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Universität StuttgartFakultät Mathematik und PhysikInstitut für Analysis, Dynamik und Modellierung Blatt IArbeitsblatt I zur Vorlesung HM 3 WS 2006/07Abgabe: 20.12.2006Aufgabe 1(3P)1. Zeigen Sie, dass die Menge der gebro
hen-linearen Abbildungen φ : z → w aufder erweiterten Zahlenebene

φ(z) = w =
az + b

cz + d
, a, b, c, d ∈ C, ad − bc 6= 0, (1)eine Gruppe bezügli
h der Komposition bildet.2. Wel
he Bedingungen müssen die Koe�zienten der Abbildung (1) erfüllen, da-mit w den Einheitskreis um den Ursprung auf die obere Halbebene abbildet?3. Wel
he Bedingungen müssen die Koe�zienten der Abbildung (1) erfüllen, da-mit w den Einheitskreis um den Ursprung in si
h selbst abbildet?Aufgabe 2(4P) Es sei γ(r, a) := {z, |z − a| = r}. Bere
hnen Sie folgende Kurvenintegrale:1.

∮

γ(2,2)

z ez dz
(z − 1)3

.2.
∮

γ(1/2,0)

ez dz
z(1 − z)3

,

∮

γ(1/2,1)

ez dz
z(1 − z)3

,

∮

γ(2,1)

ez dz

z(1 − z)3
.Aufgabe 3(6P)1. Beweisen Sie die Jordans
he Unglei
hung:

2

π
≤ sin θ

θ
≤ 1 , für 0 < θ ≤ π

2
.2. Zeigen Sie, dass

∫

∞

0

cos(x2) dx =

∫

∞

0

sin(x2) dx =

√

π

8
.Hinweis: Integrieren Sie die Funktion eiz2 längs der Umrandung des Sektors

0 ≤ |z| ≤ R, 0 ≤ arg z ≤ π
4
und verwenden Sie die Jordans
he Unglei
hung.1



3. Zeigen Sie, dass
∫

∞

0

e−x2

cos(2bx) dx =

√
π

2
e−b2 , b > 0.Hinweis: Integrieren Sie die Funktion e−z2 längs der Umrandung des Re
hte
ks

|x| ≤ R, 0 ≤ y ≤ b.Aufgabe 4(4P)1. Gegeben sei die Funktion f(z), wel
he für
0 < |z − a| ≤ R, 0 ≤ arg(z − a) ≤ α, (0 < α ≤ 2π)stetig ist und es gelte

lim
z→a

[(z − a)f(z)] = A.Zeigen Sie, dass
lim
r→0

∫

γr

f(z) dz = iα A ,wobei γr := {z ∈ C | |z − a| = r, 0 < arg(z − a) ≤ α}, r < R.2. Verwenden Sie das Ergebnis der vorhergehenden Aufgabe um zu zeigen, dass
∫

∞

0

sin2 x

x2
dx =

π

2
.Aufgabe 5(4P)1. Ents
heiden Sie, für wel
he x ∈ R die Reihe

∞
∑

n=1

xn−1

n(n + 1)konvergiert und bestimmen Sie gegebenenfalls den Wert.2. Verwenden Sie das Ergebnis der vorhergehenden Aufgabe um zu zeigen, dass
∞

∑

n=1

1

n(n + 1)
= 1 ,

∞
∑

n=1

(−1)n−1

n
= ln 2 .

2



Aufgabe 6(3P) Zeigen Sie, dass die Funktion
F (y) =

∫

∞

0

sin x

x
e−xy dxfür y > 0 di�erenzierbar ist und bere
hnen Sie ihre Ableitung. Bestimmen Sie des-weiteren den Wert des Integrals

∫

∞

0

sin x

x
dx .
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