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5. Übungsblatt ,,Mathematik III für Physiker”

Abgabe Montag (21.11.2011) in den Uebungen

Präsenzaufgabe.

1. Es seien γ : [0, 2π]→ C mit γ(t) = 1
2
+ eit

4
und f(z) = ez sin(z)

z
. Berechnen Sie

∫
γ
f(z)
z−2dz.

2. Es seien γ : [0, 2π]→ C mit γ(t) = 1
4
+ eit

2
und f(z) = (z−3)ez

z
. Berechnen Sie

∫
γ
f(z)
z−1dz.

1. (Cauchysche Integralformel) [4 Pkt ]

Berechnen Sie folgende Integrale :

a)
∫
|z+1|=1

dz
(z+1)(z−1)3

b)
∫
|z+2i|=3

dz
z2+π2

c)
∫
|z|=r

dz
(z−a)n(z−b)m für |a| < r < |b| und n,m ≥ 1

d)
∫
|z|=2

1
z2+2z+1

dz.

2. (Komplexe Integration) [5 Pkt ]

Betrachten Sie das Kurvenintegral
∫
∂R

1
z
dz, wobei R das Rechteck mit den Ecken r+i,−r+

i,−r − i, r − i ist (r > 0), und berechnen Sie hieraus das uneigentliche Integral∫ ∞
−∞

1

1 + t2
dt.

3. (Komplexe Integration) [5 Pkt ]

Berechnen Sie die sogenannten Fresnelsche Integrale∫ ∞
0

sin(x2)dx,

∫ ∞
0

cos(x2)dx.

Hinweis: aus der Vorlesung wissen wir, dass
∫∞
0
e−x

2
dx =

√
π
2
. Ferner ist limr→∞

∫
γr
e−z

2
dz =

0 für γr : [0, π/4]→ C, θ 7→ reiθ.

Bitte wenden!
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4. (Komplexe Integration) [6 Pkt ]

Sei f eine analytische Funktion auf {|Im(z)| < 1} so, dass

lim
|Re(z)|→∞

f(Re(z)) = 0,

und
∫∞
−∞ f(x)dx existiert. Man zeige, dass für alle α ∈ (−1, 1) gilt:∫ ∞

−∞
f(x+ iα)dx =

∫ ∞
−∞

f(x)dx.

Man folgere ∫ ∞
−∞

e−x
2

cos(αx)dx =
√
πe−α

2/4.
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