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Modulklausur Elemente der Funktionentheorie

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

Aufgabe 1: (10 Punkte)
Berechnen Sie die folgenden komplexen Zahlen in der Form x + iy:

2431 3 14+v=3)7 s
313 c) (1+v=-3) d)(T e) e™/4

(1431)@2i—1) b)

Aufgabe 2: (8 Punkte)

Bestimmen Sie jeweils alle z € C, die den folgenden Gleichungen geniigen:

22 —82+25=0

2?2 4+ 8iz+9 =0

22 —224+4—-214+2iz=0

Welche quadratische Gleichung mit fiihrendem Koeffizienten eins hat die beiden Lésungen
z1=14+2iund z, =3 —4i7

Aufgabe 3: (12 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!
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sin® z - —z
f(z) = e*¥%  p) f(z) =tane* flz) =—— d)flz) =

(=) =e )flz) =tane*  c)flz) = 7o d) () =

Begriinden Sie ihre Aussagen!

Aufgabe 4: (8 Punkte)

Fiir jede reelle Zahl a > 0 sei Q das offene Quadrat mit Ecken +a+1ia, und 0Q, sei sein
im Gegenuhrzeigersinn durchlaufener Rand. Fiir b > 0 sei Q das Quadrat mit Ecken £b
und +ib, und auch hier sei 0Qyp der im Gegenuhrzeigersinn durchlaufene Rand.

Zeigen Sie, daf} die Funktion ——
hat! Sin s—
f: Q3 — C sei eine weitere auf Q3 meromorphe Funktion, die auf Q3 Q7 sogar holomorph
sei. Zeigen Sie, dafl f hochstens endlich viele Pole in Q3 hat!

Zeigen Sie, daf} die Ecken von Q, auf den Kanten von (~22a liegen.

auf Q3 meromorph ist und dort unendlich viele Pole

Folgern Sie, daf fiir jede Funktion f wie in b) gilt: J f(z)dz = J f(z)dz.

Hinweis: Machen Sie eine Skizze! 20, 03
2

XX Bitte wenden! oo e



Aufgabe 5: (15 Punkte)
D sei die Kreisscheibe mit Radius eins um den Nullpunkt und A sei das Dreieck mit Ecken
0,1 und i. Berechnen Sie die folgenden Integrale:

dz dz (z+1)(z+3)(z+5) 3dz
a) J 2y J ¢) J

dz d —_ J d
cosz iz — 1 z(z+2)(z+4) z 4 J 22 —2i ¢) Jsz z
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Aufgabe 6: (7 Punkte)
Welche der folgenden uneigentlichen Integrale konvergieren, und welchen Wert haben
diese?

_ T (x +1)(x +4) B T (x2 +2)(x* +4) B T x dx
b= J reera o b= J Ernxieo) o b= J (X2 1 4)x2 + 81)
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