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38. Berechnen Sie die folgenden Kurvenintegrale

(a)

∫
Ca

z2 + z + 1

(z − i)2
dz, (b)

∫
Cb

ez

(z + 1)3
dz, (c)

∫
Cc

z

(z + 1)(z + 3)
dz,

wobei Ca das positiv orientierte Rechteck mit Ecken −1, 1, 1 + 2i,−1 + 2i, Cb den
zweimal im Uhrzeigersinn durchlaufenen Kreis mit Radius 2 um z = 0, und Cc das
negativ orientierte Rechteck mit Ecken 2± i und −2± i bezeichnen.

39. Warum zählt die Indexfunktion Indγ(c) die Anzahl der Umläufe der Kurve γ um
den Punkt c?

Sei γ: [a, b]→ C ein geschlossener stückweise stetig differenzierbarer Weg in C.
a) Zeigen Sie: Für c 6∈ |γ| gilt Indγ(c) = Indγ−c(0).
b) Wir berechnen also Indγ(0), wobei 0 6∈ |γ|. Sei γ = γ1 + . . . + γn, a = t0 <
t1 < . . . < tn = b. Für 1 ≤ j ≤ n sei Brj(pj) eine Kreisscheibe vom Radius rj
um den Punkt pj, die 0 nicht enthält, und γj([tj−1, tj]) ⊆ Brj(pj). Auf Brj(pj) sei
Lj(z) = ln |z| + i argj(z), z ∈ Brj(pj), eine Logarithmusfunktion, wobei argj eine
Argumentfunktion auf Brj(pj) ist. Zeigen Sie: Lj(z) ist eine Stammfunktion von
1/z auf Brj(pj), und berechnen Sie Indγ(0) als

1

2π i

∫
γ1+...+γn

1

ζ
dζ.

40. Für die ganze Funktion f existiere M ∈ R, so dass für alle z ∈ C die Beziehung
<(f(z)) ≤M gilt. Beweisen Sie, dass f konstant ist.

Hinweis: Untersuchen Sie exp ◦f .

41. Seien ω1 und ω2 über R linear unabhängige komplexe Zahlen. Die ganze Funktion
f erfülle f(z) = f(z + ω1) = f(z + ω2) für alle z ∈ C. Berechnen Sie Per(f).

42. Sei f : [−1, 1]→ C eine stetige Funktion. Zeigen Sie

G(z) :=

∫ 1

−1

f(x)

z − x
dx, z ∈ C \ [−1, 1]

ist holomorph in C \ [−1, 1], und berechnen Sie∮
|z|=2

G(z) dz.

Hinweis: Verwenden Sie den Satz von Fubini: Sei h: [a, b]× [c, d]→ C eine stetige
Funktion, dann gilt∫ b

a

∫ d

c

h(x, y) dy dx =

∫ d

c

∫ b

a

h(x, y) dx dy.


