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Ubungen zur Vorlesung

Hohere Mathematik 111 (P/ET/IT/MP/L])

Wintersemester 2023 /24
Prof. Dr. B. Schweizer M.Sc. Tim Schubert
In jeder Aufgabe sind maximal 10 Punkte zu erreichen.

Die Aufgaben 5.1, 5.2 und 5.3 sind schriftlich zu bearbeiten.

Aufgabe 5.1. [Kettenregel fiir komplex differenzierbare Funktionen| Es seien f: C — C
komplex differenzierbar in zy € C und ¢g: C — C komplex differenzierbar in f(z,) € C.
Zeigen Sie, dass g o f in zg € C komplex differenzierbar ist und die Kettenregel

(90 f)(20) = ¢'(f(20)) - f'(20)
gilt, indem Sie
a) einen Beweis wie im reellen fiihren.

b) die Funktionen f, g als Funktionen im R? auffassen und die mehrdimensionale Ket-
tenregel verwenden.
Hinweis: Welche Eigenschaft muss die Matrix D(g o f)(zo) besitzen, damit g o f
komplex differenzierbar in z5 € C ist?

Aufgabe 5.2. [Komplexe Exponentialfunktion] Bestimmen Sie alle z € C mit

a) exp(z) =0,
a) exp(z) =1,
a) sin(z) =0,
a) sin(z) =1,
a) sin(z) = 2

Aufgabe 5.3. [Komplexer Sinus hyperbolicus| Als Zweige der Wurzelfunktion und der
Logarithmusfunktion zum Schnitt T'_, verwenden wir in dieser Aufgabe fiir z = |z|e!¢
mit —T<o<m

VE=VEeE  wd log(2) = Inje]) + 6.




a) Zeigen Sie, dass die auf dem Gebiet M := C\{iy | y € R, |y| > 1} definierte Funk-

tion

g: M —C, g(z):=log(z+Vz2+1)

wohldefiniert und injektiv ist.

b) Zeieg Sie, dass g die Umkehrfunktion des komplexen Sinus hyperbolicus

sinh: C — M, sinh(z) =

ist.
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Aufgabe 5.4. [Mobiustransformation]| Bestimmen Sie eine Mobiustransformation f mit

F@) = —1, f(1) = 1 und f(—i) = i.

Aufgabe 5.5. [Komplexes Kurvenintegral] Es sei M := C\ {—1,1} und die Kurve T’

parametrisiert durch
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a) der Definition des komplexen Kurvenintegrals.

Berechnen Sie

mit Hilfe

fir —7<t<m
firm <t<3m

a) des Integralsatzes und der Integralformel von Cauchy.

Abgabe am 15.11.2023 bis 14:00 Uhr online auf Moodle.



