MS-C1300 Kompleksianalyysi Peltonen/Lehtomaéki
Laskuharjoitus 5, Viikko 41

Cauchyn integraalilause ja kaava. Tehtévissd 1. ja 2. riittd4 intuitiivinen perustelu.

1. (a) Mitkd seuraavista joukoista ovat yhdesti yhten&isié:
i B(i,2)\{0},
i, B(0.1)\ (B0, 1)U (3.1),
iii. B(0,1)\[0,1)?

(b) Mitk seuraavista poluista ovat 0-homotooppisia joukossa B(0, 1)\{ % |n=2,3,---}7
Parametri ¢ € [0, 27].

T 1 it
Loy:t— 3¢
ii. ¢+ eel ja e riittéviin pieni irrationaaliluku
e 1 1 it
ii. ¢t 5+ g€
iv. 44, missd 4 : t — y(—t)
Huom. merkinti 7 tarkoittaa polkujen tuloa, jossa edetéiin ensin polun v parametrisoin-

nin mukaisesti ja sen jilkeen jatketaan polun 4 parametrisoinnin mukaisesti.

2. Mitké seuraavista poluista ovat keskendén homotooppisia alueessa C\ ({0} U {1})? Parametri
t € [0,27].
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¢) Y273, missd 2 kuten edelldl ja v3 : t > 1+ Lelt+m)
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3. Mé&iraa integraali

(a) ﬁ/ Zz%ﬁdz, kun ~ on ympyran S(0, 2) parametrisointi yhden kerran positiiviseen

kiertosuuntaan.

(b) ﬁ{ 7542, kun v on ympyrén S(2i,4) parametrisointi yhden kerran positiiviseen
kiertosuuntaan.

4. Maaraa integraalin

z+1
jé T 53 3dz
5 2%+ 2iz
arvo, kun « on ympyrin S(0, 1) parametrisointi yhden kerran positiiviseen kiertosuun-
taan.



. Maaraa integraalin

343
7{ Ld p
5 2(z —1)?
arvo, kun  on polku, joka muodostaa kahdeksikon muotoisen kiyrén tasoon kiertamélla

yhden kerran pisteen i positiiviseen kiertosuuntaan ja origon yhden kerran negatiiviseen
kiertosuuntaan.

. Maaréda integraalin

f (5=

arvo, kun v on ympyrin S(0,6) parametrisointi yhden kerran positiiviseen kiertosuun-
taan.

. Mitki seuraavista viittdmisté ovat tosia? Kielteisessd tapauksessa anna lyhyt perustelu.

d
fmame
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kun v parametrisoi yhden kerran positiiviseen kiertosuuntaan mielivaltaisen komp-
leksitason ympyrén, joka ei kulje pisteen a kautta ja a on polun v rajaaman kiekon

ulkopiste.
d
f{ c —on,
yZ—a

(b) Pitee
kun ~ parametrisoi yhden kerran positiiviseen kiertosuuntaan mielivaltaisen komp-
leksitason ympyran, joka ei kulje pisteen a kautta ja a on polun v rajaaman kiekon

sisdpiste.
dz
7{ = 2mi,
L Z—a

(c) Pétee
kun + parametrisoi ensin pisteestd a + r lhtien ympyrén S(a,r) yhden kerran
positiiviseen kiertosuuntaan, sitten ympyréan S(a + r/4,3r/4) yhden kerran nega-
tiiviseen kiertosuuntaan ja lopuksi ympyrén S(a + 3r/4,7/4) yhden kerran posi-
tiiviseen kiertosuuntaan.

(a) Pétee

8. Olkoon v yksikkGympyrdn S(0,1) parametrisointi yhden kerran positiiviseen kierto-

suuntaan jaa € R, 0 < a < 1.

/2” dt _% idz
o 1+a*—2acost | (z—a)(az—1)

/27T dt
o 1+4+a2?—2acost’

(a) Osoita, ettd pitee

(b) Mé&&rda integraali



