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Nachbesprechung

Aufgabe3 Man muss seineIntuition entwickeln für die bestimmung isolierter Singularität
Leider kein striktes Rezept Ich würde aber aufjedenFalldie verschiedene

Fälleauf dem Zusammenfassung schreiben

Aufgabe Res f z 0 heisst nicht z ist ein hebbare Singularität es heisst einfach

C 1 0 abersagtnichts über c Es

Zielder Aufgabe Residuum von flztIII an jede Singularität berechnen
Was sind die Singularitäten von fa
fa r atzf z.gs z Nenner ist gleich Nullwenn zroojfw.szI.IE

Für 2Fo wir kennendieMackurinentwicklungvon Ota

fa tz tz z E OHH f z 0

nu t na5
C 1 Res f 0 ff

Polstelle5ter Ordnung

Für2 Tk k 21903 man vermutetdass es einPolstelle 1 tv Ordnung ist

undverifizieren es tz zu III Im IIII Ein
C1
IT444 4 44

Da die Grenzwert existiertundungleichNullist istestatsätzlich ein Pol 1 tv Ordnung
Glucklicherweise finanzzufcz Res f zu für Pol 1 ter Ordnung

Also Res f zu für n O
1
Ek 4 sonst



Aufgabe keine Angst vor Beweisaufgaben auch wenn es schwierigsteht

Hier ist ein alternative Lösungweg zu was in der Musterlösungen steht

z.z

fcz Ulla ist holomorphmit einemPol t.tv Ordnungan zoo

Da UcKeineoffene Menge ist wir können naeh was wir in derVorlesung gelernthaben

f II EDGE schreiben

Desweiterengilt Restf 42 EGeo für Polstellen 1 ter Ordnung
Tfürzow

Wirschreiben dann 8
t

Hdz E Eta ei ü an

Htt Htt

ftp.qceeidttdliadt fqaiadtggidjwdt
RalfD 1

Res f o i d

Afgabfi Tut mir Leid den Hinweis war ein bisschen irreführend Ich hattedamals

fädz ÄH geschrieben Es war natürlich nicht präzis genug denn

Fade fadt gehtaber fädz ÄH geht nicht immer

htiTdz fu iudz t.noz iSvdz Sudz i vdz u ivdz

aber mit dz fulptiven jhdt ff dzEa



Theorie

Diese Woche sehen wir 4 Anwendungen des Residuensattes sieheTheorieÜbung7

auf Reelle Integrale diesonstRelativ schwer zu berechnen sind

I Integrate der Typus ÄFlott sinktdt oder FloskTH sinkt dt
Hauptidee Ein schlaue substitution einführen damit man den Residuensatz benutzenkönnen

Bsp 513A FS2018
2T

DO fürtalent berechnen1 Zacosota

i cos sin in expForm schreiben
21T

dassieht sehrähnlich aus wie eineKurvenintegral
1 aleio.jo azdO

O 0Iii e 2 substituieren 0 ie iz da D gute Beloit Einheitskreis
0 iz

E dz
g alz 1 az

Iiii Umformen und Residuensatzanwenden

taz a zu
dt azz.az z adz 2TiEResCf zi

fcz

Polstellen zu
la 4A a da Zahn am da 1 z

Nullstelle in 2A Za za
Nenner Z a

az 11cal 11
z a z f aza ZE I i i
Pol 1 tv Ordnung

Residuen Restful a q a i i
Cz 1a a lz.ua

1BeslfzH.Et9alaIz.iasaIz z
Da lallt Nur z a ist in KO Somit I 2Ti Restf a II



I Typus I III dx wobei pg Polynomin sindund Graden Graden2

GK to Hx cIR Dhkeine
Singularität

aufIRAchse
Hauptidee Die Integral in dieClEbene schliessen damit man über ein geschlossene Gebiet

integrieren und wir können danndenResidnensatz anwenden

Esp PrüfungFS2009 ProfIozzi

ER
Liz dxp.fi f µ 2R dt fis 1

der
X4 1 8M

substitution

2Mt R DX 2Rdt
obereGrenze t Rt 1 Innunter i t Ray 0

T

Y 2kt R telo 1 K2
R1

int
Xp Re tel0,1 g

I
I D I d Re
R I R

8M

Wenn wir S fan ja definieren bekommen wir ein geschlossene Integral

ffzadz iffztdz gffzadz 2TIE.RUf.zi
µ IN HalleZ dieinSsindalso

Imzit o

Ausder Vorlesungwissen wir nun

Wennfix P mit
Grad97Gradp z

q Iq o µ
dann verschwindet dasIntegralübern

Wir verifizieren es aber selber normalerweise solltedenArgumentlemma aus der



O ungleichung la BI lat Ib
Vorlesung mitVoraussetzungen erfüllt hinreichen bzw E 1

Iff 4 µ
irre dtkfknif.IT dteInIE drI

R od
E TR 0 also fing Jafadz O
Rtl 1

Das heisst fadz ZHI Res f z
8N

Wir mussten jetzt also nur die Residuen von alle Singularitäten von fcz die

in oben halbEbene liegen berechnen n
Hit 2Tk

fHI 1 z 1 e
z

q
zo

24 1 Tk4 T E
zu e 4 0,12 z Z

jeweils Pol 1 teOrdnung
Nur zound z liegen oben

Res fZo fizz Z Z z zo z zuz zsiczozpizoz.cz ZI
1 C i 1

f P R i Ai 2k i 1 2h 2

Res fis bin 111 ilZEE III rzdcziz.cz zu frz Mi 5282 252 1 1 zu 2

III der feld 2T Gti Ata iD I
4 R

Bemerkungen Wenn ein Integral nur über geht schauenobdiefunktiongerade

ist Wenn ja dann If d f fader
bekannteForm

Esgibtandere Möglichkeiten des Wegzu schliessen 5813b z.B

dann mussman aufdas Windungszahl achten und wie dieVerschiedene

Teile des Integrals sich für Rad verhalten



Typus Fourierintegale AIflttcoskttdtundB f4tsinktldt.FI wiein

Hauptidee Betrachte stattdessen E fAeidrdtffjflttfoskhtisinkhdt.ATB
A Belt B Im E

Benutze was wir in II gemaeht haben aber ei ist noch zu betrachten
Leider gibt es nicht genug Zeit um ein beispiel anzuschauen aber wir schauen eins an in

die späteren Wochen da es ist eine derwichtigsteWerkzeug für Fourierreihenist

II Typus fader wobei fu nur einen Pol aufden IR Achse hat

Hauptidee Einbisschen wie in II aber man schliesst denWeg ein bisschen anders
Kommt nicht in die Serie aber esist wichtig die Ideezu verstehen

JRWir zerlegen das geschlossene Wegin 4Stück Farben
zo JE
f dzifgeflztdz Igflzldz fgnfzadz.LT Res f z Ä

zu i R Zo R

JE zo Ee
t tc0,1

Da es keine Singularität in das geschlossene Weggibt ist dieRechteSeite gleich0

Wie in II können wir zeigen bin dz o
R so

In derVorlesungwürde es gezeigtund57A5 dass bin fladz FiRes f zoEso

E hin ffand FiRes FAORon



Vorbesprechung Tipps
LangeSerie mit vielSchreibarbeit Aber es lohnt sich du es kommtimmermind ein

Aufgabe von dieserThema an der Prüfungund solche Aufgabenmussen viel trainiert

werden bisman es gut kann

AW Alles klar schreiben und begründen
Skizze

1 Beispiele von Übungsstunde 7 anschauen

2 i alle 4 Wegstücke vom Quadrat separat berechnen Übungsstunde4

ii Welche Singularität en istsind im Quadrat

3 a Beispielfür I anschauen und Bemerkungen

il

Ii Wie in II beschrieben vorgehen

b Geschlossene Kurve zerlegen und alle 3 Wegstücke separat anschauen Wie verhaltensich

die jeweiligenIntegrale verschwindengleich einandereIntegralmiteinFaktor

4 a 57A4 haben wir oben nochmals angeschaut

b Zu zeigen ist AufdQµ gilt IEA If istbeschränktdurch Awelche unabhängigvonN ist
Also für jedeSeite des Quadrats zmit alle Punkte auf die Seite ersetta mit ein
parametriert zB Rechte Seitedes Quadrats ist z Ntt it ttl N EI.INT
Dann mit Abschätzungendas kleinsteA der alle Seitebeschränkt wählen

c schwierig Mithilfe von b Liz fr dz abschätzen Integral überein Wegistkleineralsdie längedesWegesmaldasgrösste
WertdesWeges

Fürdie 2 Teil Residuensatzanwenden dann Residuen berechnen einmal fürzäh o
einmalfür zo o

5 II


