𝑦(𝑡) (𝑧0 = 𝛾(𝑎), 𝑧1 = 𝛾(𝑏))
에 의하여 주어지고, [𝑎, 𝑏]가 𝑛개의 소구간 [𝑡0, 𝑡1], [𝑡1, 𝑡2], ⋯ , [𝑡𝑛−1, 𝑡𝑛] (단 𝑎 = 𝑡0 < 𝑡1 < ⋯ < 𝑡𝑛 = 𝑏)으로
나누어질때 𝑧𝑖 = 𝑥𝑖 + 𝑖𝑦𝑖 = 𝛾(𝑡𝑖) (𝑖 = 0, 1, ⋯ , 𝑛)라 하자.

Δ𝑧𝑘 = 𝑧𝑘 − 𝑧𝑘−1일 때, 𝐶 위에서의 함수 𝑓(𝑧)의 적분 ∫
𝐶

𝑓(𝑧)𝑑𝑧를 다음과 같이 정의한다: ||𝑃 || =
max
1≤𝑘≤𝑛

|Δ𝑧𝑘|이고 𝑧∗
𝑘는 𝐶위에서 𝑧𝑘−1과 𝑧𝑘 사이에 있는 임의의 점이며, 𝑧∗

𝑘 = 𝛾(𝑡∗
𝑘) = 𝑥(𝑡∗

𝑘) + 𝑖𝑦(𝑡∗
𝑘) (𝑡∗

𝑘 ∈
[𝑡𝑘−1, 𝑡𝑘])라 할때,

∫
𝐶

𝑓(𝑧)𝑑𝑧 = lim
||𝑃 ||→0

𝑛
∑
𝑘=1

𝑓(𝑧∗
𝑘)Δ𝑧𝑘 (1.1)

= lim
||𝑃 ||→0

𝑛
∑
𝑘=1

(𝑢(𝑡∗
𝑘) + 𝑖𝑣(𝑡∗

𝑘))(Δ𝑥 + 𝑖Δ𝑦)

= lim
||𝑃 ||→0

{∑(𝑢(𝑡∗
𝑘)Δ𝑥 − 𝑣(𝑡∗

𝑘)Δ𝑦) + 𝑖 ∑(𝑣(𝑡∗
𝑘)Δ𝑥 + 𝑢(𝑡∗

𝑘)Δ𝑦)}

= ∫
𝐶

(𝑢𝑑𝑥 − 𝑣𝑑𝑦) + 𝑖 ∫
𝐶

(𝑣𝑑𝑥 + 𝑢𝑑𝑦) (1.2)

= ∫
𝑏

𝑎
(𝑢(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))𝑑𝑥

𝑑𝑡 − 𝑣(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))𝑑𝑦
𝑑𝑡 ) 𝑑𝑡

+ 𝑖 ∫
𝑏

𝑎
(𝑣(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))𝑑𝑥

𝑑𝑡 + 𝑢(𝑥(𝑡), 𝑦(𝑡))𝑑𝑦
𝑑𝑡 ) 𝑑𝑡

= ∫
𝑏

𝑎
(𝑢 + 𝑖𝑣) (𝑑𝑥

𝑑𝑡 + 𝑖𝑑𝑦
𝑑𝑡 ) 𝑑𝑡 = ∫

𝑏

𝑎
𝑓(𝛾(𝑡))𝛾′(𝑡)𝑑𝑡. (1.3)

위와같은복소평면위의경로위에서의복소함수의적분을경로적분(path integral)이라한다. 적분의경로
가단순닫힌경로(simple closed path), 즉 두 번지나는점이시작점과끝점뿐인닫힌경로일때이경로를
컨투어(contour)라하고, 경로가컨투어인경로적분을컨투어적분(contour integral)이라한다.

a실수의집합 ℝ이나그부분집합을다른집합으로보내는함수를 곡선(curve)또는 경로(path)라한다. 대체로 속도나접선같은
미분에관련된개념들이강조될때는곡선이라는용어가선호된다.
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2 컨투어적분

그림 1.1
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