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Ubungen zu
~Mathematik IV fiir Physiker*

1. (a) Integrieren Sie die Funktion C — C, z +— 22 iiber den Weg [0,27] — C, t — 1 + €.

(b) Parametrisieren Sie die geradlinige Verbindungsstrecke zwischen —1 € C nach 1 € C
mit einem Weg v, und sei 75 der Weg [0,7] — C, t + €™ von —1 nach 1.
Integrieren Sie nun die Funktion C — C, z +— |z| iiber die Wege ~; und ~s.

2. Berechnen Sie [, dz/(14 2?) fiir v: [0, 27] — C\ {#i}, t i+ " (Hinweis: Partialbruch-
zerlegung und {iberlegen Sie, warum [, dz/(z + i) = 0 sein muss).

3. Sei log: Gy — C, Gy = C\ Ry, der Hauptzweig des Logarithmus.

(a) Ist z € Gy mit z = re™ (r > 0 und p € (—7, 7)), so zeige, dass

log(z) = In(r) +ip
ist. (Hinweis: Sei ; der geradlinige Weg von 1 nach r und 7, der Kreisweg von r
nach 2. Berechne [ . d(/(.)

(b) Sei G C C ein Gebiet. Eine holomorphe Funktion f: G — C heifit Zweig des Loga-
rithmus, wenn fiir alle z € G gilt: expof(z) = z. Man zeige: log ist ein Zweig des
Logarithmus und ist f: Gy — C ein beliebiger Zweig, so existiert ein k € Z, so dass
fir alle z € G gilt: f(z) = log(z) + 2mik. (Hinweis: Fiir diese Aufgabe benutze man,
das die komplexe Exponentialfunktion exp: C — C holomorph ist mit exp’ = exp
und die Funktionalgleichung exp(z + w) = exp(z) exp(w), fiir alle z,w € C, erfiillt.)

(c) Zeigen Sie, dass nicht fiir alle z, w € Gy mit z,w € Gy gilt:

log(zw) = log(2) + log(w).

Fiir welche z,w € Gy gilt diese Formel?
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