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Aufgabe 1: komplexe Integration

Bestimmen Sie für die vier Funktionen

1

z2
,

1

z
, 1 , z

das Integral über die Einheitskreislinie. Berechnen Sie dazu direkt das Integral∮
γ

f(z) dz =

∫ b

a

f(γ(t)) γ̇(t) dt ,

mit γ(t) = eit, a = 0 und b = 2π.

Was folgt daraus allgemein für das Integral
∮
γ
f(z) dz für Funktionen f(z) = zn mit

n ∈ Z.

(5 Punkte)

Aufgabe 2: komplexe Integration

Sei γ(t) = it, 0 < t < 1 ein Integrationsweg in der komplexen Ebene. Gegeben seien
folgende Funktionen fn(z):

f1(z) = ez , f2(z) = sin(2z) , f3(z) = 3z2 .

a) Führen Sie für die fn(z) die Integration∫
γ

fn(z) dz , n = 1, 2, 3

explizit durch (d.h. Integration über Real- und Imaginärteil unabhängig).

b) Wie lauten die Stammfunktionen der fn(z)?

c) Vergleichen Sie das Ergebnis von a) mit der Differenz der jeweiligen Stamm-
funktionen an den Integrationsgrenzen.

(5 Punkte)



*Aufgabe 3: komplexe Wurzeln

a) Zeigen Sie, dass die Summe über die n-ten Einheitswurzeln immer verschwin-
det (n > 1). Hierzu ist es hilfreich, wenn man die geometrische Reihe kennt:

n∑
k=0

zk =

{
1−zn+1

1−z , falls z 6= 1

n+ 1, sonst.

b) Sei P (z) ein Polynom mit reellen Koeffizienten, d.h.

P (z) =
n∑
k=0

akz
k, mit ak ∈ R, z ∈ C.

Zeigen Sie, dass zu jeder Nullstelle x0 auch das komplex konjugierte x̄0 eine
Nullstelle von P (z) ist.

(4 Punkte)

Aufgabe 4: Wiederholungen

a) Differenzieren Sie die Funktionen

f1(x) =
1

x
ecos(x) und f2(x) =

(1 + cos (x2))
2

1 + exp(cos(x))
.

b) Bestimmen Sie die Stammfunktion von ln(x).
Hinweis: Benutzen Sie partielle Integration und ln(x) = 1 · ln(x).

c) Berechnen Sie das Integral ∫ 0

−1

x2(x3 + 1)100dx.

d) Berechnen Sie ∫ 10

0

x2δ(2 cos(x))dx

und ∫ 1/2

−∞
exδ(f(x))dx

mit f(x) = x4 + 2x3 − x2 − 2x.

e) Berechnen Sie die Eigenwerte und die normierten Eigenvektoren von(
1 1
1 0

)
.

(9 Punkte)


