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Ubungen zur Vorlesung

Mathematik fiir Physiker 3
Blatt 12

Aufgabe 1 (Residuen) [4 Punkte]

Bestimmen und charakterisieren Sie alle isolierten Singularititen der Funktionen
@ fu(z) = (22 + 17", n €Ny,

(b) gu(z) = =, c € C\ {0}, n e N,

Zn_c’

(©) hn(z) = z"e%,n € Z,
1
(d) H(Z) = zi——z)’
und berechnen Sie die Residuen bei den Singularitéten.

HINWEIS zu (d): Betrachten Sie ein Wegintegral um den Ursprung und entwickeln Sie ﬁ, um das Ergebnis
aus (c) verwenden zu kénnen.

Aufgabe 2 (Berechnung von reellen Integralen) [6 Punkte]

Gegeben sei die Funktion

DI

e
1+e%’

f(z) =

(a) Ermitteln und charakterisieren Sie alle isolierten Singularititen von f.

(b) Berechnen Sie die zu den Singularititen gehorigen Residuen.

(c) Berechnen Sie fiir R > 0 das Integral

f(z)dz,
Cr

wobei Cr die positiv orientierte Berandung des Rechtecks mit den Ecken —R, R, R +i27r, —R +i27 ist.

(d) Zeigen Sie, dass

R X
lim dx=m
R—oo J_p 1+6€*¥
Aufgabe 3 (Satz von Casorati-Weierstraf3) [5 Punkte]

Zeigen Sie den Satz von Casorati-Weierstraf (Satz 10.31 in der Vorlesung):

Sei f : U \ {zo} — C holomorph mit einer wesentliche Singularitdit in zo € U. Dann ist fiir jedes € > 0 das
Bild

Jf(Be(20) \ {z0})

der punktierten Kreisscheibe um z, dicht in C, d.h. fiir jedes o € C gibt es eine Folge {z,}nen € U \ {zo}
mit g, — Zo S0, dass f(z,) — a.

HINWEIS: Widerspruchsbeweis: nehmen Sie an, es gibtein § > 0 und wy € C mit Bs(wo) N f(B:(20) \{z0}) =

0, und betrachten Sie die Funktion h(z) = m
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Aufgabe 4 ([W*] Satz von Stokes) [5 Punkte]

Gegeben sei S, = {(x,y,z) € R?: x> +y?+z2 = 1,z > 0} (so orientiert, dass das Normalenfeld vom
Ursprung weg zeigt), und das Vektorfeld

y+4
F(x,y,2) = tanh z + 2x
cosh(x? + z2) + e’

Berechnen Sie den Fluss von rotF durch S, mit Hilfe des Satzes von Stokes einmal als Linienintegral und
als moglichst einfaches Flichenintegral.

ALLGEMEINE HINWEISE ZUM UBUNGSBLATT:

m Die schriftlich bearbeiteten Ubungsaufgaben sind in der Vorlesung am Donnerstag, dem 23.01.2020,
abzugeben. Die Ubungsblitter konnen auch als Kleingruppe (2-3 Personen) abgegeben werden.

m Fiir die mit [W*] gekennzeichnete Aufgabe konnen Bonuspunkte erworben werden. Sie bezieht sich
als Wiederholungsaufgabe auf ein fritheres Thema der Vorlesung.

m Die Priifung zur Vorlesung wird am Freitag, 21.02.2020, von 10:00 bis 12:00 Uhr im Theoreti-
schen Horsaal stattfinden. Genauere Informationen werden noch bekannt gegeben.




