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Bemerkung: Auf den Übungsblättern, bzw. Tutoriumsblättern unterscheiden wir in der Notation
nicht zwischen Funktionen f : C→ C und den dazugehörigen Vektorfeldern F : R2 → R2.
Aufgabe 1:
Prüfen Sie in welchen Punkten die folgenden Funktionen komplex differenzierbar sind:

(a) f : C→ C mit f(z) = |z|

(b) f : C→ C mit f(z) = |z|2

(c) f : C→ C mit f(z) = Re(z) oder f(z) = Im(z)

(d) f : C→ C mit f(z) =
∑∞

n=0 anz
n, wobei es eine Konstante c ∈ R+ gibt, sodass

|an| ≤ c
n! ∀n ∈ N.

(e) f : C→ C mit f(z) = (Re z)3(Im z)2 + i(Re z)2(Im z)3

Aufgabe 2:

(a) Sei f : C→ C eine holomorphe Funktion. Man beweise für α ∈ C:

f ′(z) = αf(z) ∀z ∈ C
⇔f(z) = ceαz, c ∈ C, ∀z ∈ C

Hinweis: Betrachte g(z) = f(z)e−αz.

(b) Sei f : C→ C eine holomorphe Funktion. Man beweise:

f(0) = 1 und f(z + w) = f(z)f(w) ∀z, w ∈ C
⇔f(z) = eαz, ∀z ∈ C, α ∈ C

Hinweis: Betrachte die Funktion z → f(z + w) bei festem, aber beliebigem w ∈ C.

Bemerkung: Es folgt, dass z → ez die einzige Funktion f : C→ C ist, sodass

• f holomorph auf C

• f(0) = 1

• f ′ = f

Aufgabe 3:

(a) Man zeige die Äquivalenz folgender Aussagen:

(i) Die Funktion f : Ω→ C ist komplex differenzierbar in z ∈ int(Ω) mit l = f ′(z) ∈ C
(ii) Es existiert eine Funktion ρ : Ω→ C und eine komplexe Zahl l ∈ C, sodass

f(w) = f(z) + l(w − z) + ρ(w) ∀w ∈ Ω

wobei
ρ(w)

w − z
→ 0 falls w → z



(iii) Es existiert eine Funktion r : Ω→ C und eine komplexe Zahl l ∈ C, sodass

f(z + ξ) = f(z) + lξ + r(ξ) ∀ξ ∈ Ω

wobei
r(ξ)

ξ
→ 0 falls ξ → 0

(b) Sei Ω ⊂ C ein Gebiet und f : Ω → C komplex differenzierbar in z ∈ int(Ω). Zeigen Sie,
dass f dann auch stetig in z ist.


