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Elementare Funktionentheorie: Klausur 1

Priifen Sie, in welchen Punkten z € C die Funktion
f(z) =Im(z%) +z

komplex differenzierbar ist!

Bestimmen Sie ord(f; zg) fiir

(=1 —1)2 + log(z) cos(z — 1)
(z—1)5sin(z — 1)

f(z) =

und zp := 1 und geben Sie die Art der isolierten Singularitdt von f bei zg an!
Hinweis: Die Rechenregeln, die in der Ubung fiir die Ordnung bewiesen wurden, diirfen
ohne weitere Begriindung verwendet werden.

Entwickeln Sie
2z — 10

=0

um 29 = 0 in eine Potenzreihe und geben Sie ihren Konvergenzradius an!

sin?(z)

22 +1)(2 —9) dz fiir y(t) = 2¢e%, t € [0, 27!

Berechnen Sie /
v

daz!

. . 1+ 22
Bestimmen Sie den Wert des Integrals g
0 X

Hinweis: sin(%) = sin(2) = cos(%) = — cos(3f) = %

Formulieren Sie den Identitétssatz fiir holomorphe Funktionen, also seine Voraussetzungen
und die Schlussfolgerung, nicht aber den Beweis!

Geben Sie einen Beweis fiir den Hauptsatz der Algebral!

Sei © C C ein Gebiet 2y eine wesentliche Singularitit einer holomorphen Funktion f: 0\
{z0} — C. Es gelte f(z) # 0 fiir alle z € Q\ {z0}. Zeigen Sie, dass dann auch die Funktion
% in zg eine wesentliche Singularitdt hat!

Entscheiden Sie (ohne Begriindung), ob folgende Aussagen richtig oder falsch sind, und
kreuzen Sie die entsprechende Antwort im Priifungsbogen an:

(1) Ist f eine ganze Funktion mit |f(z)] < ﬁ fiir alle z # 0, so ist f = 0.

(2) Ist f holomorph auf €\ {29}, so hat die Laurentreihe von f die Form f(z) =

;ifoo an(z — 20)" mit Koeffizienten a,, € C, also einen trivialen Nebenteil.

(3) Die Funktion f(z) == sin(1) ist holomorph auf €\ {0} und hat in z = 0 einen Pol
erster Ordnung.
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Ist f holomorph auf einem Gebiet Q C € und gibt es ein zg € Q mit f(™)(z) = 0 fiir
alle n € INg, so ist f = 0 auf €.
Ist f eine ganze Funktion mit f(x) = f(—=) fir alle z € R C C, so ist f(z) = f(—2)
fiir alle z € C.
Ist f(z) = log(z) der Hauptzweig des Logarithmus auf 2 := C \ R<y, also der Zweig
mit log(1) =0, so gilt f(ab) = f(a)+ f(b) fir alle a,b € Q.
Ist © C C sternférmig und f: 2 — C holomorph, so gibt es eine holomorphe Funktion
g: Q— Cmit ¢’ = f.

z1—22

Ist et = e*2 fiir komplexe Zahlen z; und 2, so ist %, eine ganze Zahl.

Ist f eine holomorphe Funktion auf Q := C\ {5, 1—4, —6}, so hat der Konvergenzradius
R der Potenzreihenentwicklung von f um zgp = —2 die Eigenschaft R € {1/10,4,7, cc}.

Ist f eine holomorphe Funktion auf einem Gebiet €2 C C und gilt Re f = Im f auf €,
so ist f konstant.

Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen unter
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ss10/elft.html




