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13. Ubung zur Vorlesung Mathematik fiir Elektrotechniker etc.

Aufgabe 1

Geben Sie alle Singularitéitsstellen und die zugehorigen Residuen der folgenden Funktionen an!

(a) w=Z,
(b) w = Z*5 (Achtung: Nenner ist periodisch!)
Aufgabe 2

1. Man berechne mit Hilfe des Residuensatzes das Integral

I= (C)/f(z)dz

(C sei der positiv durchlaufene Einheitskreis) iiber folgende Funktionen:

1
(a) f(z) = 11422 (c) f(z) = ez(COS(WZ))_17
2242
(b) f(z) = tan(mz), (d) f(z) =715
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Aufgabe 3
Berechnen Sie die Integrale
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mit Mitteln der Funktionentheorie.
Aufgabe 4
Man berechne o0 )
fn=L [y (a>0)
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Der Integrationsweg ist die reelle Achse.



Aufgabe 5

Man berechne I= / C(;Sﬂdx (a>0).
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Aufgabe Zusatz

Den Cauchyschen Integralsatz kann man wie folgt schreiben (die Funktion f(z) sei in G holomorph,
20 € G)

F0) = ©) 4.
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Klassifizieren Sie die Singularitit von (*) an der Stelle zy und geben Sie das Residuum dort an!
Leiten Sie unter Verwendung des Residuensatzes die Cauchysche Integralformel her!

Losungsvorschlag zur Aufgabe Zusatz

Funktion f(z) in G holomorph, zp € G =  f(z) in G reguldr und (*) hat dort nur eine Singularitét,
néamlich zp: hebbare Singularitét fiir f(z9) = 0 und eine einfache Polstelle sonst. Res((x), z0) = f(20)
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(%)
was zu zeigen war.

Alternativ: Man betrachte die Potenzreihe fiir f(z) an der Entwicklungsstelle zo: f(2) = >0 ax(z — 20)*.
Die Laurentreihe fiir (*) ist dann
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mit ¢, = agy1, speziell c_1 = ap = f(20). Anwendung des Residuensatzes liefert nun ebenfalls
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Ergo: Der Cauchysche Hauptsatz ist ein Spezialfall des Residuensatzes.



