
MVE025 och MVE295 (samt TMA252, TMA253)
Matematik Chalmers
Tentamensskrivning i Komplex (matematisk) analys F /Kf och TM
Datum: 2009-10-23, kl. 8.30 - 12.30.
Hjälpmedel: Endast formelblad som delas ut av tentamensvakterna.
Telefonvakt: David Witt Nyström, tel. 0762-721861, besöker salen ca 9.30 och 11.30.
===============================================

1. Lös begynnelsevärdesproblemet nedan med hjälp av Laplacetransform. (6p)

u′′ + 2u′ + 5u = 20, u(0) = 0, u′(0) = 10 (u = u(t))

2.(a) Beräkna med hjälp av residykalkyl∫ ∞

−∞

dx

(x2 + x + 1)2
.

Utför de nödvändiga uppskattningarna. (8p)

(b) Beräkna f̂(0), där f̂ = f̂(ξ) är Fouriertransformen av funktionen

f(x) =
1

(x2 + x + 1)2
, x ∈ R. (2p)

3. Givet är ekvationen z4 − 2z3 + 3z2 − z + 2 = 0.

(a) Bestäm antalet lösningar till ekvationen i det högra halvplanet. (3p)
(b) Bestäm antalet lösningar till ekvationen i andra kvadranten. (1p)
(c) Visa att ekvationen har lösningar utanför den slutna enhetsskivan. (2p)

4. Avbilda konformt mängden {z ∈ C : |z − 1
2

+ i
2
| <

√
2

2
, Im z > 0} på det övre

halvplanet. (6p) (För gamla varianter av kursen, se nästa sida.)

5. Funktionerna f och g är analytiska i det begränsade området D, kontinuerliga
i D (= D ∪ ∂D), och har samma nollställen i D, räknade med multiplicitet. Visa att
om |f(z)| = |g(z)| 6= 0 för alla z ∈ ∂D, så �nns ett komplext tal λ, |λ| = 1, och
sådant att f(z) = λg(z) för alla z ∈ D. (7p)

6. Antag att funktionen f har enkelpol i punkten z0 och att funktionen g är ana-
lytisk i z0. Visa att Resz0(fg) = g(z0)Resz0f . (5p)

7. Formulera och bevisa Schwarz lemma. (5p) (För gamla varianter av kursen, se
nästa sida.)

8. Formulera och bevisa Moreras sats. (5p)
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TMA253 (3p, Kf, 05/06, 06/07) 4. Avbilda konformt mängden {z ∈ C :

|z − 1
2

+ i
2
| <

√
2

2
, Im z > 0} på det övre halvplanet. (6p)

TMA252 (4,5hp, F & Kf, fram till 04/05) 4. Ange Laurentutvecklingen kring
z0 = i för funktionen

f(z) =
1

z(z + 2− i)
,

i det område som innehåller punkten 1. (6p)

TMA253 (4,5hp, Kf, 05/06, 06/07) 7. Formulera och bevisa satsen om en
analytisk funktions Taylorutveckling (potensserieutveckling) kring punkten z0 = 0
(du kan ta för givet att man får derivera / integrera potensserier termvis). (5p)

TMA252 (4,5hp, F & Kf, fram till 04/05) 7. Formulera och bevisa satsen om
en analytisk funktions Taylorutveckling (potensserieutveckling) kring punkten z0 = 0
(du kan ta för givet att man får derivera / integrera potensserier termvis). (5p)
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