Einfiihrung in die
komplexe Analysis TU
Wintersemester 2015/16

Blatt 9
Aufgaben zum Vorrechnen am 11/12/2015

Aufgabe 9.1. Sei a € R\ {0}. Berechnen Sie mit Hilfe des Residuensatzes die
reellen Integrale

(a) /oox—de (b) /dex
oo (22022 o rr4ar4+1

Aufgabe 9.2. Berechnen Sie mit Hilfe des Residuensatzes die reellen Integrale

2m 1 > cos(z)
(&) /0 (1 — 2sin(x))? dz, (b) /OO 22 +1 dr.

Aufgabe 9.3. Gesucht ist das reelle Integral

< 1
dx.
/0 Bl

Wihlen Sie geeignete Zykel I'g und verwenden Sie den Residuensatz, um das Integral
fFR Z3—1+1 dz zu berechnen. Ermitteln Sie anschliefend den Wert des gesuchten reellen
Integrals mit Hilfe des Grenzwertes

1
lim j{ dz.
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Aufgabe 9.4. Gegeben seien die Funktionen

f(2) =75 +92°+1 und g(z) ="+ 2.

(a) Wie viele Nullstellen (mit Vielfachheiten gezihlt) besitzt f in den Kreisschei-
ben Bl(O), Bl/Q(O) und Bl/2(2)7

(b) Sei av € R.;. Zeigen Sie, dass es genau ein zo € C mit positivem Realteil gibt,
fiir welches g(zp) = « gilt. Zeigen Sie auflerdem, dass zj reell ist.



Problem 9.1. Let o € R\ {0}. Use the residue theorem to determine the values of
the following real integrals.

(a) /Oox—de (b) /dex
oo (2?2 o Tr+a+1

Problem 9.2. Use the residue theorem to determine the values of the following real

integrals.
2m 1 > cos(x)
(a) /0 (1= Zsin(@) 2 & (b) /_oo N

Problem 9.3. In order to determine the value of the real integral

< 1
/ x3+1dx’
0
1

choose suitable cycles I'p and solve the integral §FR 757 dz using the residue theo-
rem. Then determine the value of the real integral using the limit value

dz.

. 1
lim
R—o0 Tk 23 +1

Problem 9.4. Let functions
f(2) =75 +92°+1 and  g(z)=e " +z
be given.

(a) How many roots (counted including multiplicities) does f have in the discs
Bl(O), Bl/g(O), and Bl/Q(Q)?

(b) Let a € R+. Show that there is a unique zy € C with positive real part such
that g(z9) = « holds. Additionally show that zj is a real number.



