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01) ח"ממ(מטלת מחשב פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 1יחידה : חומר הלימוד למטלה
 נקודות2 : משקל המטלה 15 :מספר השאלות
 19.10.2007 : מועד אחרון להגשה 2008א/1: סמסטר
 שאילתאח באמצעות מערכת "מומלץ לשלוח את התשובות לממ
 sheilta/il.ac.openu.www בכתובת
 1שאלה
 2 2, , 2a b a abi b∈ − − =R
 2 .א 2a b−
 2( )a b+
 ( )22 2a b+
 2 2a b+
 .ב
 .ג
 .ד
 2 .ה 2a b+
 ( )
 .ה אין תשובה נכונה-אם בין התשובות א" ו"סמן
 2שאלה
 ( )2008 20085 54 4Arg 1 (cos sin )i iπ π+ − =
 0
 .א
 π .ב
 2008π .ג
 1 .ד
 .לא מוגדר היטב .ה
 .ה אין תשובה נכונה-אם בין התשובות א" ו"סמן
 1
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3שאלה
 (1 3 )( 2 3 )
 3i i
 i+ +
 =+
 1
 .א
 3 .ב
 5 .ג
 5
 .ד
 2 .ה 3+
 .ה אין תשובה נכונה-אם בין התשובות א" ו"סמן
 4שאלה
 131Im 1
 ii
 +⎛ ⎞ =⎜ ⎟−⎝ ⎠
 1−
 i
 1
 0
 .א
 .ב
 .ג
 .ד
 132 .ה
 a ∈ C
 .ה אין תשובה נכונה-אם בין התשובות א" ו"סמן
 אם רק הטענה הראשונה נכונה -א : סמן 15-5בכל אחת מן השאלות
 נכונהשנייהאם רק הטענה ה -ב
 אם שתי הטענות נכונות-ג
 אם שתי הטענות לא נכונות-ד
 5שאלה
 5zאה כך שלמשווקיים .1 az= פתרונות 7 יש.
 ) פולינום מתוקןנניח כי .2 )p z0z( )p z של שורש -מכך ש : מקיים את התנאי הבא נובע שגם
 0z( ) pשל ל המקדמים אז כ. שורש של אותו פולינום z
 0( )
 nk
 kk
 . הם מספרים ממשיים
 pלינום פו: תזכורת z a z=
 = ∑1na .= נקרא מתוקן אם
 2
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6שאלה
 )וי לביט .1 יש בד(mn z[ ] יוק
 ,n
 n m∈ N,n m
 nm
 ], ערכים שונים כאשר המחלק [
 . - והמקסימלי המשותף של
 0z ≠,n mו -
 ,אם .2 , ,b a b ca ≠ ∈ Caz 0bz c + אז למשוואה + . יש פתרון מרוכב יחיד=
 7שאלה
 1kzאם .1 < ,0 1kλ≤ ≤,k n =,1 לכל - ו…1
 1n
 kk
 λ=
 אז ∑=1
 1n
 k kk
 aλ=
 <∑.
 1kzאם .2 < ,0kλ ,1 לכל ≤ ,k n= - ו…1
 n
 k =1kλ אז ∑ ,1 לכל ≥ ,k n= …. 1k kaλ <
 8שאלה
 , , ,a c a b c≤ ∈ C אז קיים z ∈ C2 - כך שz a z a c− + + =
 , ,a b c ∈ C
 אם .1 .
 z וקיים אם .2 ∈ C2 - כך שz a z a c− + + a אז = c≤.
 9שאלה
 ) -וקטור ב(אם למערכת משוואות לינאריות עם מקדמים ממשיים יש פתרון מרוכב .1
 .) -וקטור ב(אז יש לה גם פתרון ממשי
 nCnR
 A3t( ) det deבעלת איברים מרוכבים מקיימת אם מטריצה ריבועית .2 A A= −
 A
 . אינה הפיכהאז
 10שאלה
 z, ומתקייאם .1 w∈ C ם2 2 2 22 2z w z w z w+ + − = +
 λאז קיים ∈ R-w z . =λ כך ש
 z, אם .2 w∈ C ומתקיים2 2 2z w z w+ = izw אז + ∈ R.
 11שאלה
 4 2g( ) 3z π= Argאם .1 6z π= אז Ar.
 6Arg( ) 3z π= )3Argאם .2 )z 6π= אז .
 3
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12שאלה
 Reכלומר ( מספר מדומה .1 z0z zאם אם ורק )= z= −
 2 1,z z1 2z z⋅ ∈ R1 2Arg Arg 0z z+ =
 .
 1יו . - מספרים מרוכבים כך שיה .2 2 0 ,z z⋅ אז , <
 13שאלה
 1
 2Im 0z z
 z z− =−1 2z z היא קו ישר העובר דרך נקודות ) ≠אשר כ (z עבורן קבוצת הנקודות .1
 1z2z2z . למעט נקודה - ו
 2
 1Re 0z z
 z z− =−1 2z z היא קו ישר העובר דרך נקודות ) ≠אשר כ (z עבורן דות קבוצת הנקו .2
 1z2z1z . למעט נקודה - ו
 0 0 00 , ,w w z
 14שאלה
 ≠ ∈ C יהיו
 z 0 עבורןקבוצת הנקודות .1
 0
 z zw−
 .ממשי היא קו ישר
 z0 עבורן קבוצת הנקודות .2
 0
 z zw−
 .מדומה היא קו ישר
 15שאלה
 ורן קבוצת הנקודות עב .12 2 2 3 0z iz i z+ − + .היא מעגל =
 ורן קבוצת הנקודות עב .22 2 2 3 0z iz i z+ + + . היא מעגל=
 4
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11) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 2,1 יחידות: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 2: משקל המטלה 8 :מספר השאלות
 2.11.2007 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 .י המטלותן בהתאם לדוגמה שלפנ"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות10( 1שאלה
 12יהיו 2 2 2 1 1 1(cos sin ) , (cos sin )z r i z r iθ θ θ θ= + = ונגדיר , שני מספרים מרוכבים+
 1 2 1( )(w i z z z z2 )= + −
 w 1 2r r
 .
 .=אם מספר ממשי אם ורק הוכח כי
 ) נקודות10( 2שאלה
 si מתקיים θשלכל מואבר -הוכח בעזרת נוסחת דה 3n3 3sin 4sinθ θ θ= −
 ( )P z
 (0) 1P = −
 ( )P z(1) 0P =
 0( )
 nk
 kk
 P z a z=
 = ∑n
 0,1,k n
 .
 ) נקודות15( 3שאלה
 עם מקדמים ממשיים ) 1המקדם של החזקה הגבוהה ביותר הוא ( פולינום מתוקן יהי
 .המקיים
 - . אין שורשים בעיגול היחידה הפתוח אז הוכח כי אם ל
 ) נקודות15( 4שאלה
 שליליים - עם מקדמים ממשיים אי פולינום ממעלה יהי
 0ka, לומרכ( = לכל ≤ …0 0 a -כך ש) ≠.
 ) אין שורשים בתחום -ל: הוכח )P z{ }Argz z nπ<:.
 5
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) נקודות15( 5שאלה
 1 .- על מעגל היחידה כך שנקודות יהיו 2 3 4, , ,z z z z1 2 3 4 0z z z z+ + + =
 - 1 2 3 1 2 4 1 3 4 2 3 4 0z z z z z z z z z z z z
 + שהוכח .א + + =.
 a,הוכח שקיימים .ב b ∈ Cכך ש
 . הם קודקודיו של מלבןוהסק ש
 - 2 21 2 3 4( )( )( )( ) ( )( )z z z z z z z z z a z b− − − − = − −
 1 2z z - 3 4, , ,z z
 ) נקודות15( 6שאלה
 zמצא את התמונה של העיגול R≤ תחת הפונקציה 1 1( ) ( )2f z z z= +
 0z
 .
 ) נקודות10( 7שאלה
 : = -ב הבאותבדוק את רציפות הפונקציות
 )i(
 2
 2Re( ) , 0
 0 ,
 z zzf z
 z
 ⎧ ≠⎪= ⎨⎪ =⎩
 ( )
 0
 ) ii (
 Im, 0( )
 0 , 0
 z zzg z z
 z
 ⎧≠⎪= ⎨
 ⎪ =⎩
 2 1 2, , ,
 ) נקודות10( 8שאלה
 1מים המקייC- תחומים ב 2 1 2D D R R∪ = ∪ ,∅1 2 1 2D D R R∩ = ∩ =
 1 1
 1Rהיו י . R D D
 Dומר כל, הוכח כי מדובר בזוג אחד בלבד של תחומים R=2 - ו 2D R=
 1 2
 Dאו R2 1 D - ו= R=.
 6
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02) ח"ממ(מטלת מחשב פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 3,2יחידות : חומר הלימוד למטלה
 נקודות2 : משקל המטלה 20 :מספר השאלות
 23.11.2007 : מועד אחרון להגשה 2008א/1: סמסטר
 שאילתאח באמצעות מערכת "מומלץ לשלוח את התשובות לממ
 sheilta/il.ac.openu.wwwובת בכת
 אם רק הטענה הראשונה נכונה -א : בכל אחת מן השאלות הבאות סמן
 נכונהשנייהאם רק הטענה ה -ב
 אם שתי הטענות נכונות-ג
 אם שתי הטענות לא נכונות-ד
 :בפונקציות הבאות נעסוק בקבוצות ו4-1בשאלות
 { }Re Im 0A z z z= ∈ ⋅ >:C
 { }Re Im 1B z z z= ∈ +:C ≥
 { }1 2K z z= ∈ ≤ <:C
 4 3 2 1( ) cosh , ( ) Log , ( ) exp , ( ) sin
 f x z f x z f z z f z= = =
 1 ( )
 z=
 1שאלה
 B. 1. f -ערכית ב-חד- חד z
 2 ( K. 2. f -ערכית ב-חד- חד( z
 3 ( )
 2שאלה
 K. f -ית בערכ-חד-חד z 1.
 2. B קבוצה סגורה.
 7
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3שאלה
 A . תחום .1
 A K∪
 4 ( )
 .תחום .2
 4שאלה
 1. f K
 3 ( )
 .אינה פתוחה ואינה סגורה
 f B
 Int
 .2 . קומפקטית
 5שאלה
 .R קבוצה של כל הנקודות הפנימיות של קבוצה R -נסמן ב
 :אז בהכרח מתקיים, שתי קבוצות במישור המרוכבAB - ותהיינה
 1.In. t( ) (Int ) (Int )A B A B∪ = ∪
 t( ) (Int ) (Int )A B A B. 2.In ∩ = ∩
 6שאלה
 פונקציה .1Arg , 0
 ( )0 ,
 z zzf zz
 ⎧ ≠⎪= ⎨⎪ =⎩
 0z = .- רציפה ב0
 פונקציה .2
 2Im , 0( )
 0 ,
 z zzf z
 z
 ⎧ ≠⎪= ⎨⎪ =⎩
 C .- רציפה ב
 0
 7שאלה
 1. 0
 limz
 zzzz→
 ⎛ ⎞−⎜ ⎟⎜ ⎟
 ⎝ ⎠ .אינו קיים
 2. 3 1lim
 z i
 izz i→−
 ++
 .קיים
 8שאלה
 פונקציה .1
 9 , 3( )
 , 3
 zzf zz z
 ⎧ ≥⎪= ⎨⎪ <⎩
 .רציפה בכל המישור
 A - ). קבוצות כלשהן( רציפה בf אזB - רציפה בf- וA -רציפה ב fאם .2 BAB, ∪
 8
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9שאלה
 1. 1 1( ) (2f z z z= + }ם " אםDבתחום ערכית -חד- חד( }1D z Dz∈ ∈ = ∅∩ :C
 2( )
 .
 }ם " אםDבתחום ערכית -חד- חד }D z z D∈ − ∈ = ∅∩ :C 2. f z z=.
 10שאלה
 1. 2 2 2cosh coszsin y x= zשר − x iy= כא .+
 2. 2 2 2sinh sinzsin y x= zשר + x iy= כא .+
 11שאלה
 1. { }1 ReR z zπ π= − < <:p .ex הוא תחום יסודי של
 { }2 sin sinR z x iy x y xπ π= = + − < < +:p .ex. 2 הוא תחום יסודי של
 12שאלה
 }ר נגדי }2 2(Re ) Im (Re ) 2R z z z z π= < <:
 ( ) Log(RL i i=
 (1) 2RL i
 +.
 1.. )
 π= 2. .
 13שאלה
 1.
 2( ) , 0( )
 0 ,
 z zzf zz
 ⎧ ≠⎪= ⎨⎪ =⎩
 0z0
 .= - אנליטית ב
 1 - וD אנליטית בתחום f אם .2 2( )( )f z f z= המ לכלIm 1 2,z z D∈1 2Imz z= קיימים
 )אז D. f - קבועה ב( z
 14שאלה
 Im , Ref f( ) fאם .0z 1 אזרימן בסביבת נקודה - מקיימות את משוואות קושי z
 0z
 ( )
 גזירה
 . בנקודה
 fאם .2 z אנליטית בתחום D ומקיימת בתחום זה (R 2e ) Imf f=( )f z קבוע אז
 .D -ב
 15שאלה
 2ציה פונק .1 3( )f x iy x iy+ = +
 2 3( )
 . לא אנליטית באף נקודה
 fציה פונק .2 x iy x iy+ = . לא גזירה באף נקודה+
 9
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16שאלה
 2קציה פונ .1 2( ) 2 ( )f x iy xy i x y+ = − .שלמההיא −
 2)הי ת .2 )f z z= ( ) 0f z ′ .זירהג f בכל נקודות בהןאז, =
 17שאלה
 ) תהי .1 )f z 0 אנליטית בתחום 0( ) 0 , ,f z z D D′ ≠ ∈
 2 1Im , Re
 גובה יוקוו
 f C f= =0z0z
 {
 Cאז הם אורתוגונליים זה לזה בנקודה , ' נחתכים בנק.
 } { } 2Re 1 , Im 0 , ( ) ( 1)zB z z A z z f z e z= = = = =: :( ) f אז−אם .2 A- ( ) f ו B
 ( , )
 ).כלומר נחתכים בזווית ישרה(אורתוגונליים זה לזה
 . נעסוק בפונקציות הרמוניות20-18בשאלות
 fפונקציה x y2 D בתחום הרמונית נקראת ⊂ R( , ) x אם לכל y D∈ים מתקי:
 2 2
 2 2 0f fx y
 ∂ ∂+ =∂ ∂
 ( )
 .
 18שאלה
 Im אז D אנליטית בתחום , Ref f f z . D- הרמוניות ב אם .1
 Im-חום אז ל אנליטית בתfבהמשך הקורס נלמד שאם ( e, Rf f
 ) , ( , )y u x y
 יש נגזרות חלקיות מכל
 )מותר להסתמך על כך בשאלה זו, סדר בכל נקודה של תחום זה
 D אז ( ) ( , ) ( , )f x iy u x y iv x y+ = + ) הרמוניות בתחום אם .2 ,v x אנליטית
 .D-ב
 19אלה ש
 v, הרמוניות בתחום אם .1 uD, f u iv= g - ו+ v iu= - ו אז D- אנליטיות ב+
 .פונקציות קבועות
 uv
 fם א .2 u iv= g אז גם D תחום אנליטית ב+ v iu= .D- אנליטית ב−
 20שאלה
 uאם .1 x הרמונית בתחום ( , )yD ם הרמונית בתחום ג אז 2uD.
 2( )f zהרמונית בתחום D. אנליטית ולא קבועה בתחום Dקיימת .2 - ו ( )f z( )f z - כך ש
 10
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03) ח"ממ(מטלת מחשב פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 4יחידה : חומר הלימוד למטלה
 נקודות2 : משקל המטלה 15 :מספר השאלות
 14.12.2007 : מועד אחרון להגשה 2008א/1: סמסטר
 שאילתאח באמצעות מערכת "מומלץ לשלוח את התשובות לממ
 sheilta/il.ac.openu.www בכתובת
 אם רק הטענה הראשונה נכונה -א : סמן 9-1השאלות ן בכל אחת מ
 נכונהשנייהאם רק הטענה ה -ב
 אם שתי הטענות נכונות-ג
 ענות לא נכונות אם שתי הט- ד
 : הבאותבמסילות נעסוק 5-1בשאלות
 2 21( ) , , ( 0t t i R t R t R Rγ )= + − − ≤ ≤
 2 ( ) , 0 , ( 0itt Re t R
 >
 )γ π= ≤ ≤ >
 3 ( ) 1 2 , 0t t
 1tγ = − ≤
 24 ( ) 1 , 0 2itt e t
 ≤
 γ π= − ≤ ≤
 5 ( ) cos , 0 2t i t t
 γ π= ≤ ≤
 6 ( ) cos , 0t i t t
 γ π= ≤ ≤
 jγ jΓ. נסמן ב את הקו המכוון המתאים למסילה-
 1שאלה
 2γ1 . סגורה.
 3γ . פשוטה .2
 11
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2שאלה
 4γ . פשוטה- סגורה .1
 5γ2 . סגורה.
 3שאלה
 4γ1 . חלקה.
 5γ 2 .חלקה.
 4שאלה
 1. 6 5Γ = Γ
 1
 .
 Rאם .2 2 אז = 3Γ + Γפשוט- הוא קונטור סגור.
 5שאלה
 1. 5 6
 zdz zdzΓ Γ
 =∫ ∫
 1
 .
 2γ 2. γ היא רפרמטריזציה יורדת של .
 6שאלה
 ) אם .1 )f z רציפה על קונטור Γ אז ( ) ( )f z dz f z dzΓ Γ
 ≤∫ ∫.
 2. 1
 1 8z
 z dz=
 − =∫
 1dz LΓ
 .
 7שאלה
 ∫=L אז, קונטור שאורכו Γיהי .1
 C
 .
 1z קטע הישר המחבר את יהי .2 = 1z - ו− i= +1−
 Re 2C C
 zdz zdz
 אז ,)היאהתחלה נקודת ה (
 Im i⋅ = +∫ ∫.
 12
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8שאלה
 ) קיימת פונקציה שלמה .1 )F z כך שלכל z ∈ C מתקיים ( )F z z′ =.
 } אנליטית בתחום fתהי .2 }1D z z= ומקיימת שם:>1( ) 1 2f z′ − <
 .D-ערכית ב-חד- חדfאז
 9שאלה
 2
 310 1lim 0( 2)( 1)R
 z R
 z z dzz z z→∞=
 + − =− + +∫. 1.
 2. 1
 Im 1z
 z z dzz=
 ⎛ ⎞+ ≤⎜ ⎟⎝ ⎠∫
 C- z i
 .
 10שאלה
 = −- z i ו בקטע של הישר שהתחלת יהי , = וסופו ב
 C
 z dz =∫
 ii−
 0
 2
 C, 1 , 1 , 0
 .א
 .ב
 .ג
 .ד
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 11שאלה
 i ריבוע עם קדקודים יהי i+ון השעוןו במגמה ההפוכה לכי,
 2
 Cz dz =∫
 i
 0
 1 i−
 1 i+
 .א
 .ב
 .ג
 .ד
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 13
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12שאלה
 3תהי 2( ) ( 3 ) 2 3(3 )f x iy x xy i x y y+ = + תהי, − −20 , ( )2t t t sini tπ γπ
 ≤ ≤ = +
 ( )
 ,
 f z dzγ
 =∫
 01
 . ג−. ב .א3
 2π⎛ ⎞
 ⎜ ⎟⎝ ⎠
 i π. ד
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 13שאלה
 | | 1
 z
 ze dz
 =
 =∫
 0
 e . דπ. ג1. ב .א
 C2 1y x
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 14שאלה
 =רבולה קשת הפיהי −, 1) 0) מנקודה Log(0, - שווה לאז , 1) עד נקודה −C
 zdz∫
 12 .א iπ − −
 2i
 ln 2
 ( )
 .ב
 .ג
 .)טבהאינטגרל לא מוגדר הי(לא ניתן לחשב .ד
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 15שאלה
 f z דהונקה רציפה בסביבת z a=, תהי אז 0
 ( )limr
 z a r
 f z dzz a→
 − =−∫
 0
 ∞
 ( )
 -שווה ל
 .א
 .ב
 f .ג a
 2 (if a
 π( .ד
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 14
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12) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 6,5 יחידות: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 3: משקל המטלה 8 :מספר השאלות
 11.1.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 .י המטלותן בהתאם לדוגמה שלפנ"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות10( 1שאלה
 חשב את ( )( )m
 C
 dzz b z a− }כאשר , ∫− }, ,m a r b C z z r∈ < < = =N : .
 ) נקודות10( 2שאלה
 חשב את 2
 cos( )
 0ln iree dθ
 π
 θ∫0≥ .rלכל ,
 )דות נקו10( 3שאלה
 3חשב את 2cos
 2C
 z dzz iz−∫,i iπ π −קודים מלבן בעל קודC כאשר ± ±
 ( )P z
 .
 ) נקודות20( 4שאלה
 שכל שורשיו נמצאים בתוך ה , 1-פולינום ממעלה גדולה מ יהי }מעגל }RC z z R= =:.
 0( )RC
 dzP z כיהוכח .∫=
 15
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) נקודות10( 5שאלה
 ,g fC ם מתקיי פונקציות שלמות ולא קבועות ואם לכל z ∈ )הוכח שאם ) ( )f z g z<
 0z
 ,
 ) לכל אז )f z ≠∈ C.
 ) נקודות15( 6שאלה
 פונקציה שלמה המקיימת fתהי 1 2( ) Ref z z −≤z . לא מדומה לכל
 . קבועהfהוכח כי
 ) נקודות15( 7שאלה
 }נליטית וחסומה בחצי המישור אfתהי }Re 0z z >:
 0c >
 .
 } רציפה במידה שווה בחצי המישור fפונקציה , הוכח כי לכל }Rez z c>:
 2 1( ) ( )
 .
 fיך את כדי להער: הדרכה z f z−1( ) fת קושי אהצג בעזרת נוסחת, z2( ) f ואת z
 ( )
 כאינטגרלים
 ) נקודות10( 8שאלה
 f z0z 3 ומקיימת שם = אנליטית בסביבה של 2( )f z z= ?האם קיימת פונקציה
 !תן תשובה מנומקת
 16

Page 17
						

13) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 6ה יחיד: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 3: משקל המטלה 7 :מספר השאלות
 8.2.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 ט .לותן בהתאם לדוגמה שלפני המ"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות10( 1שאלה
 }תהי }na0na →na∑ . מתבדר והטור - סדרה יורדת של מספרים ממשיים כך ש
 nהוכח כי תחום ההתכנסות של הטור na z∑ הוא { }1 , 1z z z≤ ≠:
 z
 .
 ) נקודות15( 2שאלה
 : ומצא את רדיוס התכנסות הטור=αפתח לטור טיילור סביב
 )2 .א ) sinf z z=0 , α =.
 2 .ב1( ) ( 3
 zz−=+
 0 )f z , α =.
 )2 .ג ) 2 5zf z z z=
 − +1 , α =.
 ) נקודות15( 3שאלה
 : כל אחת מהטענות הבאותהוכח או הפרך
 0z אנליטית בסביבה של fקיימת .א - כך ש=1 1
 2 1f fn n⎛ ⎞ ⎛ ⎞= − =⎜ ⎟ ⎜ ⎟
 1n +⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 n . טבעי לכל
 0z אנליטית בנקודה fקיימת פונקציה .ב ומקיימת =1 1f n n
 ⎛ ⎞ =⎜ ⎟⎝ ⎠
 n . טבעילכל
 17
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) נקודות15( 4שאלה
 אנליטית בתחום הגדרתה ומקיימת fפונקציה 0
 ( ) ( 1) n
 nf z n z
 ∞
 == 1z לכל ∑+ <.
 }תהי }na סדרת המקדמים של פיתוח f 2 , לטור טיילור סביבz = −
 0( ) ( 2)n
 nn
 f z a z∞
 == +∑
 0
 nn
 na z
 ∞
 =∑na
 0( ) n
 nn
 .כלומר
 ).אין צורך לחשב את (מצא את רדיוס ההתכנסות של הטור
 ) נקודות15( 5שאלה
 fתהי z a∞
 == ∑ z אנליטית בעיגול { }z z R<: ומקיימת ( )f z M≤ לכל z R<
 d( )
 .
 f z. של את המרחק מראשית הצירים לאפס הקרוב ביותר -נסמן ב
 : הוכח0
 0
 R ad
 M a≥
 +
 ( )
 .
 ) נקודות15( 6שאלה
 } אנליטית בתחום }1z z >:1, ) ומקבלת ערכים ממשיים בקטע )∞ f z תהי
 .של הציר הממשי
 ) מקבלת ערכים ממשיים גם בקטע )הוכח כי )f z), 1−∞ −
 )(zf
 0)()( zfzf
 .
 ) נקודות15( 7שאלה
 לא קבועה ואנליטית בסביבת נקודה עבורם קיימת פונקציה αמצא את כל הערכים של
 z. =α לכל z= ומקיימת
 18
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14) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 8 של יחידה 8.2, 8.1 וסעיפים 7ה יחיד: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 3: משקל המטלה 8 :מספר השאלות
 29.2.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 .ן בהתאם לדוגמה שלפני המטלות"ה למממלא בדייקנות את הטופס המלוו
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות10( 1שאלה
 . של הפונקציות הבאותואת כל האפסים מצא את כל נקודות הסינגולריות
 .הקטביםהאפסים וציין את הסוג של כל סינגולריות ואת סדרו של כל אחד מן
 ( ) . א3
 2( ) (( ) sinz zf z z
 )1 1( ) 1 tan 1zf z z e z= −
 −
 π π− . ב =+
 ) נקודות10( 2שאלה
 2מצא את כל טורי לורן האפשריים לפונקציה 21( ) (1 )(2 )f z z z=
 + +0z = סביב הנקודה
 .וציין את טבעות ההתכנסות שלהם
 .סינגולריות שלהה בכל נקודות fאריות של פונקציה חשב את הש
 ) נקודות15( 3שאלה
 } פונקציה אנליטית בתחום fתהי }1 2
 ( ) 0z
 f z dz=
 =∫ z z .- כך ש:<
 . זהה בתחום פונקציה קדומ f-הוכח שיש ל
 ) נקודות15( 4שאלה
 )מצא את כל הפונקציות )f zאנליטיות ב - { }\ a
 ( ) 0f z ≠z a
 C כלומר ( ולא מקבלות ערכים ממשיים
 ).≠כל Im ל
 19
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) נקודות10( 5שאלה
 )אם : הוכח )f zולכל , פונקציה שלמהz ∈ C מתקיים ( ) sinf z z≤
 - ( ) sin
 ,
 ∋ כלaאז קיים קבוע Cש f z a z= לכל . z
 ( )
 ) נקודות15( 6שאלה
 D. fטית בעיגול היחידה הפתוח אנלי z תהי
 nz 1 - כך ש }- ו→ }( )nf z }הוכח כי קיימת סדרת נקודות }nz D⊂חסומה .
 ) נקודות10( 7שאלה
 } אנליטית בגזרה f תהי }4 arg 4D z zπ π= − < , D -רציפה ב, :>
 ( )f z ≤ zלכל 1 D∈ lim -ו ∂ ( )z
 f z c→∞
 D(. 1cגבול דרך במדובר ( = ≤ כאשר
 ) הוכח כי ) 1f z ≤z D .∋ לכל
 ) נקודות15( 8שאלה
 } אנליטית בתחום }2<(1) 0f z z: תהי .≠ -ו( )f z
 1
 1( ) 1nzf z z=
 nmax טבעי מתקיים הוכח כי לכל . − >
 20
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04) ח"ממ(מטלת מחשב פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 8יחידה : חומר הלימוד למטלה
 נקודות2 : משקל המטלה 20 :מספר השאלות
 21.3.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1: סמסטר
 שאילתאח באמצעות מערכת "מומלץ לשלוח את התשובות לממ
 sheilta/il.ac.openu.www בכתובת
 1שקודקודיו D נתייחס למלבן סגור 3-1בשאלות iπ± ± ( ) z f ולפונקציה z e e= −.
 1שאלה
 :הוא D על f המקסימום של
 . ב1. א1ee . ד. ג− e1
 e+2e eה .
 . ה אין אף תשובה נכונה-ם בין התשובות אא" ו"סמן
 2שאלה
 : מתקבלD על f המקסימום של
 .בנקודה אחת בלבד שעל שפת המלבן .א
 .בשתי נקודות שעל שפת המלבן .ב
 .באינסוף נקודות שעל שפת המלבן .ג
 . Dבנקודה פנימית של .ד
 . ד אין תשובה נכונה-אם בין התשובות א" ה"סמן
 3שאלה
 :D על f ימום של ינהמ
 .Dלא מתקבל באף נקודה של .א
 .Dמתקבל בנקודה אחת בדיוק והיא נקודה פנימית של .ב
 .Dמתקבל בנקודה אחת בדיוק והיא נקודת שפה של .ג
 .Dמתקבל בשתי נקודות בדיוק שלפחות אחת מהן היא נקודה פנימית של .ד
 .ד אין תשובה נכונה-אם בין התשובות א" ה"סמן
 21
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לפונקציה נתייחס 7-4שאלות ב
 2( ) exp( 2 4g z z z )= − + −
 4אלה ש
 } בעיגול g להמינימום ש }2z z ≤:
 0e12−16e−
 : הוא
 . ה e. ד. ג1. ב. א
 . אין תשובה נכונהה- א התשובותביןאם " ו"סמן
 5שאלה
 } בעיגול g לימום שקסהמ }2z z :מתקבל :≥
 2z בנקודה אחת בלבד הנמצאת על המעגל .א .=
 2z < .בעיגול הפתוח בנקודה אחת בלבד הנמצאת .ב
 2z אחת הנמצאת על המעגל , בשתי נקודות בדיוק .ג ואחת הנמצאת בעיגול הפתוח =
 2z <.
 2z נמצאות על המעגל הבשתי נקודות בדיוק .ד .=
 . אין תשובה נכונהד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 6שאלה
 } הפתוח בעיגולg לימום שינהמ }2z z :מתקבל :>
 .בנקודה אחת בלבד .א
 .בשתי נקודות בדיוק .ב
 .בארבע נקודות בדיוק .ג
 .באינסוף נקודות .ד
 .נה אין תשובה נכוד- א התשובותביןאם " ה"סמן
 7שאלה
 }ב g לימום שקסהמ 0{ריבוע 2 , 0 2z x iy x y= + ≤ ≤ ≤ ≤:
 3e−24
 : הוא
 . ה1. ד e. גe. ב. א
 . אין תשובה נכונהה- א התשובותביןאם " ו"סמן
 22
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: הנראה בציור שלהלןΓ נתייחס לקונטור10-8בשאלות
 01-2-
 8שאלה
 12 1
 z dzi zπ
 π Γ
 =+∫
 1−0 . ה. ד1. ג −π. בπ .א
 .שובה נכונה אין תה- א התשובותביןאם " ו"סמן
 9שאלה
 2 412 ( 2)( 1)
 z ze dzi z zπ−
 Γ
 =+ +∫
 5 1e e− .5 12
 e ב2. א e+ג .eד .e1212−5 . הe . אין תשובה נכונהה- א התשובותביןאם " ו"סמן
 10שאלה
 2 2 412
 z ze dzi zπ− − +
 Γ
 =∫42e42e
 44e−0 . ה . דe. ג−. ב. א
 . אין תשובה נכונהה- א התשובותביןאם " ו"סמן
 23
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אם רק הטענה הראשונה נכונה - א : סמן 20-11השאלות ן בכל אחת מ
 נכונהשנייהאם רק הטענה ה -ב
 אם שתי הטענות נכונות-ג
 אם שתי הטענות לא נכונות-ד
 11שאלה
 , D פונקציה אנליטית בתחום fתהי
 D 0ז( ) 0f z′ .= א- ב0zf נקודת מקסימום מקומי של אם .1
 ימום מקומי של ינ נקודת מאם .2 0zfב -D 0ז א( ) 0f z′ =.
 12שאלה
 אז בהכרח D -ב מתאפסת בנקודה כלשהי וD אנליטית ולא קבועה בתחום f אם .1
 .D לא מתקבל בשפתD-ב f המינימום של
 ) תהי .2 )f z אנליטית בעיגול היחידה { }( ) 1 , 1f z D z z≤ = <:z D∈
 0z =
 לכל
 ) שלm אפס מסדר -ו )f z ,ז א( ) mf z z≤z D∈ . לכל
 13שאלה
 ) קיימת פונקציה אנליטית .1 )g z בתחום { }2- ( ) 2 1g ze z z z = כך ש:> . בתחום+
 )ת קיימת פונקציה אנליטי .2 )h z בתחום{ }1 2+ <- 2 2( ) 10z= + z z:כך ש h zבתחום .
 14שאלה
 }קבוצה ה .1 } { }3 1 1z z z z− < <: .קשר- היא תחום פשוט∪:
 }צה קבוה .2 }Re Im 1z z z− .קשר- היא תחום פשוט:>
 15שאלה
 .קשר-קשר הוא תחום אז הוא תחום פשוט-אם חיתוך של שני תחומים פשוטי .1
 .קשר- תחום פשוטDהיא קבוצה קשירה אז D אם שפה של תחום .2
 24
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16שאלה
 .קשר אם ורק אם הוא תחום קושי-א פשוטהו Dתחום .1
 . יש פונקציה קדומהR-קשר אז לכל פונקציה רציפה ב-תחום פשוט Rאם .2
 17שאלה
 cα\ כך שלכל Γקיים קונטור סגור .1 ∈ Γ = ΓCמתקיים
 W ( , ) 0αΓ =) 2 ) או ,W αΓ = ( , ) 1 W או αΓ =
 S
 .
 )S-הוא עיגול פתוח כך ש אם . קונטור סגור Γיהי .2 , ) Wו Γ מוכל במשלים של - 0βΓ =
 Sβלכל W אז ∋ ( Sβלכל , ∈ ) 0βΓ =.
 18שאלה
 , קונטור סגוראם .1 Γ, cα β ∈ Γו W W - ( , ) ( , )α βΓ = Γ אז בהכרח קיים תחום D כך
 D - ו -ש ∩ Γ =, ∅Dα β ∈.
 cα ∈ Γ : מתקייםכך שלכל Γקיים קונטור סגור .2
 ( , ) 1W αΓ = 2 ) או , )W αΓ =( , ) 3 W או αΓ =
 ( , )u x y
 .
 .02ח " בממ20-18ראה שאלות , הרמוניות וק בפונקציותנעס 20,19שאלות ב
 19שאלה
 אז,D הרמונית ולא קבועה בתחוםתהי
 uאין ל .1 xמקסימום מקומי ב - -)( , yD.
 uאין ל .2 xינימום מקומי ב מ- -)( , yD.
 uהשתמש בכך שלכל פונקציה: הדרכה( x רמונית בתחום ה ( , )yD קיימת פונקציה ( )f z
 Re f u= ) -כך ש D-אנליטית ב
 25
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20שאלה
 uקיימת .1 x הרמונית בתחום חסום ( , )yD ,רציפה ב- Dואינה קבועה ב -Dכך ש -u x
 קבועה בשפה של
 ( , )y
 D.
 ) .D בשפה שלורציפה מוגדרת ,x yϕ ( , תחום חסוםD יהי .2
 uרציפ קיימת פונקציה םא x דיריכלה למשוואת לפלס תיבעיהמקיימת את :
 )ה , )y
 2 2
 2 2 0u ux y∂ ∂+ =∂ ∂
 u - ו D-ב ϕ= שפה של בD ,
 .אז הפונקציה כזאת היא יחידה
 26
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15) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 9ה יחיד: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 3: משקל המטלה 8 :מספר השאלות
 18.4.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 .מטלותן בהתאם לדוגמה שלפני ה"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות20( 1שאלה
 :חשב את האינטגרלים הבאים
 2 .א 2( 1z+ )
 iz
 C
 e dz z∫ כאשר { }3C z z= =:.
 .ב1sin 1C
 zz dz+−∫1 , 1 , 2i i− + − z כאשר C קדקודים . משולש בעל
 .גsin (1Cשר ∫
 cos )zdz
 z z−} כא }4C z z= =:.
 .ד3
 4C
 z dzz שר ∫−
 1} כא }C z , z r= =:1r ≠.
 ) נקודות20( 2שאלה
 טגרל חשב את האינ .א2
 2
 0( )cos 2
 if e dπ
 θ θ θ∫ כאשר f(0), שלמהf A(0) f - ו= B′ =.
 ת האינטגרל חשב א .ב0
 cos( ), 0 1 , 1 cosnxn a dxa x
 π
 ∈ < <+∫N.
 4 20
 cos1
 ax dxx x
 ∞
 + חשב את האינטגרל .ג .∫+
 חשב את האינטגרל .ד2 2
 2 2sinx b ax dxx b x⋅, 0a b >
 0
 ∞ −+∫ , .
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) נקודות10( 3שאלה
 3השתמש בנוסחה 1sin (3sin sin3 )4x x x= על מנת לחשב ) 11ן " בממ2ראה שאלה ( −
 3
 30
 sin x dxx
 ∞
 ∫ .את האינטגרל
 ) נקודות10( 4שאלה
 חשב את האינטגרל ( 1
 e∞
 −∞∫ ,
 )( 2)ax
 x x dxe e+ +0 2a< ) .השתמש בקונטור מלבני (>
 ) נקודות10( 5שאלה
 2 הוכח את השוויון 21
 sin sin( 1) 2 sinn
 n
 n n xx n x
 ππ
 ∞
 =− =
 −∑
 . מספר ממשי לא שלםxכאשר
 ) נקודות10( 6שאלה
 קודות הקבוצהבנ קטבים או אפסים ואין להפונקציה מרומורפית f תהי
 { } { }z x iy x z x iy y= + ∈ ∪ = + ∈: Z :
 - ( ) ( 1) ( )
 Z.
 fנניח ש z f z f z i= + = +z
 nm
 . שעבורו הביטויים האלה מוגדרים לכל
 ,n0ו המלבן שקודקודי בתוך fמספר האפסים של , שלמים-ו הוכח שלכל , ,m in m i+
 fשווה למספר הקטבים של
 2iz ne z a
 ).פי סדרם-האפסים והקטבים נספרים על(זה מלבן הנמצאים ב
 ) נקודות10( 7שאלה
 =כמה פתרונות יש למשוואה +
 1a >
 מספר טבעי n בחצי המישור העליון כאשר
 ? ממשי-ו
 ) נקודות10( 8שאלה
 1maיהיו ,0,1,2 עבור > ,m n= נגדיר . …1
 ( ) 1
 nm
 mm
 z af z a z=
 −=−∏
 0( )
 .
 היחידה בעיגול פתרונות יש בדיוק n{ }1z z fה למשוואכי הוכח . :> z a=
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16) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 11,10ות יחיד: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 3: משקל המטלה 7 :מספר השאלות
 16.5.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 .פני המטלותן בהתאם לדוגמה של"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות10( 1שאלה
 :מצא את תחומי האנליטיות של הפונקציות הבאות
 ) אנליטיתf הוא התחום הרחב ביותר בו fתחום אנליטיות של : שים לב(
 .א1
 ( )( )n
 n
 z z nf z n
 ∞
 =
 +⎡ ⎤= ⎢ ⎥⎣ ⎦∑
 2
 1( ) 2 n z n
 n
 .
 f .ב z n∞
 −
 == ⋅∑.
 ) נקודות10( 2שאלה
 )תהי )tef z dtt z
 −
 Γ
 =} כאשר ∫+ }Arg , 2t t πα αΓ = = <:t
 ( )
 ).מספר מרוכב (
 f מצא את תחום האנליטיות של z
 0( ) sin ( )n n
 .
 ) נקודות15( 3שאלה
 tFנגדיר z zt∞
 −= ⋅∫n
 ( )
 e dt מספר טבעי קבוע כאשר .
 } אנליטית בתחום F z Im{ -הוכח ש .א 1z z <:
 nk(2 ) (0) 0kF =
 .
 . טבעי מתקיים הוכח שלכל . זוגי- מספר טבעי אייהי .ב
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) נקודות20( 4שאלה
 }תהי }nf סדרת פונקציות אנליטיות בעיגול הנקוב { }0 | |D z z a r= < − <:
 ( ) lim ( )nn
 .D -כל עיגול סגור המוכל בבמתכנסת במידה שווה ה
 f z f z→∞
 = z נגדיר לכל D∈ .
 )Res ומתקיים D-אנליטית ב f כיהוכח .א , ) lim Res( , )nnf a f a
 →∞=
 0k ≥1n ≥ak
 ( )n
 .
 לכל היותר היא קוטב מסדר הנקודה כך שלכל הוכח שאם קיים .ב
 f של z( ) של לכל היותר k היא קוטב מסדר אז a f z
 1n ≥an
 .
 .fשל או נקודת סינגולריות סליקה היא קוטב הנקודה נניח שלכל .ג
 ? f שלאו נקודת סינגולריות סליקה קוטב a-בהכרח שמכך האם נובע
 ) נקודות15( 5שאלה
 )פונקציה )f z, 1 , 2i+ − 1ידוע שנקודו. קטבים4- אנליטית במישור כולו פרט ל ת הן 5
 ) -ו, fקטבים של )f z( )1,2− . מקבלת רק ערכים ממשיים בקטע
 ) - והוכח שfמצא את הקוטב הרביעי של )f zz ממשי שאינו מקבלת רק ערכים ממשיים לכל
 .קוטב
 ) נקודות10( 6שאלה
 }נגדיר } { }0 1A n n= ∪ ∈ N( )f z\D A הוא D כאשר ותהי אנליטית וחסומה בתחום
 D\ - מfאנליטית של הוכח כי קיימת הרחבה . עיגול היחידה הפתוח Aל - D.
 ) נקודות20( 7שאלה
 לפי קונטורים מתאימים של פונקציותהאינטגרציחשב את האינטגרלים הבאים בעזרת
 : על משטחי רימןמוגדרותה
 2 .א 20
 ln( 1)( 4)
 x dxx x
 ∞
 + )חשוב על קונטור חצי מעגלי: הדרכה ( . ∫+
 .ב0
 . . ( 1)dxp v x xα
 ∞
 ה∫− (0) . 1)α< lnקח : הדרכ>1 1( ) ( 1) ( 1)zf z z z e zα α= =− −
 (
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17) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 12ה יחיד: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 3: משקל המטלה 7 :מספר השאלות
 6.6.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 ט .לותן בהתאם לדוגמה שלפני המ"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות10( 1שאלה
 ולכל מעגל העובר דרך ראשית הצירים קיימת נקודה D אנליטית ולא קבועה בתחום fתהי
 על המעגל כך
 w
 - ( )w f D ).wf לא שייכת לתמונה של כלומר (∌ש
 )כי להוכח ) 0f z ≠z D .∋כל
 ) נקודות15( 2שאלה
 אז , ערכי בעיגול היחידה הפתוח-חד- חדהוכח כי אם פולינום 0
 ( )n
 kk
 kP z a z
 == ∑1
 na
 a n≤.
 ) נקודות20( 3שאלה
 }נסמן }1D z z= <:
 0z D∈
 0( ) 0=
 0 1,z z D
 ). עיגול היחידה הפתוח(
 . ת .א
 T ששומרת על מעגל היחידה ומקיימTמצא את כל העתקות מביוס z .
 הי
 ת
 ששומרת על מעגל היחידה ומקיימת T קיימת העתקת מביוס ∋ל שלכהוכח .ב
 T z. 0 1( ) z=
 ששומרת על מעגל היחידה ומקיימת Tהאם קיימת העתקת מביוס .ג
 1 14 2
 1( ) , ( )2 0T T= !נמק? =
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) נקודות10( 4שאלה
 )ה ידי פונקציה לא קבוע-העתקת מביוס מוגדרת על ) azf z bz d+=+
 0 . כאשר ,d d≠ ∈ R
 קבל את (מצא את התמונות של הציר הממשי ושל הציר המדומה תחת ההעתקה הזאת
 ).המשוואות של העקומות הנדרשות
 ) נקודות10( 5שאלה
 :הוכח או הפרך את הטענה הבאה
 } הסדרה }ולכל סדרה לא חסומה , פונקציה שלמהfאם }( )nf z }nzלא חסומה אף היא ,
 . פולינוםfאז
 ) נקודות10( 6שאלה
 5 העיגול נמצאים בתוךהוכח שכל שורשי המשוואה 4 3 25 4 3 2 1 0z z z z z+ + + + + =
 { }2z z וחשב את :>4
 5 4 3 23
 3 2 1z dzz z z z z5 4γ
 ++ + + + +
 שר }כא ∫ }2z zγ = =:.
 ) נקודות25( 7שאלה
 : או הסבר מדוע הוא לא קייםR על תחום D מצא איזומורפיזם של תחום
 } .א }2arg 5D z z π= <: , R הוא עיגול היחידה הפתוח.
 } .ב }0 1zD z= < <: , { }1 2R z z= < <:.
 { }Re 0, Im 0D z z z= >: , הוא חצי המישור העליוןR , < .ג
 . בהתאמה∞1,0, מועתקות לנקודות ∞i,1,כך שהנקודות
 } .ד }3 arg ,4D z zπ π= < <: , 2z >{ }Re 0 , 0 ImR z z z π= < <: <.
 } .ה } { }0 Im 2 \ 1D z z z x i x= < < = + ≤ −: ,)הרצועה החתוכה (:
 { }1 , Im 0R z z z= <: ).המחצית העליונה של עיגול היחידה (<
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18) ן"ממ(מטלת מנחה פונקציות מרוכבות- 20243 :הקורס
 חזרה: חומר הלימוד למטלה
 נקודות 2: משקל המטלה 9 :מספר השאלות
 20.6.2008 : מועד אחרון להגשה 2008א/1 : סמסטר
 :אנא שים לב
 .תן בהתאם לדוגמה שלפני המטלו"מלא בדייקנות את הטופס המלווה לממ
 .העתק את מספר הקורס ומספר המטלה הרשומים לעיל
 ) נקודות15( 1שאלה
 2כל הוכח כי ל . א ,n n מתקיים ≥ ∈ N1 2
 11
 n kin
 kn e
 π−
 =
 ⎛ ⎞= −⎜ ⎟⎝ ⎠
 ∏.
 כדי להוכיח את הנוסחה ' הסתמך על סעיף א .ב1
 1sin
 n
 k nπ−
 12nk n
 −=∏ 2כל = ,n n≥ ∈ N
 1 21
 m
 k mk
 ).ל (
 x: כורתתז ( x x x=
 = ⋅ ⋅ ⋅…
 ( ) ( , ) (
 ∏(
 ) נקודות10( 2שאלה
 ,תהי ,D- תחום לא ריק המוכל בRיהי , D אנליטית בתחום )f x iy u x y iv x y+ = +
 , - כך ש וקיימים קבועים ,c b a2 2 0a b+ ) - ו≠ ,au x ) ( , )y bv x y c+ ) כל= , ) xל y R∈.
 .D-קבועה ב fהוכח כי
 ) נקודות10( 3שאלה
 } יגול ע אנליטית בfתהי }2z= <D z : ,(0) 0f ) -ו, ≠ ) sinf z z≥ לכל z D∈
 ( ) sin
 .
 fשוואה למכי הוכח .D-ב אין פתרון z z=
 ) נקודות10( 4שאלה
 ( )lim 0z
 f zz→∞
 = )מצא את כל הפונקציות השלמות )f z נמק היטב . המקיימות!
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) נקודות10( 5שאלה
 n{0}הוכח כי לכל ∈ ∪N 4 מתקיים 3
 0sin 0n xx e xdx
 ∞+ − =∫
 4 3 ( 1( ) n if z z e+ −=
 .
 ( לאורך הקונטורהיעזר באינטגרציה של : הדרכה z
 ) נקודות10( 6שאלה
 1 הוכח שהטור 1 (1 )(1 )
 n
 n nn
 zz z
 ∞
 += − 1)2 -מתכנס במידה שווה ל ∑− )
 zz−
 על כל קבוצה
 } -קומפקטית שמוכלת ב }1z z 2 - ומתכנס במידה שווה ל:>1
 (1 )z− על כל קבוצה
 } -קומפקטית שמוכלת ב }1z z >:.
 ) נקודות10( 7שאלה
 } את הטבעת העתקת מביוס מעתיקה }1z r z< <:0r > ידי -לתחום החסום על) כאשר (
 }ם המעגלי }1 14 4− =z z:ו - { }1z z =:
 .
 .rמצא את
 ) נקודות10( 8שאלה
 }נסמן } { }1 , Re( ) 1 , Im( ) 1D z z A z z z= < = < <: :
 :
 .
 Fהי י A D→(0) 0F .= המקיים איזומורפיזם
 )( כיהוכח ) (F iz iF z=כz A .∋ל ל
 ) נקודות15( 9שאלה
 מתקייםולכ, D -ב אנליטית f , עיגול היחידה הפתוחDיהי .א
 zל D∈
 2
 ( ) )f z ⎛ ⎞= ⎜ ⎟⎝ ⎠
 )
 ( 2zf
 )הוכח כי ל , - f Dישנה המשכה אנליטית לפונקציה שלמה .
 :מצא לפחות שתי פונקציות שלמות שונות המקיימות .ב
 zלכל ∈ C 2
 ( ) ( )2zf⎛ ⎞= ⎜ ⎟
 ⎝ ⎠(1) 1f f z , וכן =.
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