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Mathematik I1/1: Lésungen zu Ul und Heft 7.1
15. Woche — uneigentliche Integrale mit Residuenkalkiil

Aufgabe 7.1.110 Laplace-Riicktrafo. muss man nicht sehen — geht direkt mit VL 13.88
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Vergleichen Sie das Integral 'rechts’ mit der Formel zur Laplace-Riicktransformation!
Wo (in der komplexen Ebene) verlduft der Integrationsweg und wo liegt der Pol von (x)?
Losung zur Aufgabe 7.1.110

. Fall: ¢t > 0 Voraussetzung des Jordan’schen Lemmas erfiillt (Grad(Nenner)>Grad(Zéhler))
Einzige Singularitét des Integranden in der zu umlaufenden ’oberen’ Halbebene ist zy = o
mit Res(ai) = e'*],_p; = e
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. Fall: ¢ < 0 Voraussetzung des Jordan’schen Lemmas erfiillt, mit folgenden Substitutionen: t,., =

—t > 0 und z,e, = —x ~> (in 'neuen’ Variablen)
1 7 eita:
t) = —— dz =0,
f®) 2mi T+
da einzige Singularitétsstelle nun zg = —as ist und somit keine Singularitdt in der zu um-

laufenden ’oberen’ Halbebene liegt.

e~ fir t>0,
f(t)_{o fir ¢<0.

Zusatz: Das ist quasi die Laplace-Riicktransformation von F(s) = ——

—+a- Der Integrationsweg
verlauft entlang der imaginédren Achse. Der Pol von (%), sp = —a;, liegt in der linken Halbebene.




Aufgabe 7.1.112 Integration ’iiber die Pole’, s. VL 13.96

1. Man berechne den Cauchyschen Hauptwert von
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Dabei diirfen Grenziibergang und Integration vertauscht werden.

Losung zur Aufgabe 7.1.112
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Pole erster Ordnung bei z; =2 und 2z, =3 (reell).

Somit erhélt man I = Re [mi(Res(f(z)|.—2 + Res(f(2)]:=3)] = 7(2sin2 — 3sin3) .

Aufgabe 7.1.114

Man berechne I= / AT (a>0).
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Losung zur Aufgabe 7.1.114
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ist gerade Funktion und erfiillt Jordan’sches Lemma ~ —
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Pole erster Ordnung bei z; = ¢ und 2z = —1.

21 liegt in der oberen Halbebene

— I =2miRes(f, zlzi):ge’“ mit Res(f, z1 =1i) =




