
Komplex Matematisk Analys F2
MVE025 (TMA252)

TENTAKIT

Datum Tenta Lösning Svar
2000-01-10 x x
2001-01-11 x x
2001-10-24 x x
2002-01-16 x x
2002-08-21 x x
2003-08-20 x x
2003-10-22 x x
2004-01-14 x x
2004-08-18 x x
2004-10-20 x x
2005-01-12 x x
2005-08-17 x x
2005-10-19 x x
2006-01-10 x x
2006-08-23 x x

28 oktober 2006



MVE025 / TMA253 (samt �gamla kursen� TMA252)
Matematik CTH
Tentamensskrivning i Komplex matematisk analys F / Kf

Datum: 2006-08-23, kl. 8.30 - 12.30.
Hjälpmedel: Endast formelblad som delas ut av tentamensvakterna.
Telefonvakt: , tel. 0762-721860, besöker salen ca 9.30 och

11.30.
OBS! Linje, inskrivningsår och personnummer skall anges påskrivningsomslaget.

===============================================

1. Använd z-transform för att lösa di�erensekvationen

an+2 � 3an+1 + 2an = 0; a0 = 1; a1 = � 1: (6p)

2.(a) Beräkna med hjälp av residykalkyl
Z 1

0

dx
x4 + a4

; a 2 R; a > 0:

Utför de nödvändiga uppskattningarna. (6p)

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

f (x) =
1

x4 + 4
; x 2 R: (2p)

3. Givet är funktionen

f (z) =
e

1
z

z2 � 1
:

Finn f :s singulariteter och avgör deras karaktär. (3p) Bestäm de tre första (icke-
noll) termerna i f :s Laurentutveckling i området jzj > 1. (5p)

4. Se nästa sida.

5. Se nästa sida.

6. Låt funktionen f vara analytisk i området D och antag att f har n olika noll-
ställen z1; z2; : : : ; zn i D med respektive multiplicitet m1; m2; : : : ; mn . Visa att det
�nns en funktion g som är analytisk i D och sådan att

f (z) = ( z � z1)m1 (z � z2)m2 : : : (z � zn )mn g(z); 8z 2 D:

Vad ska man lägga till i förutsättningarna för att kunna påstå att även 1
g är ana-

lytisk i D? (5p)

7. Formulera och bevisa satsen om en analytisk funktions Taylorutveckling (=
potensserieutveckling) kring en godtycklig punktz0 (du kan ta för givet att man får
derivera / integrera potensserier termvis). (5p)

8. Formulera och bevisa algebrans fundamentalsats. (5p)
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MVE025 (F, �nya� kursen) 4. Avbilda konformt på det övre halvplanet området
mellan cirklarna fj zj = 2g och fj z � 1j = 1g. (6p)

TMA253 (Kf, �nya� kursen) 4. Avbilda konformt på det övre halvplanet om-
rådet mellan cirklarna fj zj = 2g och fj z � 1j = 1g. (6p)

TMA252 (F & Kf, �gamla� kursen) 4. Finn en funktion f = f (z) som är
analytisk i det övre halvplanet och vars realdel äru(x; y) = ln(( x + 1) 2 + y2). (6p)

MVE025 (F, �nya� kursen) 5. Funktionen f är analytisk i f z 2 C : jzj < 1g,
kontinuerlig i f z 2 C : jzj � 1g, och f (0) = 0 . Visa att serien

f (z) + f (z2) + : : : + f (zn ) + : : :

är konvergent. (7p)

TMA253 (Kf, �nya� kursen) 5. Ange en funktion f = f (z) sådan att f är
analytisk i Cn(f z : Rez � 0; Im z = 0g [ f� 1g [ f ig), har dubbelpol i i och väsentlig
singularitet i � 1. Ange i vilka områden man kan Laurentutvecklaf . (7p)

TMA252 (F & Kf, �gamla� kursen) 5. Ange en funktion f = f (z) sådan att
f är analytisk i C n (f z : Rez � 0; Im z = 0g [ f� 1g [ f ig), har dubbelpol i i och
väsentlig singularitet i � 1. Ange i vilka områden man kan Laurentutvecklaf . (7p)

/JM
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MVE025 / TMA253 (samt �gamla kursen� TMA252)
Matematik CTH
Tentamensskrivning i Komplex matematisk analys F / Kf

Datum: 2006-01-10, kl. 14.00 - 18.00.
Hjälpmedel: Endast formelblad som delas ut av tentamensvakterna.
Telefonvakt: Johan Jansson / Peter Lindroth, tel. 0762-721860, besöker salen ca

15.00 och 17.00.
OBS! Linje, inskrivningsår och personnummer skall anges påskrivningsomslaget.

===============================================

1. Finn en funktion f = f (z) som är analytisk i det övre halvplanet och vars
imaginärdel är v(x; y) = ln(( x � 1)2 + y2). (6p)

2.(a) Beräkna med hjälp av residykalkyl
Z 1

�1

x sinax
(x2 + 1) 2

dx; a 2 R:

Utför de nödvändiga uppskattningarna. (7p)

(b) Beräkna Fouriertransformenf̂ = f̂ (� ) av funktionen

f (x) =
x

(x2 + 1) 2
; x 2 R: (2p)

3. Ange två Laurentutvecklingar kring z0 = � 2i för funktionen

f (z) =
z

z2 + 4
:

Redogör noga för var de gäller. (7p)

4. Se nästa sida.

5. Betrakta funktionen

f � (z) = �

�
�
�
�

e� � e� z

e�z ezz

�
�
�
� :

Avgör för vilka � 2 C funktionen f � är analytisk i C. Motivera! (6p)

6. Härled formler 14 och 15 i Laplacetransformtabellen (Laplacetransformen av
sin och cos). Du får inte använda formler i tabellen vid härledningen, utan måste
använda de�nitionen. (5p)

7. Formulera och bevisa Moreras sats. (5p)

8. Formulera och bevisa Rouchés sats. (5p)
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MVE025 (F, �nya� kursen) 4. Avbilda konformt på enhetsskivan området i övre
halvplanet mellan realaxeln och den cirkel som går genom punkterna � 2 och 2, har
sin medelpunkt i det nedre halvplanet och bildar vinkel �

6 med realaxeln. (6p)

TMA253 (Kf, �nya� kursen) 4. Avbilda konformt på enhetsskivan området i
övre halvplanet mellan realaxeln och den cirkel som går genom punkterna � 2 och 2,
har sin medelpunkt i det nedre halvplanet och bildar vinkel �6 med realaxeln. (6p)

TMA252 (F & Kf, �gamla� kursen) 4. Beräkna integralen
Z




dz
z5 + 3z + 5

; 
 = f z 2 C : jzj = 1g:

(Kurvan 
 genomlöps ett varv moturs.). (6p)

/JM
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MVE025 / TMA253 (samt �gamla kursen� TMA252)
Matematik CTH
Tentamensskrivning i Komplex matematisk analys F / Kf

Datum: 2005-10-19, kl. 14.00 - 18.00.
Hjälpmedel: Endast formelblad som delas ut av tentamensvakterna.
Telefonvakt: Elin Götmark, tel. 0762-721860, besöker salen ca 15.00 och 17.00.
OBS! Linje, inskrivningsår och personnummer skall anges påskrivningsomslaget.

===============================================

1. Lös med hjälp av Laplacetransform begynnelsevärdesproblemet

u00+ 2u0+ 2u = e� t för t > 0 (u = u(t)) ;

u(0) = 1 ; u0(0) = 0 :
(6p)

2.(a) Beräkna med hjälp av residykalkyl
Z 1

�1

cosax
(x2 + 1) 2

dx; a 2 R:

Utför de nödvändiga uppskattningarna. (7p)

(b) Beräkna Fouriertransformenf̂ = f̂ (� ) av funktionen

f (x) =
1

(x2 + 1) 2
; x 2 R: (2p)

3. Bestäm antalet nollställen till polynomet P(z) = z5 + 3z + 1 i cirkelringen
f 1 < jzj < 2g. (3p) Gör så mycket du kan för att ytterligare lokalisera rötterna
(d.v.s. tala om vilka kvadranter, intervall etc de ligger i; du får använda både reell
och komplex analys). (max 4p)

4. Se nästa sida.

5. Låt P(z) = zn + an� 1zn� 1 + : : : + a1z + a0; ak 2 C; k = 1; : : : ; n � 1. Visa att
maxjzj=1 jP(z)j � 1. (6p)

6. Funktionen f = f (z); f 6� 0, är analytisk i f 0 < jzj < 2g och uppfyller

f
�

1
n

�
= 0 8n 2 N:

Vad är det för typ av singularitet f har i 0? (5p)

7. Se nästa sida.

8. Formulera och bevisa satsen om en analytisk funktions Taylorutveckling (=
potensserieutveckling) kring0 (du kan ta för givet att man får derivera / integrera
potensserier termvis). (5p)
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MVE025 (F, �nya� kursen) 4. Avbilda konformt på övre halvplanet området

f z 2 C : jzj < 2g n fz 2 C : Im z = 0; 1 � Rez < 2g: (7p)

MVE025 (F, �nya� kursen) 7. Formulera och bevisa Schwarz lemma. (5p)

TMA253 (Kf, �nya� kursen) 4. Avbilda konformt på övre halvplanet området

f z 2 C : jzj < 2g n fz 2 C : Im z = 0; 1 � Rez < 2g: (7p)

TMA253 (Kf, �nya� kursen) 7. Formulera och bevisa algebrans fundamental-
sats. (5p)

TMA252 (F & Kf, �gamla� kursen) 4. Ange två Laurentutvecklingar kring
z0 = i för funktionen

f (z) =
z

z2 + 1
:

Redogör noga för var de gäller. (7p)

TMA252 (F & Kf, �gamla� kursen) 7. Formulera och bevisa algebrans funda-
mentalsats. (5p)

/JM
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