
MATHEMATISCHES INSTITUT SoSe 2014
DER UNIVERSITÄT MÜNCHEN

Übungen zu Lebesguetheorie,
Funktionentheorie und gewöhnlichen

Differentialgleichungen
Prof. Dr. P. Pickl

Blatt 4

Aufgabe 1

Berechnen Sie das Integral ∮
∂B1(

3
2
)

ez

z(z − 1)3
dz

Hinweis: Verwenden Sie die Cauchy-Integralformel der zweiten Ableitung.

Aufgabe 2

Die Potenzreihendarstellungen des Sinus, Kosinus und der Exponentialfunktion sind auch
in C gegeben durch

sin (z) =
∞∑
k=0

(−1)k z2k+1

(2k + 1)!
, cos (z) =

∞∑
k=0

(−1)k z2k

(2k)!
,

(a) Berechnen Sie die Konvergenzradien dieser Reihen.

(b) Berechnen Sie die Ableitungen der durch die Reihen definierten Funktionen.

(c) Zeigen Sie mit Hilfe des Identitätssatzes, dass

sin2(z) + cos2(z) = 1 ∀z ∈ C

gilt.

(d) Für welche x ∈ R konvergiert die folgende Reihe?

f : R→ R

f(x) =
∞∑
n=0

sin(n3x)

n2



(e) Für welche z ∈ C konvergiert die folgende Reihe?

f : C→ C

f(z) =
∞∑
n=0

sin(n3z)

n2

Aufgabe 3

Sei f : B1(0)→ C holomorph mit |f(z)| < 1 für alle z ∈ B1(0). Zeigen Sie: |f ′(0)| ≤ 1.

Aufgabe 4

Zeigen Sie mithilfe des Identitätssatzes, dass die auf C definierte Funktion sin(|z|) nicht
holomorph ist.
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