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HOuERE MATHEMATIK Il FUR DIE FACHRICHTUNG PHYSIK

12. UBUNGSBLATT

Aurcask 64 (Usunc)

a) Beweisen Sie das Lemma von Jordan: Ist f stetig auf {z € C | Imz > 0, |z| > R} fir ein
R( > 0 sowie entweder

(i) a>0und limg_,e maXp=gmzs0lf(z)| = 0, oder
(ii) @ =0und limg_,c R-maxz=g imzs0lf (2)| =0,
so gilt
lim J f(2)e!**dz=0, yg(t)=Re",te0,m]
YR

R—o0

b) Zeigen Sie: Ist g differenzierbar in z, € C sowie stetig in U,(z,) fiir ein r > 0, dann gilt

Z .
lim 8 dz =img(zg), y.(t)=z9+ee', te]0,m]
e—0 Ve zZ—2
Hinweis: Zeigen Sie zuerst i = fyf 2_120 dz.

AurGaBE 65 (TuToRrRIUM)
Berechnen Sie die folgenden Kurvenintegrale (es gilt jeweils t € [0, 27]).

a) Iy LIS g, y(t) =2+ 3el, b) fy —cosim) dz, y(t)=el,

(2_7)42
z i 3 i
o) [, =5 dz y()=e", d) [, F7dz y(t)=2e",
. . xp (iz? i
e) fy S(lzn_(g)? dz, y(t)=3e™, f) Jy (Z_p (71;2))3 dz, y(t)=2+e,

Aurcask 66 (Usuna)
Ziel dieser Aufgabe ist es, den Wert des uneigentlichen Riemann-Integrals

J" sin(x) dx
0 X

mit Hilfe der bisher verfiigbaren Techniken der Funktionentheorie zu berechnen. Hierfuir seien
fur R, e > 0 die folgenden Wege definiert.

Yier(t) =1, t€[&R], y2.r(t) = Re', t € [0, 7],
V3,er(t) =t t € [-R,—¢], yae(t) = eel’, t €0, 7.
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Betrachten Sie nun die Funktion f(z) = % und finden Sie anhand obiger Wege einen Weg, fur
den Sie den Cauchyschen Integralsatz anwenden konnen. Fiithren Sie dann den Grenzubergang
¢ = 0 und R — oo unter Zuhilfenahme von Aurcase 64 durch.

AurGaBE 67 (TuToRrIUM)
Wir mochten die Fresnel-Integrale

f sin (x?) dx und f cos (x?) dx
0 0

berechnen. Seien dazu fir R > 0 die drei Wege
Yir(t) =t yar(t)=R+it,  yap(t)=t(i+1),
gegeben, jeweils mit 0 <t < R.

a) Beweisen Sie die Gleichung

2 2 2
f e dz= J e* dz+j e % dz.
V3,R Y1,R V2R

b) Zeigen Sie mittels geeigneter Abschédtzungen, dass

f e dz—0 fiir R — oo.
V2R

c) Berechnen Sie nun den Wert der Fresnel-Integrale, indem Sie in a) den Grenziibergang

vV

R — oo betrachten und dabei IOOO e dx = > verwenden.

Aurcask 68 (Usung)
a) Berechnen Sie das Integral

J sin(7tz)

5 dz

5 (22+1)(22+1)
mit y,(t) = rel’, t € [0,27], wobei r > 0 beliebig gewihlt sei, sodass das Integral wohldefi-
niert ist.

b) Sei f € H(C) nicht konstant. Zeigen Sie, dass zu a € C eine Folge (z,),cn in C existiert mit

f(z,) = afir n — oo.

AUFGABE 69 (TuTORIUM)
a) Beweisen Sie: Ist f € H(C) mit Re f(z) < M fur alle z € C, so ist f konstant.

b) Beweisen oder widerlegen Sie: Es existiert genau eine Funktion f € H(C) mit

() f(f)=p Vkez\{o} (i) f()=pp YkeZz\(0),
(iii) f(k)=k? VkeZ, (iv) f(log(Zt))=(4-%)(1+2) VYneN.
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