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12. UBUNGSBLATT

AurGask 67 (Usung)

a) Beweisen Sie das LEMMA voN Jorpan: Ist f stetig auf {z € C | Imz > 0, |z| > R} fir ein
Ry > 0 sowie entweder

(i) @>0und limg_,o, maxp=g imz>0|f (z)| = 0, oder
(ii) @ =0und limg_,o R-maxz=g imzs0lf (2)| = 0,
so gilt
lim f f(2)e!%?dz =0, yg(t)=Rel,te[0,m].
VR

R—o0

b) Zeigen Sie: Ist ¢ differenzierbar in z, € C sowie stetig in U,(zy) fur ein r > 0, dann gilt

tim | £ dz—imgo), () =20+ et €10,
Y

e—0 : Z—2

. . . . . . _ 1
Hinweis: Zeigen Sie zuerst irt = J;/s par dz.
AUFGABE 68 (TuTORIUM)

Berechnen Sie die folgenden Kurvenintegrale (es gilt jeweils ¢ € [0, 27]).

a) fy%dz’ y(t) =2 + 3et, b) ijdz, y(t) = el

(z—7)%2
) fy%d% y(t):eit, d) Jy%dz, )/(t):Zeit’
. . ) .
o) [, dz, (=3¢ 0 [, o v =2eel,

AurGask 69 (Usung)

Ziel dieser Aufgabe ist es, den Wert des uneigentlichen Riemann-Integrals

J sin(x) dx
S

mit Hilfe der bisher verfiigbaren Techniken der Funktionentheorie zu berechnen. Hierfiir seien
fur R, e > 0 die folgenden Wege definiert.

Yier(t) =t t€[eR], y2.r(f) = Re", t €[0,7],
V3er(t) =1, t € [-R,—¢], Vae(t) = e, t €[0,7].
Betrachten Sie nun die Funktion f(z) = % und finden Sie anhand obiger Wege einen Weg, fur

den Sie den Cauchyschen Integralsatz anwenden konnen. Fiihren Sie dann den Grenzibergang
¢ = 0 und R — oo unter Zuhilfenahme von Aurcase 67 durch.
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AurGABE 70 (TuTorRIUM)
Wir mochten die Fresnel-Integrale

J sin (x?) dx und J cos (x2) dx
0 0

berechnen. Seien dazu fir R > 0 die drei Wege
Yir(t) =t pyor(t)=R+it,  pap(t) =ti+1),
gegeben, jeweils mit 0 <t < R.

a) Beweisen Sie die Gleichung

2 2 2
J e dz= f " dz+j e % dz
V3,R Y1,R V2R

b) Zeigen Sie mittels geeigneter Abschitzungen, dass

j e dz—0 fiir R — oo.
V2R

¢) Berechnen Sie nun den Wert der Fresnel-Integrale, indem Sie in a) den Grenziibergang
R — oo betrachten und dabei IOOO e dx = \/TE verwenden.

Aurcask 71 (Usunc)

a) Berechnen Sie das Integral
J‘ sin(7tz)
S dz
5, (22 +1)(2z+1)
mit y,(t) = rel!, t € [0,27], wobei r > 0 beliebig aber derart gewihlt sei, dass das Integral
wohldefiniert sei.

b) Sei f € H(C) nicht konstant. Zeigen Sie, dass zu a € C eine Folge (z,),cn in C existiert mit
f(z,) — afur n — oco.
AUFrGABE 72 (TuTOoRIUM)

a) Beweisen Sie: Ist f € H(C) mit Re f(z) < M fur alle z € C, so ist f konstant.

b) Beweisen oder widerlegen Sie: Es existiert genau eine Funktion f € H(C) mit

(i) f(i)=f& YkeZz\(0} (i) f(1)=gp YkeZ\(0)
(iii) f(k)=k®> VkeZ, (iv) f(log(Zt))=(4-%)(1+2) VYneN.
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