Disclaimer Extra oefeningen Complexe

Roel Vermet

August 3, 2024

Dit document bevat een hele hoop uitgewerkte oefeningen uit de cursus complexe analyse
geschreven door prof. Hans Vernaeve. Deze uitwerkingen zijn gecorrigeerd door Gregory Debruyne.
De fouten zijn niet gecorrigeerd in de afbeeldingen zelf, maar ik zet hier even al het commentaar
op een rijtje.

Voor oefening 1.9.25 hoef je in principe het tweede geval f is niet (identisch) 0 te bespreken. Er
zijn twee gevallen g is identisch 0 (waaruit het gevraagde triviaal is) en g is niet identisch 0, wat je
dan bespreekt.

Voor 1.9.26: Toon aan dat f(z) = g(z) = z via eenduidigheid door een ophopingspunt te vinden
waar de gelijkheid al geldt en leid daaruit een contradictie af.

Bij 2.5.13.3: Let op dat je de oriéntatie van I'y juist definieert. De pijl in je tekening is in-
consistent met je berekeningen. Bij je tweede ongelijkheid bij de afschatting van I'; gebruik je de
driehoeksongelijk en moet je de (afschattingen) van de vier termen van de teller optellen. Je mag
ook niet de integraal van —oo to +00 nemen van g omdat g niet integreerbaar is bij 0; er is een
enkelvoudige pool. Je berekent de limiet als r -; 0. Het reéel deel van g is wel integreerbaar bij 0.

Bij 2.5.13.4 ben je bij de toepassing van de ongelijkheid van Jordan een factor 2/7 vergeten.

Bij 2.5.13.5. Bij de toepassing van Jordan heb je een ondergrens voor de sinus nodig om de
exponentiéle naar boven af te schatten. Let ook op dat de ondergrens sin(f) > 2/7© alleen geldig
is voor 0 < 6 < /2.

Bij 2.5.13.6: Je kunt de noemer bij de contour I'y afschatten met de driehoehsongelijkheid.
Bijvoorbeeld, de factor |z — 2| > |z| —|2| > R —2 (als R § 2).

Bij 2.5.13.8 volg ik niet helemaal je afschatting voor I'y. De teller zou naar exp(—R) moet gaan,
terwijl de noemer nadert naar 1. Bij de oplossing van I wordt de integraal over de volledige contour
I" genomen, en dus niet alleen over I';. Je oplossing dat je hebt bekomen voor J komt overeen met
de oplossing in de cursus. Je twee termen zijn gelijk, en je kan de termen nog wat vereenvoudigen
tot je de oplossing in de cursus bekomt.

Bij 2.5.13.9: Let opnieuw op dat al je integralen zin hebben. Je kan niet zomaar I'y en I's
optellen door door te integreren in z = m omdat er daar een singulariteit is. Je bekijk de som van
de integralen (-R,-r) en (r,R) en dan neem je de limiet r-; 0. De integraal van exp(t)/(exp(2t — 1)
later is niet integreerbaar bij 0, maar als je de som neemt van de stukken (-R,-r) en (r,R) kom je 0
uit omdat de functie oneven is. De berekening dat je hebt gedaan voor deze integraal klopt volgens
mij niet; bij je transformatie zou je u? — 1 hebben in de noemer in plaats van 2 + 1. Op het einde
hoef je ook geen reéel deel te nemen omdat de functie al reéelwaardig was.

Bij je afschatting van 2.5.13.10 verander je wel het domein van 6 als je —1 + 4 in de definitie
van z opneemt. Je kan trouwens ook exp(—R2cos(20) gemakkelijk afschatten als je de ongelijkheid
cos(20) > cos(w/4) = sqrt(2)/2 gebruikt voor 0 < 6 < /8. Let opnieuw op dat je de juiste zin van
de ongelijkheid van Jordan gebruikt.



Ik weet niet waar je de extra oefening vandaan hebt, maar ik zie ook niet direct in hoe je de
integraal van 0 tot co verkrijgt, aangezien het integrandum niet even is.

Bij 3.1.25 moet je nog wat meer nagaan. Zijn alle singulariteiten van 1/f (nulpunten van f en
polen van f) geisoleerd en zijn deze altijd een pool of ophefbaar.

Bij 3.1.27 moet je nog de andere richting aantonen.

Bij 3.1.28.1 moet je ook nog nagaan dat je een doorprikte omgeving zo kan kiezen dat ((z) = (o
nooit voor z in de doorprikte omgeving. Bij het tweede deel snap ik ook niet hoe js stelling 3.1.15
gebruikt. Door transformatie van de contour integreer je dan over ((randB(0,1) en deze contour
windt zich m keer rond 0 door Opdracht 3.1.9.

Bij 3.1.29.1 begrijp ik niet waarom je het Weierstrassargument toepast. Pas ook je argument
lichtjes aan zodat je ook het gevraagde aantoont als lim f(z) als z-; oo niet bestaat.

Bij 3.1.29.2 kan je niet rechtstreeks 3.1.26 toepassen omdat f a priori niet noodzakelijk een
veelterm is. Je moet eerst nog aantonen (met behulp van het eerste deel) dat f een veelterm moet
zijn.

Bij 3.2.10 misschien vermelden dat je gebruikt dat f continu is in 0.

Bij 3.2.11 ben ik niet zeker of ik je argument goed interpreteer. Ik denk dat je twee gevallen
beschouwt en dan ofwel |f(0)] < M in het ene geval en in het andere geval |f(0)| < N aantoont.
Je kan die laatste twee resultaten wel niet samen gebruiken omdat ze beide niet in beide gevallen
aangetoond werden. Hint: Beschouw de functie g(z) = f(z)f(—=z).
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