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Dieses Ubungsblatt muss in den Ubungsbriefkasten Funktionentheorie geworfen werden. Abga-
beschluss ist Donnerstag, 07. Mai 2015, um 12 Uhr.

Aufgabe 1 (10 Punkte): Die Sinus-Funktion auf R ist nicht invertierbar, es sei denn man
beschrankt die Funktion auf [—x/2,7/2|. Fir sin : [—-7/2,7/2] — [—1,1] gibt es eine inverse
Funktion, die man arcsin nennt. Die Sinus Funktion ist auch auf C definiert durch

exp (iz) — exp (—iz) ‘

sin (2) = 5;
i

Hier sehen Sie links die Bilder einiger Kurven v in C und rechts die Bildkurven sin o7.
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(a) Zeigen Sie sin (z + iy) = sin (z) cosh (y) + i cos (z) sinh (y).

(b) Zeigen Sie, dass dieser Sinus als Funktion von (—im, 1) + iR nach (C\R) U (-1,1)
invertierbar ist.

(c) Wenn wir diese inverse Funktion Arcsin nennen, dann gilt mit \/z = /|z[e2?A18

(i) Arcsin(w) = Arg (V1 —w? +iw) +iln|vV1 — w? — iw|;
(i) Arcsin(w) = Arg (VI —wv1+w + iw) +iln |[v1T — w1+ w — iw|;
(iii) Arcsin (w) = Arg (Vw? =1+ w) + ir +iln|vVuw? — 1 — w|.

Wahr oder nicht wahr?

), dass

Aufgabe 2: (a) Wir definieren v, : [0,47] — C durch
Y1 (t) = 4e™ +2e'" — " + 8sin(3t)e*" — 20 — 1.3 + (3 + 2i) cos(L).

Eine Skizze sehen Sie unten links. Bestimmen Sie die Umlaufzahlen der Punkte z; = 0 und
21 = 4 — 61.



(b) Wir definieren 7, : [0, 47] — C durch
Yo (t) = 4e™ 4 4 0HOST) _ 5eit 4 8gin(3t)e® — 16 cos(t + 0.5)2e G0 4 9.

Eine Skizze sehen Sie unten rechts. Bestimmen Sie die Umlaufzahlen der Punkte z, =
15480, 23 = —5+2i, 2, =0, 25 = —11 — 2.

Aufgabe 3 (10 Punkte): Sie sollen das folgende Integral berechnen:

1
d 1
/Rx4+4x (1)

mit Hilfe des Satzes von Cauchy.

(a) Berechnen Sie {21, 29, 23, 24} in C derart, dass

Ad=(z—2)(2—2)(z—2) (2 —2).
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(b) Zeigen Sie, dass ATd- Z ol § G
k=1 j=1
ik
(c) Zeigen Sie, dass
1 271
lim dz = .
S P 24 +4 (21 — 22) (21 — 23) (21 — 24)

Sei nun 7y : [=M, M] — C mit v, (t) =t und ¥, : [0, 7] — C mit 7, (t) = Me™.

(d) Zeigen Sie lim

4
M—so00 vy Z +4

dz = 0.

(e) Seir € (0,1). Fiir welche Teilmenge Z C {21, 22, 23, 24} gilt

1 1
dz = 7§ dz.
/71—1—72 zi 44 Z |z—zp|=r zi 44
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(f) Berechnen Sie /

Y1+v2

dz und (1).
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