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Die folgenden Aufgaben sind schriftlich zu bearbeiten und abzugeben. Wie üblich sind dabei alle
Behauptungen zu beweisen. Resultate aus der Vorlesung dürfen verwendet werden, die zugehörigen
Referenznummern können Sie zur Klarstellung dann mit angeben.

Aufgabe 1 (6 Punkte).

Für a, b > 0 seien γ1, ..., γ4 Wege entlang der Kanten des Rechtecks mit den Eckpunkten
−b, b, b + ia, −b + ia. Sei γ die Zusammensetzung dieser vier Wege, d. h. der Weg entlang
des kompletten Rechtecks. Integrieren Sie f(z) := e−z2 entlang γ und zeigen Sie damit, dass∫ ∞

0

e−t2 cos(2at) dt =

√
π

2
e−a2 .

Hinweis: Sie dürfen ohne Beweis die Identität
∫ ∞

−∞
e−x2

dx =
√
π verwenden.

Aufgabe 2 (5 Punkte).

Sei f : C \ {0} → C holomorph. Zeigen Sie die Äquivalenz folgender Aussagen.

a) f besitzt eine Stammfunktion auf C \ {0}.

b)

∫
|z|=1

f = 0.

Hinweis: Sie können folgende Version des Cauchy-Integralsatzes1 verwenden: Sei D ⊆ C offen,
f : D → C holomorph und Γ ein nullhomologer Zyklus in D. Dann ist

∫
Γ
f = 0.

Aufgabe 3 (2+2 Punkte).

Sei G1 := C \ R≤0 und G2 := C \ R≥0 und f(z) := 1/z.

a) Geben Sie explizit Stammfunktionen Fj : Gj → C der Einschränkungen f |Gj
an.

b) Warum lassen sich die Fj nicht zusammensetzen zu einer Stammfunktion F : C \ {0} → C
von f?

Aufgabe 4 (5 Punkte).

Sei R > r > 0 und 0 < β < π/2 mit cos β > r
R
. Zeigen Sie, dass das Kreisringsegment

K :=
{
ρeiφ ; r < ρ < R, −β < φ < β

}
sternförmig ist.

1s. z.B. Theorem B.3 in Chap. IV, App. B bei [E. Freitag, R. Busam: Complex Analysis; Springer 2005]
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