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Aufgabe 1)
Gegeben sei die Menge S ={3+rcos(¢)+irsin(¢) : r €]0,00[, ¢ €] —%,Z2[} C C,
sowie die Abbildung

F(z) = In (e'i(z —3)%),

wobei In den Hauptwert des komplexen Logarithmus bezeichnet.

a) Skizzieren Sie die Menge S in der komplexen Ebene.

Es bezeichne F(S) das Bild von S unter der Abbildung F'. Skizzieren Sie F'(S) und
beschreiben Sie F(.S) explizit als Teilmenge von C.

b) Bestimmen Sie das Bild F'(H) der Menge H =]3, oo[ unter der Abbildung F'.

¢) Bestimmen Sie das Bild F(R) der Menge R = {3 +2¢" : ¢ €] — Z, Z[} unter der
Abbildung F.
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f(z) = In(w*) = In (jw*[) +i-arg (w*)
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b) H = (3,00) = f(H) = In(e'1 R)

Fiir den Realteil von f(z) mit z € H erhdlt man
Re (f(2)) = In(|]e't z]) = In(]z|) mit z € RF
Also Re (f(z)) €] — o0, 00].

Fiir den Imaginérteil von f(z) gilt
Im (f(2)) = arg (¢'s z) mit x € RT
Also Im (f(2)) = ~.

4

Das Bild ist eine Gerade parallel zur reellen Achse durch i 7.
f(R) fir R={3+2e"|pe]—Z Z[}.
f(342¢?) = In ("7 (3426 —3)%) = In (e'(26")?)
= In (42 D) = In(4) + i- (20 + g).
Das Bild ist ein Geradenstiick mit Re f(2) = In(4) und

Im(f(z) €]24+2-(-%), 2+2-(%)[=] — &,
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Aufgabe 2)

1

Gegeben 1st f(Z) = m .

a) Bestimmen und klassifizieren Sie alle isolierten Singularitéiten von f.
b) Berechnen Sie die Residuen aller isolierten Singularitdten der Funktion f.

c) Bestimmen Sie die Laurent-Entwicklung der Funktion f zum Entwicklungspunkt
20 = 3+ 1, die im Punkt z* = 0 konvergiert.

d) Berechnen Sie die folgenden Integrale sofern diese definiert sind.

i) 7{ f(z) dz, ci(t) = 2€", t €]0,2n],
i) 7{ £(2) dz, () = i + 3e', e [0,2n],
iii) 7{ f(z) dz, cs(t) == 3—2i + 2€", t €[0,4n],

1

Losungsskizze zur Aufgabe 2) flz) = Z 6,110
22 — 62

a) Nennernullstellen: (z —3)?+ 1= 0<= 2z, = 3 +1.

1
(z=B+))(z=(B—1)

In z; 5 liegen einfache Pole vor. [1 Punkt]

fz) =

b) Residuen

, 1 1 1 1

Res f(3+1) = {ﬁ}+ T3riBog g Pk
, 1 1 1 1

Res f(3 ~1)= [%} T3 (3ry)  m g Pk

c¢) Laurent-Reihe mit Entwicklungspunk zy = 3 + 4 im Ring

3—i—20] =3—1—=3—1] =2 < |z—2]| =|z—(3+1).
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1 _ 1 _ 1 1
B0 (-BriNt2  z-(B1i)l+—a
= kf% (z—(3+4) "' = ki (=2i)7F 1 (z = 3+14)"
() = - S ot - )

(z=B+0))(z - (3-1)

-2

= > (=2))* 2 (z=(3+1i)".  [3 Punkte]

k=—o00

d) Integrale sofern diese definiert sind.
= 2t e]0,2n],

§ ff ydz =0 (CIS)

(i) co(t) :== i + 3e€™, t €[0,2n],

7{ f(2) dz ist nicht definiert, da z; = 3 + 4 auf der Kurve liegt. [1 Punkt]
(ili) cs(t) = 3—2i + 2¢*, t € [0,4n],

]{ f(z)dz = Uml(cs,3 —i)2mi Res f(3 —i) = —27. [1 Punkt]

3

o 1
(iv) /_ 60 £ 10 dx mi Res f(3+14) = m. [1 Punkt]

o0



