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1.) Vizsgalja meg a derivélt definicidja alapjén, hogy differencidlhaték-e az aldbbi fiiggvények!

a.) w=2z> b.) w = 7>

2.) A Cauchy—Riemann féle parcidlis differencidlegyenletekkel vizsgédlja meg a kovetkezd flige-
vények differencidlhatosagat!

1
a.) w= 2" _
c.) w =
b.) w = 7* d) w=z-Imz

3.) Hatédrozza meg a

z+1

fliggvény altal 1étesitett leképezésnél a nyujtasi egytlitthatot ill. az elforgatasi szoget a
zo = 1 pontban! Létezik-e olyan z hely, ahol az elforgatasi szog 0 és a nyujtasi egyiitthatd
17

4.) Hol differencialhaté, illetve hol regularis a
w = Z2*

fiiggvény?

5.) Hol differencidlhatd, illetve hol regularis a
w= (2" —y*) +j(y* +27)

fiiggvény?

6.) Vélassza meg a ¢ szamot ugy, hogy a
cx? + 2xy — 2y
fiiggvény egy, az egész komplex szamsikon regularis w = f(z) fiiggvény képzetes része

legyen! — =7

z=—J

7.) a.) Hatdrozza meg M értékét gy, hogy a
v(z,y) = M(a®y +zy) —4y° — 3

kétvaltozos fliggvény egy regularis komplex valtozos fliggvény képzetes része legyen!

b.) Hatdrozza meg a komplex véltozds fiiggvény derivaltjat a zo = 1 + 25 helyen!
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8.)

10.)

11.)

12.)

13.)

Van-e olyan regularis w = f(z) fliggvény, amelynek valds része:
e v cos 2xy

Ha igen, akkor szdmitsa ki f'(j) értékét, lehetSleg w képzetes részének meghatarozésa
nélkiil!

[gazolja, hogy az alabbi fiiggvények harmonikusak, azaz széba johetnek regularis komplex
valtozés fiiggvény valds ill. képzetes részeként! Hatdrozza meg ezen fiiggvények har-
monikus tarsat és irja fel a w = u + jv médon képzett regularis fliggvényt!
a.) u(x,y) = ch2x - sin 2y c.) u(z,y) = a3 — 3wy® + 322 — 3y? + 1
b.) u(w,y) = 32y — 3’ d.) v(z,y) = 2% —y* + 2y

Mutassa meg, hogy a w = az + b leképezés egy nyujtas—zsugoritas, egy forgatas és egy
eltolas szuperpozicidjal Szamitsa ki a leképezés helyben maradé pontjat!

Mutassa meg, hogy a w = jz + j fiiggvény altal létesitett leképezés az Im z > 0 félsiknak
a Rew < 0 félsikot felelteti meg!

Hatarozza meg a w siknak azt a tartomanyat, amelyet a kovetkezd fiiggvények altal
létesitett leképezés feleltet meg a z sik adott tartoméanyanak!

a.) w=(1+7)z Imz>0
b.) w=1+jz Rez>0 és 0 <Imz<2
c) w=—jz—1 |z] <1

Adjon meg egy olyan w = az + b alaku lineéris fiiggvényt, amely a z sik adott tar-
tomanyanak a w sik adott tartomanyat felelteti meg!

o=
= .
b.) 450, — .
o JTI
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c.) 2] <3 lw—14+j] <1
d.) |z +j] >2 |lw—+1—j| >4

1
14.) Mutassa meg, hogy a — leképezés a z sik koreit ill. egyeneseit a w sik koreibe vagy
z

egyeneseibe viszi at!

1
15.) A w = — leképezés mibe viszi at a kovetkez6 gorbéket?
z
a.) " |z| =r

b.) Az origén dtmend kordket (2Z — 29z — Zpz = 0).
c.) Az y = mx egyeneseket.

d.) Az y = mz + b egyeneseket.

1
16.) Mibe viszi 4t a w = — leképezés a kovetkez6 gorbéket?
z

a.) 22 +y*—4y=0 c.) y=6x
b.) 22+ 6z +y*> =4 d)y=—-x+2
17.) Mutassa meg, hogy a
az+b
= d—bc+#0
cz+d (e c7#0)
kortarto leképezés!
18.) Mibe viszi 4t a
22 —3
w = ,
z+)

leképezés az y = x, y = 22 — 1 egyeneseket ill. az 2% + y? = 1 kort?
19.) Mibe viszi at a

11—z
w =
jl—l—z

leképezés az x = 0, y = 0 egyeneseket és az 22 + y? = 1 kort?
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20.) Mibe viszi 4t a

22 —4

w =

z
fiiggvény a Rez > 0, Im z > 0 tartomanyt?
21.) Hatarozza meg a

z—1

w =
zZ+a

fiiggvényben az a konstans értékét ugy, hogy a fiiggvény a
|z —jl=1
kort egyenesbe képezze le!

22.) Mibe viszi 4t az adott w = f(z) fliggvény az adott tartoményt?

— 1 ]
a) w=jz+1 o =1 <2 g) w= ;‘] Rez+1<Imz
2
b.) w=2z+j+1 Rez > Imz a1 ‘
, h.) w= Imz >0 il |z|]<1
c) w=(1+j)z |z +2| >3 z—1
; 2z
J . i = —
d.)w:; 12— j] < 1 i) w o 1+ Rez>1Imz
2 : z—J
— . = <1
e')w_z—l Imz>0 j) w 2%+ 2] <
f) w= : |z| <2 k.)w:Z_j, 2] <1 és Tmz>0
z+1 22+

23.) Felhasznélva az

e’ =e"(cosy + jsiny)

) elz — e—jz ejZ + e—jZ
Sln z2 = - COS 2 =
27 2
e* —e”7 ef+e”7
shz = ———— chz =
2 2

definicidkat, bizonyitsa be a kovetkez6 azonossagokat!

a‘) el . g¥2 — eZ1+22

b.) e*t?M = ¢
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sin?z 4+ cos?z=1

sin (z1 £ 29) = sin z; - cos 25 & oS 27 - sin 25

sh(z; £ 29) =shz; - chzy £ chz -shz

c.)
d.)
) cos (z1 £ z9) = coS z1 - COS 25 F sin 21 - sin 2y
)
) ch(z; & 23) =chzy - chzg & shz - shz

e.
f.
g.
24.) Mutassa meg, hogy

a.) sinjz = jshz c.) shjz=jsinz

b.) cosjz =chz d.) chjz=cosz

25.) Irja fel w = u(x,y) + jo(z,y) alakban az aldbbi fiiggvényeket!

a.) w=sinz c.) w=shz

b.) w = cosz d.)) w=chz

26.) A Cauchy—Riemann féle parcidlis differencidlegyenletek segitségével vizsgalja meg a kovetkezd
fiiggvényeket differencialhatésag és regularitas szempontjabdl!
a.) w=e* d.)) w=shz
b.) w =sinz

c.) w = cosz e.) w=chz

27.) Oldja meg az aldbbi egyenleteket!

a.) sinz =0 c.) shz=0
b.) cosz=0 d.) chz=0

28.) Szamolja ki a kovetkezo fliggvényértékeket!

oIT. el —1-2j

w\:l

J

@

a.) e
b.) co (2 —jm), sinmj
) Ln4, In(-6), Ln(—6), In3j, Ln3jy
)2, 1 gE (L)

/o

29.) Mutassa meg, hogy lim e* nem létezik!

30.)* Vizsgalja az aldbbi fliggvényt a megadott szempontok szerint!
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a.) w=e b.) w =sinz

Mutassa meg, hogy periodikus! Hatarozza meg a periodust! Jel6ljon ki a z sikon olyan
legb6vebb halmazokat, amelyeken a leképezés kolcsonosen egyértelmii! Milyen gorbéket

feleltet meg a leképezés a z sik x =konst., y =konst. egyeneseinek?

31.) Hol létesit konform leképezést az
f(z) =(2*—2)-3sinz — (2* — 62 + 8) cos 2

fliggvény?

32.) Mibe viszi 4t a w = e** leképezés a z stk A(0,0), B(1,0), C(1,1), D(0,1) négyszogtar-

tomanyat?

33.) Hol differencialhaté és hol regularis a

w =sh3z
komplex valtozds fiiggvény?
34.)
f(z) =ch2z
a.) Milyen alakzatra képezi le a fliggvény az Im z = g egyenest?
b.) Hol differencidlhaté és hol reguléris a fiiggvény?
35.)

f(z) =sin3z

a.) Hol differencidlhaté és hol reguléris a fliggvény?
b.) Milyen alakzatra képezi le az alabbi egyeneseket?
a.) Rez = 7T

3
B Imz=1

36.) Milyen alakzatra képezi le a z sik képzetes tengelyét a

W = jCoSz
fliggvény? Kolesonosen egyértelmi-e a leképezés?

37.) Oldja meg az alabbi egyenleteket z-re!
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a.) cosjz = 2jsinjz d.) sin2z+35 =0

b.) sinjz = jcosjz
c.) sin3z+2=0 e.) sinz =jcosz (tgz=j)

38.) Hatarozza meg a kovetkezé komplex valtozos fiiggvények kijelolt vonalintegraljait! (Zart
gorbe esetén pozitiv iranyitast vegyen fel!)

£) [ 2zds L :a P(0,4) és Py(5,1) pontok kdzotti egyenes szakasz,
' Pi-bél Py-be iranyitva
L

g.) /(E+sh22+coszz) dz L:
L

© Konya I. — Fritz Jné — Gyéri S. 7 vl.1



2j
1
h.) / <sm 2z — ;) dz L:
L -1

1.)7{z(ez+3) dz L:|z|=1
L

39.) Felhasznélva az

f(zo):i,f G 4.

n!
27?] (z — 20) ”+1

L

Cauchy-féle integralformuldkat, hatarozza meg a kovetkezo integrélok értékét!

a.>7£ LI p. ko8
z-1 B.) |z| =6

b.) fSh?’Z, dz L: 1
J z— —2 2
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Inz
1) I = d
i) j{ T

|2—34]=1

k) I= f Mdz

2241
1

lz+il= 5
2

o b
L) j{smgz;—c jZdZ
L

1
(22 + 2)2

sin z
z(z —j)?

S Te

40.) Allitsa el§ az

L:

dz L:

dz L:

|z —2| =2
o5l =
2—5l=
a.) |zl=1
B o+ jl =2
7) |2l =

2| =

2| =

2| =

L: |z]=3

a) |o| =
L :
B.) z—2/=1
|z + 27| =2
2| =
1
f(z) = (z—2)(z —3)

fliggvénynek az alabbi tartoméanyokon konvergens Laurent sorfejtését!
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a.) |z| <2

b.) 2<z| <3

c.) 3< |z|
41.) Irja fel az

(z = 4)*(z +2)

f(z) =

fiiggvény zg = 4 kornyezetében konvergens Laurent sorat, és dllapitsa meg a sor konver-
gencia tartomanyat!

42.) Hatérozza meg az

1

&)= =1

fiiggvény 2z, = 0 pont koriil vett azon sorfejtését, amely konvergens a z = 35 pontban!
43.) Hatérozza meg a komplex szamsik azon leghdvebb tartomanyait, melyeken az

f(z) =

z
224+2—-12

fiiggvény 2 hatvanyai szerint haladé hatvénysorba fejtheto! Valamelyik tartoményon
végezze el a sorfejtést!

44.) Adja meg a w = f(z) fliggvénynek a megadott zy hely kornyezetében konvergens Laurent
sorfejtését! Mi a sor konvergencia tartomanya?

a.) f(z):siné 20 =10 d.) f(z)z%shz 20 =0
b) fe)=5 =0 ) [e)= 5y =]
c.) f(z) = ! 2o =1 f) f(z) = ! 2o =—1

(z—=1)(z—5) (z—=2)(z+1)?

45.) Allapitsa meg, milyen természetiiek az alabbi fliggvények megjelolt szingularitasail

a.) f(z)= pos 20=04és a=1 1l a=2
b) f(2) =5 =0

0) =22 =0

d.) f(z) = sin (2 — 1) zo=11ill. zp=-2
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sin 22

e.) f(z) = Y
£) f(z) = e/ 20 =10

ZOIO

46.) Szamitsa ki az aldbbi fliggvények megjelolt izoldlt szingularis pontjara vonatkozé residuumét!

e —1 sin 22
a.) f(z) = 3 Zo =10 e.) f(z):z2+2z 20 =10
sh 22 In 2 .
b) flz) =— 20 = 0; ) ()= 55 =3
a=5 1l a=6 1
) g) f(Z)Zh— z0=10
c) f(z)=e" 2 =0 sh z
cos 2 cosz? — 1
d. — = h, = - g 0
) fe) =22 m=n ) fe) =
47.) Szamitsa ki az aldbbi zart L gorbékre a megadott integralokat a residuum tétel fel-
hasznalasaval!
e —1 . e )
a.)% 7 dz L: |z—j|=3 e.)jl{22+1dz L:|z—j]=1
L L
e —1
b. 7{ dz L:|z+1]=4 '
) 25 f.)]{LZ,dz L:|z|=4
L 23 — 3522
1 L
c.) ?{sh—dz a=11il a=2
ZO(
i . 0
|21=1 g')]{(erJ)(er T ot j] =
shz —z ) 23 4+ 4z
d.) s—dz  L:|z—1+j]=5 i3
< 2
L
48.)
eZ
U EER
a.) Irja fel a fiiggvény zo = 2 koriili Laurent sorat! Vizsgalja meg a szingularités jellegét,
és adja meg a fiiggvény residuumat a szingularis pontban!
b.) 7{ f(z)dz =7
|z—1|=2
19.)
1
/() 2(z —2)4
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a.) Irja fel az f fiiggvény zo = 2 bazisponti azon Laurent sorfejtését, mely a bazispont
kozvetlen kornyezetében konvergens! Adja meg a sor konvergencia tartomanyat!

b.) res f(z) =7 res f(2) =7
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