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Aufgabe 1 (4 Punkte)

1. Essei D C C offen. Sei die Funktion f = u—+iv in D komplex differenzierbar
und seien ihr Real- und Imaginirteil, also # und v, in D zweimal reell stetig
differenzierbar.! Zeigen Sie, dass in D gilt:

Au=Av =0,
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Funktionen u, v, die dieser partiellen Differentialgleichung geniigen, nennen
wir harmonisch.

2. Wir betrachten das reelle Polynom u(x,y) = ax® + 2bxy + cy*. Bestimmen
Sie alle reellen Koeffizienten a, b, c, so dass u(x+iy) der Realteil einer holo-
morphen Funktion f(x+iy) = u(x+iy) + iv(x+iy) ist.

Aufgabe 2 (5 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Integrale:
1. fy |z|dz, 7y verlduft geradlinig von —i nach i,
2. fy |z|dz, 7y verlduft auf dem Rand der Einheitskreisscheibe von —i nach i,
3. fyZ3dz, y(t)=e",0<t<m,

4. [, ﬁdz, fiir jeden Weg vy in C\ {£2i} von z; nach z,

5. [, "z, y(r) =€",0<1 <2m.
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IWir werden sehen, dass die letzte Voraussetzung iiberfliissig ist, da holomorphe Funktionen
beliebig oft komplex differenzierbar sind.



Aufgabe 3 (4 Punkte)

Welche der folgenden komplexen Funktionen besitzen eine Stammfunktion im
angegebenen Bereich? Begriinden Sie Thre Antwort.

1. f:C—Cmit f(z) =%,

2. f:C— Cmit f(z) = Re(z),
3. f:C— Cmit f(z) = |z]%,

4. f:C\{0} — C mit f(z) =z .

Aufgabe 4 (3 Punkte)

1. Leiten Sie eine Darstellung des komplexen Kurvenintegrals fy f(z)dz einer
Funktion f = u+ iv durch reelle Integrale her.

2. Veranschaulichen Sie sich, dass das komplexe Kurvenintegral kein direktes
Analogon des reellen Kurvenintegrals ist: Zeigen Sie dazu genauer, dass der
Ansatz
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fiir die Funktion f : C — C,z+ z und den Weg y(r) =t +it,t € [0, 1] nicht
gleich dem Kurvenintegral [, f(z)dz ist.



