Faculteit Exacte Wetenschappen (Deel)tentamen voor W
Vrije Universiteit Complexe-functietheorie

R

voor studenten Wiskunde.

Duur: 2 uur (deeltentamen), 3 uur (gehele tentamen) 1-7-2005
Aantal opgaven: 4 (deeltentamen), 6 (gehele tentamen) '
Normering: Zie ommezijde, onderaan het blad
Beantwoordingsinstructie: Alle antwoorden duidelijk toelichten.

Deeltentamen: opgaven 1, 2, 3, 4.

Gehele tentamen: opgaven 1, 2, 3, 4, 5, 6.

Rz staat voor het reéle deel van z en Sz voor het imaginaire deel.

1. Zij
zel/z

f(z) = 2241

a) Vind de singulariteiten en hun aard voor f.

b) Bepaal de residuen (inclusief het residu op onendig).

c) Bereken ¢, f als C, de cirkel |z| = r is (eenmaal linksom doorlopen) voor alle
waarden van r zodat C, geen singulariteit bevat.

2. a) Bewijs dat elke gehele functie f met de eigenschap lim,_,o, f(z) = oo een poly-
noom is. (Hint: onderzoek de singulariteit van de functie f(1/z).)

b) Toon aan dat f(z) = e®+ 52° — 2° 4 1 vijf nulpunten heeft binnen de cirkel {z:
|| = 1}. Bereken vervolgens ¢.(1/2)dz, waarin y(t) = f(e®) voor 0 < t < 2r.

3. Gegeven is de functie
1 1
W=y
(a) Ontwikkel f(2) in een Laurentreeks op een gereduceerde omgeving van z = 1.
(b) Ontwikkel f(z) in een Laurentreeks op een gereduceerde omgeving van z = 0.
(c) Bepaal de singulariteiten en bereken de residuen van f
(

d) Bereken de kringintegraal f7 f(2) dz, waarin v de eenmaal linksom doorlopen
cirkel |z| = 2 voorstelt.
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4. Bereken met behulp van een geschikt gekozen kringintegraal: . .
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5. (a) Vind de analytische functie J met de eigenschappen Rf(x + iy) = z° — 3zy® en
1(0) =1.

(b) Laat g(x +iy) = u(z) + fv(y) een analytische functie zijn op C. Laat zien dat g
een lineare functie moet zijn, d.w.z. u(z) = az +b en v(y) = cy+d met a,b,c,d
constant.

6. (a) Zij
2 -1
f(z) = P

Bepaal en schets het beeld van S onder f.

(b) Bereken de kringintegraal $ f(2) dz, waarin C de eenmaal linksom doorlopen
cirkel |z — 2| = 1 voorstelt.

S={zE(C:0<|zl<1,0<argz<z3r—}.
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Deeltentamen eindcijfer = 1 + toteal Tentamen eindcijfer = 1 - fotaal
4 y 6



