Mathematisches Institut SoSe 2021
der Heinrich-Heine Universitéat 05.07.2021
Diisseldorf Blatt 11
Apl. Prof. Dr. Axel Griinrock
Joseph Adams M.Sc.

UBUNGEN ZUR FUNKTIONENTHEORIE

42. (3 Punkte) Wir definieren die Bessel-Funktionen erster Art J,,: C — C, fiir n € Z
durch: Der Funktionswert J,(a) ist gegeben als der Koeffizient von z™ in der Laurent-Reihe
der in dem Ringgebiet Kj o (0) holomorphen Funktion f,(z) = exp(%(z — 1)) fir a € C.
Zeigen Sie:
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Jp(a) = —/ cos(asint — nt)dt.
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43. (3 Punkte) Berechnen Sie mit Hilfe des Residuensatzes:

CcoS z z z
a ——dz b ex dz C —dz
( )/832(0)+ 22 +1 ( )/332(0)+ p(l - Z) ( )/ac+ coshz — 1

dabei ist JGT der positiv orientierte Rand der Menge G = {x + iy € C | y* < (4% — 1)(1 — 2?)}.

44. (4 Punkte) Fiir a € R\ {0} und b > 72 berechnen Sie:
2+ 1 * cost et > tcost
—dt b —dt —dt d —dt
(a)/o 1 ()/0 21a (C)/Oot2+2t+2 ()/oot2—27rt+b
45. (3 Punkte) Es sei v € (0,00). Fiir welche p > 0 existiert das Integral
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46. (5 Punkte) Es seien £ € N und By die Bernoulli-Zahlen zu geraden Indizes.

Beweisen Sie die Eulerschen Formeln
o0

In diesem Fall berechne man 1, ,.

C(2k) =) % = %(%)%Byf

indem Sie die Potenzreihen- und Partialbruchentwicklungen von z — 7 cot(7z) gleichset-
zen, den Faktor = fiir || < 1 in eine geometrische Reihe entwickeln und anschlieBend
einen Koeffizientenvergleich durchfithren. Was ergibt sich fiir k£ € {1,2,3}?
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