FUNKTIONENTHEORIE

SOMMERSEMESTER 2009

George Marinescu



EINLEITUNG

Die Funktionentheorie ist die Theorie der komplex-differenzierbaren Funktionen,
die eine offene Teilmenge U von C nach C abbilden. Wenngleich die Definition der
Differenzierbarkeit fiir eine Funktion f : U — C wortlich dieselbe wie fiir reelle
Funktionen auf einem Intervall ist, gibt es dramatische Unterschiede in der Theorie
solcher Funktionen. Zum Beispiel:

o Ist f : U — C komplex-differenzierbar, so ist f beliebig oft differenzierbar
und analytisch, d.h. die Taylor-Reihe von f stellt f in einer Umgebung des
Entwicklungspunktes dar.

e Ist f: C — C komplex-differenzierbar und beschrankt, so ist f konstant (Satz
von Liouville).

e Sind f, : U — C komplex-differenzierbar und konvergiert (f,) auf jeder
kompakten Teilmenge von U gleichmif3ig gegen eine Funktion f, so ist f
komplex-differenzierbar (Satz von Weierstrass).

Die Analoga dieser Aussagen sind im Reellen allesamt falsch!

Ziel der Vorlesung ist es, mit moglichst minimalem Begriffsaufwand rasch zu den
zentralen Sétzen der Funktionentheorie vorzustof3en, z.B. Cauchyscher Integralsatz
mit Folgerungen (wie etwa Potenzreihenentwicklungssatz), Abbildungseigenschaf-
ten analytischer Funktionen (wie z.B. Satz von der Gebietstreue), isolierte Singula-
ritidten, Residuensatz mit Anwendungen. Vorausgesetzt werden gute Kenntnisse der
Anfangervorlesung.

Anwendungen der Funktionentheorie liegen in der Zahlentheorie (Primzahlsatz),
den partiellen Differentialgleichungen (harmonische Funktionen, Laplace Operator),
der algebraischen Topologie (Homotopie, Homologie), in der algebraischen und kom-
plexen Geometrie (Riemannsche Flichen) sowie Physik (Quantenmechanik, String-
Theorie), Stromungslehre, Elektrotechnik usw.
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