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2. Übungsblatt Funktionentheorie I

Aufgabe 1: (5 Punkte)Ents
heiden Sie, ob die folgenden Funktionen irgendwo komplex di�erenzierbar sind, undgeben Sie gegebenenfalls die gr�o�tm�ogli
he Teilmenge von C an, auf der dies der Fall ist:a) f(z) = ez2 b) f(z) = Im z 
) f(z) = Im z − i Re zd) f(z) =
1

z2 + 1
e) f(z) =

z − z0

1 − zz0

mit einem festen z0 6= 0Begr�unden Sie ihre Aussagen!
Aufgabe 2: (6 Punkte)a) Eine Funktion u:U → R auf einer Teilmenge U ⊂ R

2 hei�t harmonis
h, wenn sie min-destens zweimal di�erenzierbar ist und
∆u =def ∂2u

∂x2
+

∂2u

∂y2identis
h vers
hwindet. Zeigen Sie, da� der Realteil und der Imagin�arteil einer mindestenszweimal komplex di�erenzierbaren Funktion harmonis
h sind!b) u:R2 → R sei auf ganz R
2 harmonis
h, und f�ur zwei beliebige reelle Zahlen a, b sei
v(x, y) =

y∫

b

ux(x, t)dt −

x∫

a

uy(t, b)dt .Zeigen Sie, da� f(x + iy) = u(x, y) + iv(x, y) auf ganz C holomorph ist!
) G ⊂ C sei ein Gebiet. Zeigen Sie, da� jede komplex di�erenzierbare Funktion f:G → Rkonstant ist!
Aufgabe 3: (4 Punkte)Die Funktion f:G → C sei auf dem Gebiet G ⊂ C stetig und f�ur jeden ges
hlossenen Inte-grationsweg γ mit |γ| ⊂ G sei ∫

γ
f(z)dz = 0. Zeigen Sie, da� f dann eine Stammfunktionhat. (Hinweis: Zeigen Sie, da� f�ur ein festgehaltenes z0 ∈ G und einen in z0 beginnendenIntegrationsweg γ das Integral ∫

γ
f(z)dz nur vom Endpunkt z von γ abh�angt, und setzenSie F(z) glei
h diesem Wert. Bea
hten Sie aber, da� G ni
ht konvex sein mu�!)

Aufgabe 4: (5 Punkte)
γ: [0, 1] → C sei de�niert dur
h γ(t) = 2t + it2.Bere
hnen Sie die Integralea) ∫

γ

z2 dz b) ∫

γ

eiz dz 
) ∫

γ

(Re z + i)dzd) ∫

γ

3 − 2z

z5
dz e) ∫

γ

|z|2 dz

Abgabe bis zum Freitag, dem 10. M�arz 2017, um 12.00 Uhr




