LOSNINGAR

Matematik CTH: TMA252 Komplex matematisk analys for F och Kf
Dag, tid, sal : 20 aug 2003 fm

Hjalpmedel: Formelblad.
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Angiv endast svar.
b) Vilken summa har potensserien for | z |< R. Angiv endast svar.
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foljer att R = 27. Serien konvergerar darfor om | z |< 27.
b) Om | z |[< 1 géller att
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2. (4p) Antag a &r en positiv konstant. Berdkna
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———dz.
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Losning: Om z = re®, dir r > 0 och =% <t < 2% later vi f(z) =Inr +it.
Funktionen f(z) ar en gren av log z. Lat nu 0 < 6 <a<pochsittI'y:z=
pett, 0 <t <, och~y, = se“, 7 >t > 0. Residusatsen ger
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Vidare giller om € < 1 < p att
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Det foljer att
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och genom att identifiera realdelarna i vinster och hoger led blir

/whliacdx— 1lna
0

a? + x2 2a



3. (4p) Antag n &r ett icke-negativt heltal. Hur manga rétter har ekvationen
Z"e* = 6z + 3 1iomradet | z |< 17

Losning: Infor de hela funktionerna f(z) = 6z 4+ 3 och g(z) = z"e* — 6z — 3.
Pa cirkeln | z |= 1 géller att

| f(2) + g(2) |=| 2"€* |= eR°* < e = 2.718...

och
| f(z) |>6]2]-3=3.

Alltsa ar
| f(2) +9(2) [<] f(2) | om |2z|=1.

Rouchés sats medfor nu att f och g har samma antal nollstélleni | z [< 1
riknade med multiplicitet. Funktionen f har ett enkelt nollstéille i punkten
—% och inga andra nollstéllen och vi drar slutsatsen att g har exakt ett enkelt
nollstélle i | z |< 1. Ekvationen z"e* = 6z + 3 har darfor en rot i omradet
| z |< 1.

4. (2p+2p) Antag n € N, och att P(z) = a[lj_,(z — 2z) &r ett polynom av
graden n. a) Visa att

P'(z) Z—Z Z—Zn
P(z) = |Z—Zl |2 ++m om z §é {Zli'ZZ:'--azn}'

b) Antag P'(z) = 0. Visa att det existerar icke-negativa tal Ay, ..., \, med
summan 1 sadana att

z = )\121 + ...+ )\nzn

Losning: a) Derivering ger
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b) Om P'(z) = 0 och z ¢ {z1, 29, ..., 2, } far vi att
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Om vi definierar
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sa ar Ay, ..., A, positiva tal med summan 1 sadana att
z2=Mz21+ . + A 2n.

Om z = 2z, for ett visst k definieras Ay =1 och A; =0 om j # k och det
foljer att Aq, ..., A, icke-negativa tal med summan 1 sadana att

Z = /\121 + ...+ )\nzn
5. (2p) Visa att en hel begrénsad funktion dr konstant.

6. (2p) Hirled Fouriertransformen till funktionen e~*".

7. (3p) Visa satsen om potensserieutveckling av en funktion som &r analytisk.



