PUE Analysis fiir Physikersinnen III WS 24/25
Blatt 1

Dieses Aufgabenblatt dient als Vorbereitung auf den ersten Vorlesungsteil iiber Komplexe Analy-
sis. Wir wiederholen hier einige Konzepte und Resultate aus dem ersten und zweiten Semester.

Beschreiben Sie die Definition und einige Eigenschaften der komplexen Exponential-
funktion (z.B. die Funktionalgleichung, Euler-Formel) sowie die Polardarstellung komple-
xer Zahlen und deren Bedeutung fiir die Multiplikation komplexer Zahlen. Wie lauten fiir
beliebiges n € N = {1,2,...} die n verschiedenen Losungen der Gleichung 2" = w bei
gegebenem w = re™ € C\ {0} mit r > 0 und ¢ € R?

(a) Zeigen Sie, dass C mittels |z +iy| := /22 + y? zu einem (reellen) normierten Raum
wird. Dariiberhinaus gilt |z| > |Rez|, |z| > |Im z| und |z - w| = |z| - |w| fiir alle z,w € C.

(b) Wiederholen Sie die Definition der Konvergenz einer komplexen Folge (z,)nen gegen
zg € C. Zeigen Sie: Dies ist dquivalent ist zu der Eigenschaft, dass Rez, — Rez, und
Im z, — Im zy fir n — oo in R gilt.

Begriinden Sie: Aus lim,, . 2, = 20, lim,, o w, = wg und «, § € C folgt

. . . 20
lim (az, + Bw,) = azy + Bwy, lim z,w, = zwy und lim — = — falls wy # 0, w, # 0.
n—00 n—00 n—00 Wy, W

Skizzieren Sie die folgenden Teilmengen von C:

(a) Ay :={2z€C|Imz >0}, Ay:={2 € C|Rez <0},

(b) B:={re® eC|r>0%<¢ <},
(c)C:={2€C|Ilmz=0=Rez>0},C:={re¥ eC|r>0-7<¢p<n},
(d) Dy :={z€C|3<Imz<1},Dy:={2€C|1<|z—1—i| <2}

Fir H := {2z € C |Imz > 0} betrachten wir die Abbildung f: H — C, gegeben durch
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f(z) =

Zeigen Sie, dass f folgende Teilmengen jeweils bijektiv aufeinander abbildet:
(a) Die reelle Achse T := {z € H | Imz = 0} auf S\ {1}, wobei S' := {2z € C | |2| = 1},

(b) die obere Halbebene 2 := {z € H | Imz > 0} auf die offene Einheitskreisscheibe
Ki(0):={z€C| |z < 1}.

@ Wiederholen und beschreiben Sie den Begriff der Kurvenintegrale iiber Vektorfelder
in der Ebene. Wie hédngt das mit den Begriffen der Potential- oder Stammfunktionen
zusammen?



