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13. Ubung zur Funktionentheorie im SS 2014

Da am 8. und 9. Juli keine Prasenziibungen zur Funktionentheorie stattfinden, ist es empfehlenswert, die Losungs-
skizzen zu den Présenzaufgaben (insbesondere zu Aufgaben 3) griindlich durchzuarbeiten und etwaige durch den
Ausfall gewonnene ,zusétzliche Zeit* zur Bearbeitung der Hausaufgaben zu verwenden.

Priasenzaufgabe 1:
Entwickele jeweils f in eine Laurentreihe in A, r(zo).

(a‘) f(Z) = ﬁv 20 = 3,7’12 O,R;: 00;

(b) f(z):= m, 20:=0,7r:=0, R:=1sowier:=1, R:= co.

Prisenzaufgabe 2:
Bestimme das Residuum von

in zg = 3.

Prisenzaufgabe 3:
Berechne mit Hilfe des Residuensatzes

< 1
e
oo L+

Hausiibungen
Abgabe: 15.7.2014, 5:55 Uhr

Hausaufgabe 1: 3+3 Punkte

Entwickele jeweils f in eine Laurentreihe in A, r(zo).

(a) f(Z) = ZSin(zig)v 20 :=—2,7:=0, R:= o0;

(b) f(2):= m, 20 :=0,7r:=0, R:=1sowie r := 1, R:= 2 sowie r := 2, R := o0;

Hausaufgabe 2: 3+3 Punkte
Es seien f,g: C\ {0} — C holomorph. Beweise die folgenden Aussagen:

(a) Hat f in 0 einen Pol und ¢ dort eine wesentliche Singularitéit, so hat f 4 ¢ in 0 eine wesentliche Singularitét.

(b) f hat genau dann eine wesentliche Singularitét in 0, wenn zu jedem m € N eine Folge (z;)reny C C\ {0}
existiert mit z; — 0 und |2} f(2x)| — oo fir k — oo.



Hausaufgabe 3: 3 Punkte
Die Funktion f(z) =Y .2 __ a,2" habe in 2z einen Pol m-ter Ordnung. Zeige: Dann ist

_ 1 1 dm—l
=+ (m — 1)l dzm—1

[(z = 20)™ f(2)]

Hausaufgabe 4: 4+4+44 Punkte
Berechne die folgenden Integrale.

222 +7z4+11
a) faBg(o) Sitast—s—1 4%

2

faBz (z+1 3(242) dz,

o) |, SH ex cos( ) dz, wobei OH der Rand des Rechteckes mit den in dieser Reihenfolge durchlaufenen Eckpunkten
—2—1,3—14,3+2{ und —2 + 2¢ sei und H das Innere dieses Rechteckes bezeichne.

Hausaufgabe 5: 44444 Punkte

Berechne die folgenden Integrale:

. 2sin(z)—3z
a) f(’)Bw(O) {sm (212> 4+ 28 (z) + 2214} dz,

b) faBg (0) 24+2234222

dz,

2
¢) fam(o) g dz.

Hausaufgabe 6: 444 Punkte
Berechne die folgenden Integrale:

(a) ff" de’

oo zt4z2+1

fo :c2+1 e de.

Hausaufgabe 7: 5+43+2+5 Punkte

Betrachte die durch g(z) := %&TZ) definierte Funktion, wobei natiirlich cot z = £2=.

a) Bestimme ihre Polstellen und Residuen.

b) Berechne va g(z)dz, wobei vy den Rechteckweg bezeichne, der die Punkte (N + 1)(%1 = ) miteinander
verbindet.

c) Zeige, dass cot mz auf A beschrinkt ist (mit von N unabhéngiger Schranke).

d) Berechne mittels a)-c) den Wert von > oo | .



