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1.a
) 2 2

(1+i3) (3 +i) . (ﬁ N

199
T+ — =1 ] kompleks sayisilarinin mutlak degerini ve
+1i

biitiin argiimanlarini bulunuz. (10 puan)

(14334
zZ = a 112 icin,

z, = 1+1iV3, z, = V3 +1i, z3 =1+ iolsun.

|| =V1+ 3 =2 olup, Argz, = 6 icin cosd = 1/2,sinf = v/3/2 oldugundan 0, =
/3

|z,] =3 +1 =2 olup, Argz, = 6, icin cos8 = /3/2,sinf = 1/2 oldugundan 6, =
/6

|z3] =1 +1 =2 olup, Argz; = 6sicincos @ = 1/+/2,sinf = 1/+/2 oldugundan 6, =
/4

Buradan,

~ 237, B [2 (cos% + isin%)r [2 (cos% + isin%)]
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2 (cos 5 tisiny )
21 21 21
=8<cos—+isin—)=>argz=—+2k7r, keZz
3 3 3
b) z3 = 2 + 2i denkleminin ¢dziimiinii bulunuz. (5 puan)
cos 6 = 2
= g - g olsun. |z| =1 ve Argz = 0 igin % _olup 9=—% bulunur.

S

sinf = —



z=1 (cos (—%) + isin (— %)) yazilir.
199 199 199
7199 =119 (cos (—%) + isin (—%)) =1 (cos <— Tﬂ) + isin <— Tn)>
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199 _

bulunur. Argz %Ve argz®® = % + 2km, k € Z.

-
cw = (ieE) olmak tizere |w|, Argw, argw, Rew, Imw degerlerini bulunuz. (5 puan)

! .
w = (l€2) = i'ez olup
. (T T
il = pllogi — pi(nlil+iarg(®) — el[ln1+l(§+2kﬁ) — e—(§+2k“)

. M _(T T _n_
=ile2t = ¢ (2+2kn)ezl —e 2 2k

E—2k1'[

lw| =w Argw = 0 argw = 2km Rew = e 2 Imw =0
2.a) z _i < 2 kiimesini kompleks diizlemde gosteriniz. (S5 puan)
z+

|<21ginz=x+iyo.i'1

z+3

—-3)+i J&x—3)2+y2
W= +iyl _, V&Y,
(x+3)+iy [(x + 3)2 + y2

(x—=3)2+y2 <4[(x+3)? +y?]

x2—6x+9+y?<4x?+24x+ 36+ 4y?



x2—6x+9+y2—4x?—24x—-36—4y* <0
—3x2—30x—27—-3y2<0
x2+10x+y2+9>0

(x+5)?%+y2>16

b) elosllog(Logd] kompleks sayisin1 a + bi seklinde yaziniz. (5 puan)

s T
Logi = In|i| + iArg(i) = 0 + iE = iz

Log(Logi) = Log(gi) = In |gl| + iArg (gl) = lng+ ig

T .
eLog (Log (Logi)) — eLOQ(lnE'HE) = lng +i g bulunur.

3.1im(z% + 1) = 0 limitinin dogru olup olmadigini limit tanimin1 kullanarak gosteriniz.
Z—1

(10 puan)

Ve > 0 sayis1 verilsin. 0 < |z —i| < & iken|z% + 1| < ¢ olacak sekilde § > 0 sayis1

bulalim.

|z2 + 1| = |z — i||z + i] oldugunu biliyoruz.

0 < |z—i] < § <1 olsun. Buradan

|z—i] <1=|z| < 2olup

1z2+ 1 =z—illz+il < |lz=illlz| + |i]] = |z—=il[lz]| + 1] < 3 6

6= g alinirsa § = min{l,g} bulunur. O halde limz2? + 1 = 0'dur.

Z—1
4.w=(1-1i)z+1— 2i donilisiimii altinda
z = —1 + i noktasiin gérintiisiinii ve Im(z) > 1 yari diizlemin gérintiisiinii bulunuz. (15

puan)



ayw=A-D(-1+i)+1-2i=-1+i+i+1+1—2i=1bulunur.

w—14+2i

bulunur. Buradaz = x +

byw = (1—-1i)z+ 1 — 2i esitliginden z ¢ekilerek z =

iy,w = u + iv yazilarak

u+iv—1+ 2i
a-H1a+1)

x+iy=

ve boylece

u—v-—3 ut+v+1
Re(z) =x = T,Im(z) =y :T

elde edilir.

Bu durumda Im(z) > 1 yar1 diizleminin goriintiist,

ut+v+1
Im(z)=T>1:>u+v—1>O

>u+t+v>1

yar1 diizlemi olarak bulunur.

5. f(z) = e” fonksiyonunun z, = 0 noktasinda siirekli olup olmadigin1 gésteriniz. (10

puan)

Ve > 0 sayist igin |z — 0| < & iken |f(2) — f(0)| = |e* — 1| < € olacak sekilde bir § >

0 sayist bulalim. z = x + iy, x,y € Z olmak iizere;

lz| =[x +iy| =x2+y2 < Fise|x| < vely|l <8 olur.
le? — 1] < |e?| + 1 = |e**¥| + 1 = [e¥|[e?| = |e¥||cosy + isiny| + 1
= le*[[1] +1 < [e*| + |e*]| = 2]e*]

6=1In Eahmrsa leZ — 1| < 2]|e*| < 2e% = ¢ bulunur. Bu halde z, = 0 noktasinda

fonksiyon siireklidir.



-1)—i : : : : : . .
6. (z)=((xl)% fonksiyonunun varsa diferansiyellenebilecegi en genis kiimeyi
x=1)"+y

yaziniz. Ayrica analitik oldugu kiimeyi bulunuz. (15 puan)

f(2) = Z2=2 gonksiyonun tantm kiimesi T = € \ {(1,0)} old. D, = C \ {(1,0)} 'dir.

(x=1)2+y?

f(z) fonksiyonu C’ de her noktada siirekli oldugundan D; = C\ {(1,0)}’ dir.

I G -y
u(x,y) = m, v(x,y) = (x — 12 + y2
o 2(x—1)?
Uy = [(x _ 1)2 +y2]2
. 2y(x—-1)
RN CRVERS T
B 2y(x—1)
Uy = [(x — 1)2 + y2]2
, —2(x — 1)?

Y T = D2+ y2?

Kismi tiirevleri D, = C\ {(1,0)} kiimesinde var ve siirekli
= —v, olup C — R denklemleri de D; = C \ {(1,0)} 'de saglanir.
Ohalde D = Dyn Dy N D3 =C\ {(1,0)} olur. Buna gore f(z)" nin bu kiimedeki tiirevi

Uy = Vy VEU,

. 2(x—1)? o 2y(x—1)
Tl +y7 P - 12 + 7P

f'(2) = ux + vy

A=(C\{(1,0})° =C\ {(1,0)} kiimesinde analitiktir.

7.u =sinxcosh y fonksiyonun harmonik olup olmadigini arastiriniz. Harmonik ise

harmonik eslenigini bulunuz. (20 puan)

U, = cosxcoshy, v, = sinxsinhy olup

Uyy = —sinxcoshy, uy, = sinxcoshyu,,u,, uyy, u,, fonksiyonlari var ve stireklidir.
Ayrica Uy, + Uy, = —sinxcoshy + sinxcosh y = 0 oldugundan uR? de harmonik bir
fonksiyondur. f = u + iv o.s f analitik fonksiyonu var olsun v fonksiyonunu bulalim.

Uy = V), = Uy = cosxcoshy =v, 2 v = cos | xcosh ydy = v = cos xsinh y + Q(x)



olur. u, = —v, = sin xsinh y = sin xsinh y + Q"(x) = Q'(x) = 0 = Q(x) = ¢ olup.

v = cos xsinh y + ¢, u nun harmonik eslenigidir.
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