Ubungsblatt 10

Funktionentheorie, Sommersemester 2010
Woche: 5. Juli — 9. Juli 2010

Abgabe: spétestens Freitag, 2. Juli 2010, 10:00 Uhr
in die Box ”Funktionentheorie” im Gebaude L1

Aufgabe 1 Bestimmen Sie

/oo log dr
o (z—+1)3

mit Hilfe des Residuensatzes. Hinweis: Schreiben Sie das Integral in ein Wegintegral

um, wobei log der Hauptzweig des Logarithmus mit arg(z) € (—m, 7| ist, und =, sich
aus zwei Wegen zusammensetzt. Der erste starte bei —oo +ir und gehe parallel zur
negativen reellen Achse R_ bis ir, der zweite starte bei —ir und gehe parallel zu R_
nach —oo — ir.

Aufgabe 2 Zeigen Sie, dass eine doppelt periodische meromorphe Funktion, d.h.
f(z4+w) = f(z4+w2) = f(2) mit wy,wy € C* und wy/wy ¢ R, in ihrem Fundamen-
talbereich {ajw; + aswy € C | 0 < a; < 1} gleich viele Nullstellen wie Polstellen hat
(gezahlt mit Multiplizitat).

Aufgabe 3 f(z) = p(z)/q(z) sei eine rationale Funktion auf C, mit Polynomen
p(z) = ap2™ + ... 4+ ap und ¢(2) = b,2™ + ... + by, sodass a, # 0 und b, # 0.
Bestimmen Sie die Summe aller Residuen von f in C.

Aufgabe 4 Gegeben sei ein Polynom 2" + bz* + ¢, mit 0 < k < n und b, ¢ # 0.

1. In welchem Gebiet liegen nach dem Satz von Rouché die Nullstellen falls gilt
(mit 7 < R): (i) [2"| > [bz* + | fiir |2] = R und (i) |¢| > |2" + b2¥| fiir |2 = r.

2. Was kann man aus [bz*| < [2" + ¢| bzw. |bz*| > |2" + ¢] fiir |z| = p schliefen?
3. Bestimmen Sie die Anzahl der Nullstellen

e von 2% —32% + 1 fiir [2] > 1,

o von 2" — 528 + Tfir 1 < |2 < 2.
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