Inhaltsverzeichnis

Erster Teil: Ein Grundkurs in Funktionentheorie .............................

Kapitel I: Die komplexen Zahlen .............. ... . .00t iiiiiinnnn...

§1 Einleitung ..............
§ 2 Grundbegriffe ..........

§ 3 Gebietein der komplexen Zahlenebene ...................ccoiiiiiii....
§ 4 Anschauliche Bedeutung einiger Rechenoperationen .......................

Riickschau auf das Kapitel I ..
Testl ...,

Kapitel II: Analytische Funktionen ................. ... c.ccciiiiniiannanann.

§ 1 Komplexe Differenzierbarkeit ..........coitiiiniiiitine it

§ 2 Konformitit ............

§ 3 Die Cauchy-Riemannschen Differentialgleichungen ........................

§ 4 Potenzreihen ...........

§ 5 Die Elementaren Funktionen imKomplexen ............ccoviiviveen......

§ 6 Laurent-Reihen .........
Riickschau auf das Kapitel IT .
Test2 ...coiiiiiiiiinnnn..

Kapitel III: Komplexe Integration ...................uuiieieiienennnnnannns

§ 1 Der Begriff der komplexen Integration ...............ccoiiiiirininennnnn..
§ 2 Geschlossene Integrationswege: § @Az e e
§ 3 Der CauchyscheIntegralsatz .............c.iiviiiiiririinreniinneennnns

§ 4 Der Residuensatz ........
§ 5 Die Cauchyformel .......
Riickschau auf das Kapitel III .
Test3 ...

12
18
18
19

21

21
23
3
33
37
43
46
47
48

49

49
54
58
66
72
75
76
78



VIII Inhaltsverzeichnis

Kapitel IV: Einige grundlegende Sdtze der Funktionentheorie ................... 79
§ 1 Potenz- und Laurentreihenentwicklungssatz .............covniiieiaa.., 79
§ 2 Einfache und mehrfache Nullstellen ........ ..o, 84
§ 3 Gebietstreue und Maximumprinzip . ........ovrietirnnneennnenennnnanans 88
§4 Der IdentitatSSatZ ..o vvir it it ittt etecis e en e tariaenenaraaenas 91
§5 Analytische FOItSEtZUNE ... .oviiur ittt it i enn e 94
Riickschauaufdas Kapitel IV ... oottt ittt it it eiaaennns 101
8 173 2 S P 101
Ubungsaufgaben zu Kapitel IV .. ..ottt i i ericn e 103
Kapitel V: Der Residuenkalkiil . ........ ... ... .. . i iiiiiiannan, 105
§ 1 POJE o e e e e e e et et e 105
§ 2 ResiduenbestimmungbeiPolen ...ttt i, 108
§ 3 Integralauswertung mit dem Residuenkalkitl .............................. 109
§4 Poleaufder Kontour? ....... ..ottt ittt ieninaennnns 120
§ 5 Die Kramers-Kronig-Relationen ............... ... ... ciiiiiiiiiin... 127
Riickschau auf dasKapitel V. . ... ... . i e 130
=1 e G PSPPI 131
Ubungsaufgaben zu Kapitel V . ... .ttt eieaaees 132
Zweiter Teil: Ein Grundkurs iiber Gewéhnliche Differentialgleichungen .......... 135
Kapitel VI: Einfache Beispiele von Differentialgleichungen . .................... 137
§ 1 Was sind gewohnliche Differentialgleichungen? ........................... 137
§ 2 Erste, direkt zugingliche Beispiele ..ottt 139
§ 3 Exakte Differentialgleichungen und ,,Integrierender Faktor* ................ 147
§ 4 Einfithrung neuer Variabler .................. e 150
Riickschauauf dasKapitel VI ... . i i it it e e 154
= OO 155
Ubungsaufgaben zuKapitel VI ... ..ottt cieieiaaeaaenss 156
Kapitel VII: Dynamische SySteme .. ... ...... .ot einaneeaanaannn 158
§1 Dynamische Systeme ..........uiiiiitiir it iiinreernoarenrannenas 158

§ 2 Vektorfelder und autonome Differentialgleichungssysteme erster Ordnung .... 163
§ 3 Die Universalitit der autonomen Systeme erster Ordnung: Phasenportraits .... 170
§ 4 Globale Integrierbarkeit ............i ittt iiinnrernanaacnnnneens 175
§5 LErsteIntegrale’ ... ... i i i i et e e 179
RiickschauaufdasKapitel VIT ... ... .. . i iiinaannnnns 183



Inhaltsverzeichnis

= P

Kapitel VIII: Lineare Differentialgleichungen und Systeme .....................

§1 Linearitit .. ...ttt e e e
§ 2 ,,Inhomogene* Gleichungen und Systeme; Variation der Konstanten .........
§ 3 Lineare Systeme erster Ordnung mit konstanten Koeffizienten ...............
§ 4 Lineare Gleichungen n-ter Ordnung mit konstanten Koeffizienten ...........
RickschauaufdasKapitel VIII .. ....... ... . ittt
=T A

Kapitel IX: Rand- und Eigenwert-Aufgaben ...................ccciiiinnn...

§1 Randwertaufgaben ..............coiiiiiiiii i e
§2 Eigenwertaufgaben ...........coviiriiiiiiii i e e,
§ 3 Sturm-Liouvillesche Eigenwertaufgaben .................ccooiiiiinn..
§ 4 Resultate iiber Sturm-Liouvillesche Eigenwertaufgaben ....................
§ 5 Weshalb die Eigenfunktionen oszillieren ............civiririrmnennnnnnn.
RiickschauaufdasKapitel IX . ........... ittt
-

Kapitel X: Greensche Funktionen und die 6-,,Funktion® .......................

§ 1 Was soll eine Greensche Funktionleisten? ..............ccoiviiiiniieiinn.
§ 2 Der ,,aktive Knick“ einer Greenschen Funktion ...............cccuviviinn.
§3 Bauanleitung ........ ... e
§ 4 Greensche Funktionen bei konstanten Koeffizienten und fiir selbstadjungierte

Randwertaufgaben ........... . .
§ 5 Die Greensche Funktion als ,,EinfluBfunktion® ...........................
§ 6 Die Diracsche Deltafunktion ...........c.iiiiiiiniiiii i
RiickschauaufdasKapitel X ... ... i e
253 L R

Dritter Teil: Spezielle Funktionen der Mathematischen Physik. Eine Einfiihrung ..

Kapitel XI: Gleichungen aus Separationsansdtzen .............................

§1 Das Abseparierender Zeit ............oiiiiiiiiiie i
§ 2 Koordinatenwahl und Laplaceoperator .............c.ciiiiiiiineeennnnn.

IX

184
186

187

187
192
196
209
212
213
215

217

217
223
229
236
240
248
249
251

252

252
255
259

262
265
269
277
278
279

281



X Inhaltsverzeichnis

§ 3 Separation in Zylinder- bzw. Polarkoordinaten ...........................
§ 4 Separationin Kugelkoordinaten ........... ... ... . . i it
RiickschauaufdasKapitel XI ....... ..o i
=1 1 O PPN
Ubungsaufgaben zu Kapitel XI .. ....ovrtiiiit it it iiei e

Kapitel XII: Differentialgleichungen in der komplexen Ebene . ..................

§1 Wozu , komplexe* Differentialgleichungen? ..............................
§ 2 Differentialgleichungen ohne Singularititen iiber einer Kreisscheibe ..........
§ 3 Differentialgleichungen mit isolierten Singularititen; Eigenwerte der
Monodromieabbildung . ....... ... .. e e
§4 Reguldr-singuldre Punkte ... ...t it i
§ 5 Die hypergeometrische Differentialgleichung .............................
Riickschau aufdasKapitel XII ...... ... ... i it
1011 A N
Ubungsaufgaben zu Kapitel XIT ... ...ttt it cieeaaenss

Kapitel XIII: Kugelfunktionen .. ............ ... . ciiiiiiiiniiminniinnnns

§ 1 Die allgemeine Legendresche Differentialgleichung ........................
§2 DieLegendre-Polynome Pi(Z) ...t iiiiiiiniiiniiineeenns
§ 3 Kleine Abschweifung vom Kugelfunktionenthema: Orthogonalpolynome . ....
§ 4 Die ,,zugeordneten“ Legendrefunktionen P'(z) .........coivivuiiniiioinn,
§ 5 Kugelflachenfunktionen ...t iiniinreinerrneranannns
§ 6 Entwicklung harmonischer Funktionen nach ,,rdaumlichen Kugelfunktionen®;

erzeugende Funktion fiir die Legendre-Polynome .........................
Riickschauauf dasKapitel XIII .. ...ttt i it ir i iee e
=] 2
Ubungsaufgaben zu Kapitel XIIT .. ......oovntiirtiit i iiniieinennnns,

Kapitel XIV: Zylinderfunktionen . .......... ... ... iiiiiiiiiiiiiineannn.

§ 1 Die Losungsstruktur der Besselschen Differentialgleichung .................
§ 2 Bessel-, Neumann- und Hankelfunktionen ................... ... 000,
§ 3 Erzeugende Funktion und Integraldarstellungen ..........................
§ 4 Asymptotisches Verhalten von Integralen I(r) = ng(t) e’Odtfirr - +o0 ...
§ 5 Die Sattelpunktmethode und das asymptotische Verhalten der
Zylinderfunktionen .............oiuiiiiiiier i e
§ 6 Entwicklung einer dreidimensionalen ebenen Welle nach Kugelfunktionen ... .
RiickschauaufdasKapitel XIV . ... ..ot i it iiiaaans
1= A N
Ubungsaufgaben zu Kapitel XIV ... ..ottt i i



Inhaltsverzeichnis XI

Einige LiteraturhinweiSe . ........ ... ... uiuuuiinnien e eiiiiinanannnn 402
LiteraturverzeiChnis . ... ... ... ... ettt ettt iiiieaaaaans 404
Antworten zuden TesIS .........o et 405
Hinweise zu den Ubungsaufgaben .................c.ccouiiiueiiiuninennnn. 406

Register .. ... e e, 415



2 Springer
http://www.springer.com/978-3-540-41985-3

Analysis flr Physiker und Ingenieure
Funktionentheorie, Differentialgleichungen, Spezielle
Funktionen

lanich, K.

2001, X, 419 5. 461 Abb., Softcover

ISBEN: 978-3-540-41985-3



