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Modulklausur Elemente der Funktionentheorie

• • • Schreiben Sie bitte auf jedes Blatt Ihren Namen! • • •
• • • Die Aufgaben müssen nicht in der angegebenen Reihenfolge • • •
• • • bearbeitet werden; konzentrieren sie sich zunächst • • •
• • • auf das, womit sie schnell Punkte holen können! • • •

Aufgabe 1: (10 Punkte)

Bere
hnen Sie die folgenden komplexen Zahlen in der Form x+ iy:

a) (1+ 3i)(2i − 1) b)

2+ 3i

2i+ 3

)

(
1+

√
−3

)3
d)

(
1+

√
−3)99

299
e) eπi/4

Aufgabe 2: (8 Punkte)

Bestimmen Sie jeweils alle z ∈ C, die den folgenden Glei
hungen gen

�

ugen:

a) z2 − 8z + 25 = 0

b) z2 + 8iz+ 9 = 0


) z2 − 2z + 4− 2i + 2iz = 0

d) Wel
he quadratis
he Glei
hung mit f

�

uhrendem KoeÆzienten eins hat die beiden L

�

osungen

z1 = 1+ 2i und z2 = 3− 4i ?

Aufgabe 3: (12 Punkte)

Ents
heiden Sie, ob die folgenden Funktionen irgendwo holomorph sind, und geben Sie

gegebenenfalls das gr

�

o�tm

�

ogli
he Teilgebiet G von C an, auf dem dies der Fall ist! Unter-

su
hen Sie au
h, ob die jeweilige Funktion in den Punkten, in denen sie ni
ht holomorph

ist, meromorph ist!

a) f(z) = etan z
b) f(z) = tan ez 
) f(z) =

sin

2 z

1+ ez
2

d) f(z) =
z2 − z

z4 − 1
Begr

�

unden Sie ihre Aussagen!

Aufgabe 4: (8 Punkte)

F

�

ur jede reelle Zahl a > 0 sei Qa das o�ene Quadrat mit E
ken ±a± ia, und ∂Qa sei sein

im Gegenuhrzeigersinn dur
hlaufener Rand. F

�

ur b > 0 sei Q̃b das Quadrat mit E
ken ±b

und ±ib, und au
h hier sei ∂Q̃b der im Gegenuhrzeigersinn dur
hlaufene Rand.

a) Zeigen Sie, da� die Funktion

1

sin

1
3−z

auf Q3 meromorph ist und dort unendli
h viele Pole

hat!

b) f:Q3 → C sei eine weitere auf Q3 meromorphe Funktion, die auf Q3rQ1 sogar holomorph

sei. Zeigen Sie, da� f h
�

o
hstens endli
h viele Pole in Q3 hat!


) Zeigen Sie, da� die E
ken von Qa auf den Kanten von Q̃2a liegen.

d) Folgern Sie, da� f

�

ur jede Funktion f wie in b) gilt:

∫

∂Q1

f(z)dz =

∫

∂Q̃2

f(z)dz .

Hinweis: Ma
hen Sie eine Skizze!

• • • Bitte wenden! • • •



Aufgabe 5: (15 Punkte)

D sei die Kreiss
heibe mit Radius eins um den Nullpunkt und △ sei das Dreie
k mit E
ken

0, 1 und i. Bere
hnen Sie die folgenden Integrale:

a)

∫

∂D

dz


os z
b)

∫

∂D

dz

πz − 1

)

∫

∂D

(z+ 1)(z + 3)(z + 5)

z(z+ 2)(z + 4)
dz d)

∫

∂△

3dz

z2 − 2i
e)

∫

∂△

Im z dz

Aufgabe 6: (7 Punkte)

Wel
he der folgenden uneigentli
hen Integrale konvergieren, und wel
hen Wert haben

diese?

I1 =

∞∫

−∞

(x+ 1)(x + 4)

(x2 + 1)(x2 + 4)
dx, I2 =

∞∫

−∞

(x2 + 2)(x2 + 4)

(x2 + 1)(x2 + 9)
dx, I3 =

∞∫

−∞

xdx

(x2 + 4)(x2 + 81)


