LOSNINGAR

TMA252 Komplex matematisk analys fér F och Kf
Dag, tid: 14 januari 2004 fm

OBS: Skrivtiden &r 3 timmar.

1. (2p+2p) a) Bestdm en Mobiusavbildning w = T'(2) sddan att 7'(0) = —1,
T(1) = oo och T(00) = 2. b) Utveckla funktionen 7'(z) i en Laurentserie i
omradet | z |> 1.

Losning: a) Vi har att

w—+1 2—oo_z—0<>o—1
w—002+1 z—100—-0

dvs
w+l 2
3 z-1
Hérav foljer att
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w=T(z)= z+1 — SVAR
b) Det giller att
1 o n
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Om | z |> 1 foljer darfor att
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2. (4p) Bestam antalet nollstéllen for polynomet p(z) = 2% + 62+ 10 i forsta
kvadranten.



Losning: Lat p vara ett positivt tal och betrakta den slutna kurvan 6 =
a+ f+7, dir

och
Y(y) =1y, p=>y>0.

Det #r tydligt att A, argp(z) = 0 eftersom p(z) &r ett strikt positivt tal om
z € a. Vidare ar
. . 6 L 10
p(pezt) — pGert(l + _56—5'Lt + _66_6”)'
p p
Alltsa saknar p(z) nollstéllen pa 8 om p &r tillréickligt stort och det foljer
att Agargp(z) = 6% = 37 om p stort. P& kurvan y #r imaginérdelen av
p(z) strikt positiv utom i origo dér p(0) = 10. Polynomet p(z) saknar dérfor
nollstéllen pa 7 om p ér tillrsickligt stort. Vidare &r p(ip) = —p% + 10 + 6ip,
dér det for tillrickligt stora p géller att
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Det foljer att A, argp(z) ~ —m om p stort.
Argumentprincipen visar nu att p(z) har 5-(37 — ) = 1 stycken noll-
stéllen i forsta kvadranten«— SV AR

3. (2p) Berikna integralen
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dér C dr den positivt orienterade rektangeln med hoérnen j:% + % Angiv
endast svar.




Losning: Integranden
ez
1=z
dr analytisk utanfor punkterna 4: och 0. De tva forsta punkterna ligger
utanfor C. Om 0 <| z |< 1 géller att
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Residusatsen visar nu att integralens vérde &r lika med 27 (sin1)i «— SV AR

4. (2p) Antag R > 0 och 1at Cg beteckna halvcirkeln z = Re, 0 < ¢ < 7.
Visa att
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5. (3p) Visa satsen om potensserieutveckling av en funktion som &r analytisk.



