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11. Ubungsblatt

Aufgabe 61 (Ubung)

a) Untersuchen Sie die folgenden Funktionen auf Stetigkeit, das Erfiillen der Cauchy-Riemannschen
Differentialgleichungen, relle bzw. komplexe Differenzierbarkeit sowie Holomorphie. Ge-
ben Sie, dort wo sie existiert, die Ableitung f’ an.

. . i, z # 0,
i z)=z2Rez ii 2)=¢ Il
(i) f(2) =2Rez, (i) f(2) {0’ o

b) Sei f: C — C holomorph auf C. Zeigen Sie: Ist Re f, Im f oder | f| konstant auf C, so ist
f konstant auf C.

Hinweis: Sie diirfen benutzen, dass aus (Re f)’ = 0 bzw. (Im f)" = 0 auf C folgt, dass
Re f bzw. Im f konstant auf C ist.

Aufgabe 62 (Ubung)

Berechnen Sie die folgenden Integrale:
(a) [ |21*dz, v(t) = (1 +1i)t, t €0,1]
(b) [, 222dz, (1) = e, ¢ € [0,27],
(c) f027r e= (") cos(t + cos(t))dt und f027r e~ (") sin(t 4 cos(t))dt.

Aufgabe 63 (Ubung)

Berechnen Sie die Fresnel-Integrale

/ sin (z?) dz  und / cos (x?) dz.
0 0
Gehen Sie dabei wie folgt vor: Fiir R > 0 seien die drei Wege
Tr(t) =t 7rlt)=R+it, yar()=ti+1), te€[0,R]

gegeben.
(a) Beweisen Sie die Gleichung

2 _.2 .2
/ ezdz:/ ezdz—i—/ e “dz.
¥3,R Y1,R Y2,R
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(b) Zeigen Sie mittels geeigneter Abschitzungen die Konvergenz
/ e dz = 0 fir R — .
Y2,R

(c) Berechnen Sie nun den Wert der Fresnel-Integrale, indem Sie in (a) den Grenziibergang
R — oo betrachten.

Aufgabe 64 (Tutorium)

(a) Berechnen Sie das Integral

sin (7z)
/% 10"

mit 7, (t) = re’t, t € [0,27] und r > 0 derart, dass das Integral wohldefiniert ist.
(b) Berechnen Sie die folgenden Kurvenintegrale.
(i) fv zRezdz, wobeiy der Weg von 0 nach 1+4 auf der Parabel {Im z = (Re 2)?} ist,
(ii) f,y z?dz, wobei y(t) = e sin (t) fiir t € [0,7] mit T > 0 so, dass L(y) = 3.
Aufgabe 65 (Tutorium)

(a) Sei f eine auf ganz C holomorphe Funktion mit (Im f)(z) = cos (z) sinh (y) fir z = z + iy
und f(0) = 0. Bestimmen Sie Re f.
(b) Es sei G C C ein Gebiet und f : G — C holomorph. Ferner gelte
Re(f)? = Im(f).
Zeigen Sie, dass f konstant auf G ist.

Aufgabe 66 (Tutorium)
Sei k € N. Berechnen Sie die folgenden Integrale

i < de (i () 1, wnd (i 4
(i) /Z|:1 7 dz (i) /|Z|:422_7r2 d d (i) /Zl:2 G0 T ) dz.
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