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Eine Kleine

Einfiihrung.



Eine komplexe Zahl-
→ Alle komplexe Zahler lassen sich mit ReaHeilund Imagine"rteilbeschreiben

a=Re{z3 - Realteil
a.be/R?Biz--a+bi=7b--ImEz3--ImaginErteil)

Im
^lrarfesischeformb
- - - - - - ,b) z=atbi
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,

Po/arform_↳ z.re.ae , rgwg , + ising,

i she
a r=Izt ! Betray U=ar&H - Argument



Kart Form Polar form

s.ie:1/afr::siTBetragIzIraFbr
Argument aight tan '# U
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Beispiel : 2- = - + i

⇒ r = Re
2ft

⇒ U =
•

zit
2-



→ Eigenschatten IMI
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• Z

• Z t E = 2a = 2lRe{ Z }

÷÷÷÷÷:: En" a
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→ Moivreschersatz
• Zit - Peri odizitoit : eihl -' Z'Tik = e

ill
,kezzn

= a = reihl ⇒ z=r"), k = 10,1, . .. . n - 13



Beispiel: Finde alle Singular itiilen von Hz) =¥j
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Funktionen



Funktioneninlc pipe.IM pkelfh.tl
→ f : IC - E = 1122→ 1122 X Xy

Ztsffz) -- A + ig.fi
, ,

(g) '→ (Thx ,'g ) )
x y xy ↳ Im{HH }
[E- xtyi ]

Beispie Hz)=z2



→

cauchy-Riemannschecleichungeni.sii÷÷÷÷i÷÷::
[ it. -- ty )

flag
holomorph = kompkxdifferenzierbar = analytisch



Beisp Hz) = Z + 3 I → Ist f holo morph ?

(i fx=fy] oder fu; Y!



Integrate



Kurvenintegrale
→ Interpretation ⇒ Extras
→ Parametri sierung

[alle z auf ✓ → Z -- yft) )

i:
"

ri:::÷÷:::::



Gerald Kreis
'

÷
"

pH) - Zzttlttlz, pH) - zotreit
tE[0,1] tE[0,2't]



Beispiel : Derechne ftzdz
I"TKreis wit Mittelpunkt lo ,ol und Radius r -- l



I

✓ geschlossen
Satzvoncowchy
→ r geschloss en , f holo morph .

Falls es Keine Singularitiit innerhalls
der von p eingesehlossene Fla"che gibt , so ist ftH -

- O

*
r

• = Singularitat

fH⇒d
•



Umlowfzaht→ Indy Ha)
→ Sagt uns wie off eine Singularitoit von einer Kurve y
umgelaufen wird

¥I¥¥! I
¥20171

•Zr!•z *said



HomotopietnvarianzosHomotopie Invariant ermiiglicht uns die Singularit'dten zu is olieren

I
.

fyflzydz = I. Indr #" fatty!!! math pos . Richtung



MiHelwertsatz
#

→ flat = Mi Helwert der Abbildung en am Rand ( Kreis mit r-- t )

Ha)=¥Hreit+a① , ⇒

Hat = It ftHdz

Maximumsprinzip
→ ReaHeil bzw Imagine"arteil einer holomorphen Funklion besitzt keine
lokale Maxima o er Minima, ausser wenn sie konstant ist



Beispieli CFS 2019]



Residuensatz



Reihen Az) -_ ⇐acute - Zo) "
--

taylorGeometrischereihesin.cos.exp.bg1- =f÷a+z¥b
Konvergenz radius •

(Z - a) (Z - b)

¥g=f÷gk ,lglat-okonvergentzradi.us



Beispiel : Hz) =zzt5z# , Zo -- O [FS 2018]



Residuum
-

→ Cy von Hz)=¥%klZ - Zo)"- also das was ¥z
.
multipliziert

i. Polling : 2 Methoden

1. tfzzjmzz-Z.fr . AH ¥mithZ0ii.Polmrdneug±
⇒ Rest Hzil=hgf¥

iii. Westingularitiit:



Residuum
-

→ Cy von Hz)=¥%klZ - Zo)"- also das was ¥z
.
multipliziert

i. Polling : 2 Methoden

1. tfzzjmzz-Z.fr . HH ¥mithZ0ii.Polmrdneug±
⇒ Rest Hzil=hgf¥,

Reslflzil-cm.pt/imzi2ffz-zimHzT#zm
iii. Westingularitiit:



Residuum
-

→ Cy von Hz) = FICK (Z- Zo)"- also das was ¥z
.
multipliziert

i. Polling : 2 Methoden

1. tfzzjmzz-Z.fr . AH ¥mithZ0ii.Polmrdneug±
⇒ Rest Hzit=hgf¥,

Reslflzil-cm.pt/imziLffz-zimHzT#zm
iii. Wesenticheingularitiit: Laurentenlwicklung



→ Wesent lich : Generell exp , cos, sin , log unit
Argument = Ia

Bsp . .. e 't = f?¥¥)! ?÷÷zk ⇒ E- o, WesenHich
Te I

[EP 2- = o]

→ Polynom / trigonometriche Funklion im Neuner

Bsp . : czfuz.IE Bsp: zsintzy



Residueersatz f : U - E - Q
,
t holomorph

- • Singularit'a't von f

.it#dZ-YiEhdrkntresHeI-VSingEAlp) /
Cy von der LE
mi t EP Z -- Zk



ImBeispiel :*!, DZ

Re

→ Pol 2
. Ordnung bei z --O

→ Pol 1
. Ordnuug bei z-- ITk¥0, KEI
ll zydZ =

IZ-ITI=3



uneigentliche-nkgrale.es
Falls eine Funklion schneller als x- 2 abfuallt

Em
ziti E.ores HH -

- tins
.ft#d¥IH⇒dZ

H⇒dz=2t¥RfZ) Re

- Ziti€ Res Ht# = tianya.fr#z!IHzIdz sire

i⇒iE⇒ the



Uneigentlichetnkgraleo
Falls eine Funklion schneller als x- 2 abfoillt

Em

t : Rsr

⇒ obere oder untere Halbebene Re

f : IR→ E
- p Im • if

⇒ nicht sicker → Abschoitzen #Re

Bsp . : I# e- itdt [Q&A session]
the



imBeispiel: I¥nd×
,

#
#Re



Fourier - Reihen



Fourierreihen
-

FT > O s .
d

. f ( xx④T ) = fix) , KE E→ f Periodsch ⇒
Kleinstet = I period
±
r - - - - -

x

→ Darswung von periodsche Funklionen durch trigonometriche
Funktionenz
expli .) , cos, sin



Kemple
'

g
,

reed

t¥ ftHI-E-fanwsl.at#I-bnsinf2EntI?-
I

- Zun l

Cn- fix)ed× f an = fix) cost")dx In>ol

l
- - - - - -

- - - - - I
n

!
" '' t.fi?tHsinf#ldxcn..i,



Bespied : Berechne die Fourierreihe von ICH : -- t
,
te lo

.
at]

Htt
^

21T

Ftt
a) Finde die komplexe Reihe ( en)
b) Finde die reelle Reihe (and bn)



Beispiel : a) Finde die komplexe Reihe ( en)



Beispiel : b) finde die reelle Reihe land bn) G.= { Iq k¥00
→ an = Cn t C

-n

→ bn -- i (Cn- C. n)



Satz von Parseval
- --

Lempke ! reed

Htt - n.fr?oCne"¥t !
Htt -_ azetfanwsl.at#)tbnsinf2itf-t):

÷IIax"dx=÷÷!÷!;e"zE÷:;"b



Baepied : Berechne Eh ¥ mit Hilfe der Fourierreihe von

Ict) : - t
,
te lo

.
It] und Satz von Parserat

Htt
^

21T

Satz von Parseral : ¥ fall' dt = €114.12
① ②



↳ =

to
⇒

are ÷:
j ,

sorest
bae -I lkto)

① In Htt'dt --

② ¥+12 laurel but



① It fluid = + III. laurel but ②

¥72 trek :{ IT



piifung
a) Finde die Fourier - Reihe von ICH
↳ in die Definition einsetzen ( Cn , an , bn)
↳ Integrate miteit ; costs , sin l .) ( Residueersatz)

b) Derechne die rellelkomplexe Rei he
↳ an = Cut C

-n ,
bn = il Cn - C

-n) CnI an ,
bn

c) Byerecline §
- - - Ck) = Ecr? oder IaEt bi

Parserial



Fourier
Transformation



Fouriertransformationafkwl-fcwl-tn.IE#e-iwtdtJ
→ Inverse FT : TfIH=fHI=Iptfo7TweiwtdT
⇒ F- ' { FHHwl3H) = Htt ¥

rafiqInv FT



Fouriertransformationafkwl-fcwl-fi.IT#e-iwtdtJ
→Eigenschaftenii

. Htt Flw) 5 . Htlgltl Riff *g)H
2 . Ht - a) Es e- iawflw) Faltering.

n

3
. #Htt Ciw)" Flw) (f*g)H=THTlgH-
4
. flat) faffE)

-a



Beispiel: find e die FT von HH = fat, jot ft tht'

t



Satz von Mancherel
- -
-

→ Ftw) ist die FT von Htt - Ftw) -- F{ t } Cw)

ItHtHdt=IHTwH



Beispiel : Berechne.fr?lxwslxY;sinlx# d×



Beispiel: Find e die FT von HH = ftp.sonsttf2 Htt

- t-

[ Ht -al e- iawfcw))



priifung
a) Finde die FT von t

↳ in die Definition einsetzen

↳ IHH e- iwtdt unit At) s t -Z ( Residueersatz)

↳ Particle Integration
b) Berechne lab von etwas a Flw)'
↳ Plaucherel

→ Falling : F { Htt .gH3lw) --Ff II * g) Cw) → H*gIH=.IthgH-



Laplace
Transformation



LaplacetransformatioL{fHsI=FCs)=ffHEstdt€
→ Existent
1. t ist von exponenteller Ordnung
Fc

, so > o s;D . Htt) Is Cest
,
too ⇒ L exist iert for Re { s3 > So

2
.

Inkgrier bar keit

[ If Itil dt soo, Too ⇒ f stetig zwischen O und a



Warm Re Es } > so ?

→ Nehmen wir mal an , das s Ht) = est



Beispielni
→ Htt = e-

2T

→ Ht) = et
'

→ Htt = 1-
t- 3

1
→ Htt -- tf



laplacetransformation-LEfksl-FCsl-fffte-stdtF-E.ge
enschaftenl
. Htt o-• Ffs) 5 . fltlglt) o-• If *g)(s)
2 . Ht - a) o-• e- as Ffs ) Faltung.
3
. ddtfft) o-• SFG) - Ho) (f*g)H=§HTlgH-
4
. the- at o-• ,s?e



Beispiel: Lise ijlti-y.lt) -- et, g- lol -- y 101=0
↳ FIFTH

line:# i. seeing( Sta



µHtt o-• s Ffs) - Ho) )the- at o-• Ie
( Sta)htt



priifung
a) Existent LEF} ?

→ falling : Htt -gttlo-o.tt#gKslLsBedingungfiirExistent cf*gIH=§fHgH-
b) Finde Lst }
↳ Indie Definition einsetzen

c) Differential gleichung i. pal just . . . = - - -

↳ ItHtt o-• SFG) - Hol } :L { ijttlt - r .} -- L f - - I
↳ the- at o-• In Ms) = . . . PBZ

(Stan" 4
. L

-' { YG)) -- y ft)
-
- L -' f - r . }



Ende ?
Boingo
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1 so

= ptzfoesintutldt YI!!
→ •

sinhitko

him. unten Hak


