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§1. 複素数平面上での基本計算
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§2. ベクトル場としての複素関数
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§3.  複素積分の定義
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複素積分の基本性質
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§4.  複素積分の基本定理
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§5. 円に沿った 1/(z-a)の積分
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§6. コーシーの積分定理
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§7. 積分路の変形
(始点と終点の変形も考慮.)

1 1 2

1 2

1 2

1 2( )    .        

,     (

, ,

4) 

                                                    ( ) 0

1 .  ,

a b

a b

k

C T C T C T

f z C

f z

z C z C C C C

z z T

d

k

z
    







⋯

は　閉曲線 の内部で  を除き解析的とする 下図の様に を に分け，小円 を

の周りに作り(全ての円は反時計回り）さらに線分 コーシーの定理よりを作る

3 4

2

2

1 2 4

2 3 4

1 3

1

,

   ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) 0

 ( ) ,   

      ( ) ( ) 0,    ( ) ( ) 0 ,     ( ) ( )

a b

a b

C T

C CT T T

T T T T

C C T

C C

f z dz f z dz f z dz f z dz f z dz f z dz f z dz f z dz

f z

f z dz f z dz f z dz f z dz f z dz f z dz f

 

       

     



       

     

�

� �

積分は加法的なので

は連続だから

( )

,

       

C
z dz�

従って



GeoGebraGeoGebra による複素積分の可視化による複素積分の可視化
そのその3. 3. CauchyCauchyの積分公式の積分公式

生越生越 茂樹茂樹
ATCM ATCM 2019 2019 in in 楽山楽山



§8. コーシーの積分公式
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§9.有名な積分
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Cauchyの定理の大雑把な証明
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Work sheet の種類

• templatate@circle.ggb
円に沿っての積分．入力は関数のみ．

• template@auto.ggb
線分と弧(arc)に沿っての積分 (円は除く，半円は可)．経路は
Path=[A,a,B,b,C] (A,B,C点,a,bは線分または弧)の様に入力.
このとき A’の様に「 ‘」 をつけない.

• template@manual.ggb
任意のパラメータ表示された曲線に沿っての積分.
Section（区分曲線) は10個まで増やせる．
Geogebraのコマンド 「Sequence」でパラメータ表示する．
このとき S は必ず大文字．また各区分曲線は必ず連続にすること．
Sequenceは点を取るのに使うだけなので,パラメータは連続でなくても良い．



Worksheet や PowerPoint のファイルは自由に
ダウンロードできます．ダウンロード先は，
このビデオの下にリンクを張っておきます．

このworksheetは 通常のGeoGebraの使い方と異なり，

相当無理な使い方です．従ってクラッシュすることが多いです．
幸運ならば Cr+Z で戻りますが，戻らない場合は一度閉じて，

新しくファイルを開いて下さい．
また非常にまれですが，再起動が必要な場合もあります．
大事はファイルは保存してから遊んだほうが良いでしょう．
もし大切なファイルが消失しても，当方は全く責任を取れません．

ご視聴ありがとうございました．またお会いしましょう．


