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Modulklausur Funktionentheorie 1

XX Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Ihren Namen! coe
XX Die Aufgaben miissen nicht in der angegebenen Reihenfolge eoe
eooe bearbeitet werden; konzentrieren sie sich zunichst )
XX auf das, womit sie schnell Punkte holen kénnen! eooe

Aufgabe 1: (10 Punkte)

Bestimmen Sie alle komplexen Zahlen, die den angegebenen Gleichungen geniigen, und
geben Sie die Ergebnisse in der Form x + iy an mit x,y € R:

21 3
z=(2431)4i-1) b)z:AHL—i__?)11 c) 2> —2z+4-2i4+2iz=0 d)z*?=1"" e)z8 =1

Aufgabe 2: (12 Punkte)

Entscheiden Sie fiir jede der angegebenen Teilmengen von C, welche der Eigenschaften
offen, abgeschlossen, zusammenhdngend, kompakt sie hat! Falls es sich um ein Gebiet
handelt, geben Sie bitte an, ob es einfach zusammenhéingend ist. Alle Aussagen miissen
begriindet werden!

My ={ze€C||[Rez| > 1} My ={ze€C||Rez| <1} Mz ={zecC||z| > 1}
My={zeC|0<|z|] < T} Ms={zecC|0<|z|< T} Mg={zcC|0<|z| <1}

Beantworten Sie die entsprechenden Fragen auch fiir M = C!

Aufgabe 3: (8 Punkte)

Entscheiden Sie, ob die folgenden Funktionen irgendwo holomorph sind, und geben Sie
gegebenenfalls das grofitmdgliche Teilgebiet G von C an, auf dem dies der Fall ist! Unter-
suchen Sie auch, ob die jeweilige Funktion in den Punkten, in denen sie nicht holomorph
ist, meromorph ist!

_ sinz Ry _ |sinz] 2?2 —6z24+11z2—6
f(z) = pep— b) f(z) =e c) f(z) = o5z d) f(z) = p -
Begriinden Sie ihre Aussagen!

Aufgabe 4: (15 Punkte)

D sei die Kreisscheibe mit Radius zwei um den Nullpunkt, und vy sei der Streckenzug vom
Punkt —2 + 2i zu den Punkten —2 — 2i, 2 4 2i, 2 — 2i und zuriick zu —2 + 2i.

Ist v eine JORDAN-Kurve?
Berechnen Sie die folgenden Integrale:

d d d
I1=Jcoszdz, Izzjmezdz, ISZJ—Z 14:J—Z 15=J z
]

sinz '’
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XX Bitte wenden! oo o



Aufgabe 5: (5 Punkte)
Zeigen Sie, dafl die Integrale

[ee]

J x2 —5x » T x% 4 3x dx und T x% 4 99x
(x2+1D(x2+4) 7 (x2 +1)(x%2 +4) (x2 +1)(x%2 +4)

— 0 —o0 -

alle drei den gleichen Wert haben, und berechnen Sie diesen!

Aufgabe 6: (3 Punkte)
a) Was ist der Hauptwert des Logarithmus von i?

b) Welche Werte kann logi annehmen, wenn Sie einen anderen Zweig des Logarithmus ver-
wenden?

c¢) Die Funktion z — i* sei iiber irgendeinen Zweig des Logarithmus definiert. Welche Werte
kann i' annehmen?

Aufgabe 7: (7 Punkte)
a) Bestimmen Sie alle meromorphen Funktionen f: C — C mit f(1/n) =0 fiir alle n € N!
b) Finden Sie meromorphe Funktionen f,g:C — C mit der Eigenschaft

n n
=] ]2 firalleneN und g(2n+1) :sz+ fiir alle n € Ny !
k=1 k=0

c¢) Sind f und g durch die Bedingungen in b) eindeutig bestimmt?
d) Ist I'(z) beschrankt im Streifen 0 < Rez <17
e) Ist I'(z) beschrankt im Streifen 5 < Rez <77



