Michael Winkler
Johannes Lankeit

7. Ubung zur Funktionentheorie im SS 2014

Fiir die Aufgaben auf diesem Blatt sind Aussagen des Kapitels 5 noch nicht zu verwenden.

Priasenzaufgabe 1:

Parametrisiere die folgenden Wege:
a) Die Strecke von 0 nach 1+ 1.

¢) Einen Weg von 0 nach 1+ ¢ entlang eines Parabelbogenstiicks.

)
b) Den Weg von 0 nach 1+ ¢, der zuerst gerade nach rechts und dann gerade nach oben verlduft.
)
d)

Einen zweimal im Uhrzeigersinn durchlaufenen Kreis mit Mittelpunkt 1 + ¢ und Radius 2.

Integriere die Funktionen f(z) = Re(z) und g(z) = z entlang dieser Wege.

Prasenzaufgabe 2:

Es seien a,b € R mit a < b, 7 : [a,b] — C ein stiickweise stetig differenzierbarer Weg sowie f : v* — C stetig.

Weiter sei 5(t) :=v(a+b—1), t € [a,b].
Zeige, dass

Lf(z)dZZ—Lf(z)dz

gilt.

Prisenzaufgabe 3:
Zeige:

a) Sind zg € C und r > 0 und ist y(t) = 2o + re*i, t € [0,27], so gilt

(7.2) +1, falls z € By (20),
n(y,z) =
7 0, falls z € C\ B,(z).

b) Sind 29 € C, r > 0 und 7(t) = 29 + re'l, t € [0, 2kn] fiir ein k € N, so gilt

n(y,2) = +k, falls z € B,.(2),
7700, falls 2 € C\ By (7).

Priasenzaufgabe 4:

20.5.2014

Es sei G C C ein Gebiet und f: G — C holomorph (mit stetiger Ableitung f’) sowie v ein SGW in G mit Anfangs-

bzw. Endpunkt a bzw. b.
Zeige, dass dann

/ F(QdC = F(v() — F(r(a)).
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Hausaufgabe 1: 3+43+4+4+4 Punkte

Berechne die folgenden Kurvenintegrale.
(@) Jio.aq 2% Az,
(b) f,y 22 dz mit y(t) == 2i + 2e", t € [~ 5, 5],
o’ fiir t € [$,1],

: V2
C In(z) dz mit y(t) := o
(©) )y () ) { eGE==1)  firte (1,1+ %,

t2+i- et fiir t € [0, 1],
(d) fv sin(z) dz mit y(¢) := 1+i-(e+1—1%) fir t € (1, €],
cos(tfe)+i~(lf@) fir t € (e;e+ 3],
emit fir ¢ € [0,1],
(e) [, e*dz mit (1) := —t+1i-1In(t) fur t € (1,€l,

—e!=t 4 i.sin (24 (t—e)m)  firt € (e,e+5).

Hausaufgabe 2: 2 Punkte

Es seien v1,72: [0,1] — C geschlossene stiickweise glatte Wege mit einem gemeinsamen Anfangs- und Endpunkt.
Definiere einen Weg 71 - 2 := v: [0,1] — C durch

_ 71(275)7 tE[O,%),
7(75)_{72(%—1), telil

Sei z€ C\ (7§ Uns).

Zeige
n(v,z) = n(n, z) + n(ye, 2).

Hausaufgabe 3: 4 Punkte
Finde einen Weg ~ derart, dass
n(y,1)=1 und n(y,2) =2

gelten, und weise diese beiden Eigenschaften nach.

Tipp: Bevor du ,besonders hissliche* Integrale ausrechnest, méchtest du vielleicht zuniichst andere Argumentationen nutzen oder gar einen einfacheren Weg suchen.

Hausaufgabe 4: 3 Punkte
Gegeben sei der Weg v: [0, 27] — C mit

| . (-7 i
’Y(t) =1 arctan(\/Q + Sln(4t) COS(2t) — 8) —+ m —+ ngl n' .

Zeige: Es handelt sich um einen stiickweise glatten geschlossenen Weg.
Bestimme n(v,42i).



