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18. VORLESUNG, 03.07.2017

Wir wenden nun die Methode der Residuen fiir Integrale der Form

/OO f(z)e®® da . (%)

an.

3.2.4. Satz.

Sei F C H := {z € C: Imz > 0} eine endliche Menge. Sei f holomorph in einer offenen

Umgebung von H\ F, so dass lim f(z) = 0. Dann existiert fiir alle ¢ € R das uneigentliche
Z—00

Integral () und

weF

/ f(x)ede = 2mi Z res, (f(2)e?).

Beweis: Betrachte r, s > 0 und das Quadrat wie in der Skizze. Wir wihlen r, s geniigend
grol3, so dass F' C Q.

V3
t=r+s

Y4 V2

Es gilt:

2mi Z res, (f(2)e?) = /f(z)eifzdz
o0Q

weF

= [ f(@)eda + | f(2)e*dz+ | f(2)e%%dz + | f(2)e®%dz
Jrtors fataa [t |

Wir zeigen, dass /f(z)e’fzdz — 0, wenn r, s — oo fiir i = 2, 3, 4.
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Analaog

1
< g\lf\lmw -0, =00

( / F(2)eé%dz

u

Im z=t Im z=t
—0

nd
‘/f(z)eigzdz < sup [ f(2)|(r+5) =5 -t sup |f(2)] =0 fiirt — oo .
3

—0

0

3.2.5. Folgerung. Sei R = g eine rationale Funktion ohne reelle Polstellen und deg @ >
deg P + 1. Dann gilt

/ R(z)e®®dx = 2mi Z reSy <R(z)ei§z)
— 00 weH
fiir alle £ € R.
Beweis: In der Tat, lim R(z) = 0. O

Z—00

Beispiel. Sei ¢ € R,, Dann gilt

o . .
e . eiée 2mie &b , Reb>0
— dx = 2mires; — | =
x —1b z—1b 0 , Reb< 0.

— 00

Seinun b € R,. Dann gilt

7 it omie ¢ fir —
—dx =
x + b 0 fur + .

Summe und Differenz dieser Identitéten ergibt:

oo oo

/ % dr = / % dr = ge’ﬁ’ (Laplace-Identititen) .
0

Anwendung: berechnen wir / S dz (siehe Analysis-Skript, §6.6, Bsp. (7)). Es gilt:
0 X

R . e .
Trsmnax Trsmox
0 0

oo
ist gleichmél3ig in b > 0. Daraus folgt, dass / BT Jr existiert und
X
0

o0

m . .
sinz . rsinx
/ dxr = lim d
0

S dx=—.
x b0 ) 22+ b2 2
0



