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Aufgabe 1 (3+3 Punkte):

a) Sei Kg(0) c U C C, U offen und f : U — C holomorph mit Ausnahme endlich vieler
Punkte 21, 29, ..., 2, € U. Liegen diese Punkte innerhalb des geschlossenen Weges 0K g(0) C
U, so zeige man, da n disjunkte Kreisscheiben K, (z;) existieren mit

/aKR(o) f(z)dz = il/ f(z)dz.

0K (zj)

b) Man berechne

/ 22—2+3
5 dz.
aka0) (2 +2)(z — 1)

Aufgabe 2 (3 Punkte):
Sei D C C offen. Dann besitzt D hochstens abzidhlbar unendlich viele Wegzusammenhangskom-
ponenten.

Aufgabe 3 (5 Punkte):
Welche der folgenden Gebiete héngen einfach zusammen?

L ¢
Re(z)} ’

a) CN{z € CRe(z) =0,|Im(z)] <1} N {z € C;Re(z) > 0,Im(z) = sin

b) Das Komplement einer logarithmischen Spirale um 0, also
C\{z € C;z = ') mit ¢t € R},
¢) {z € Glz| <1} n{i;n e N}9\{0}.
Aufgabe 4 (6 Punkte)
Man beweise oder widerlege:

a) Sind G, G’ zusammenhiingende Mengen mit GNG’ # (), dann ist GUG" zusammenhiingend.

b) Sind G,G" einfach zusammenhiingende Mengen mit G NG’ # (), dann ist G U G' einfach
zusammenhingend.

¢) Ist (Gn)nen eine Folge einfach zusammenhéngender Mengen mit G, C G, 41 fiir allen € N,
dann ist | J >, G, einfach zusammenhéngend.



Aufgabe 5 (KUuTTA-JOUKOWSKI-Profil) (54+2*+45+3* Punkte):

Sei . .

die JOUKOWSKI-Abbildung.

a) f ist konform (vgl. Ubung 9 Aufgabe 6) fiir z # +1 und in z = +1 verdoppelt f die
Winkel. Zeige hierzu:

Satz: Die holomorphe Funktion f habe in 2, eine k-fache wy-Stelle. Sind 74,7y, stetig
differenzierbare Kurven mit v, (0) = 72(0) = wy, so gilt

K(fO%;fOVz) =k- 4(’71,72)-

Dabei definiere man £ fiir (nicht notwendigerweise glatte) Wege folgendermafien:
Sei v : [0;¢] — C ein Weg mit 7(0) = wp. Dann hat v in wy eine Tangente, falls

limy ¢ % =: a, € S! existiert und s — wg + sa,, s > 0 ist dann die Halbtangente an
Wo-

a
A, 1) = arg(—7).
Y1
Man mache sich klar, dass dieser Begriff den aus Ubung 9 verallgemeinert und modulo 27
wohldefiniert ist. Warum geniigt dies? Was ist die physikalische Interpretation?

b*) Man zeichne die Stromlinien und Aquipotenziallinien am besten mit dem Computer.

c) Man zeige, dass f folgende Mengen aufeinander abbildet:
Der Kreis |z| = 1 geht doppelt auf die Strecke S zwischen +1, das Gebiet |z| > 1 auf die
ganze Ebene ohne den Schlitz S, der Kreis |12z — 5i| = 13 auf den Kreisbogenschlitz durch
+1. (Man zeige, dass dieser Kreis auf einen Kreisbogen abgebildet wird und bestimme ihn,
indem man einen weiteren Punkt oder die Kreisgleichung bestimmt.) Zeichnen Sie diese
Mengen am besten mit dem Computer.

Hinweis: Man benutze ohne Beweis, dass die Abbildung g(z) = iﬁ und deren Umkehr-
abbildung {Kreise bzw. Geraden in C U oo} auf {Kreise oder Geraden in CUoc} abbildet.
Dies wird allgemeiner am Ende des Semesters oder in der Funktionentheorie bewiesen.

Nun stelle f mit Hilfe von g dar.

d*) Man zeichne mit dem Computer das so genannte KuTTA-JOUKOWSKI-Profil, das das Bild
unter f von dem Kreis |10z + 2 — 53| = 13 ist.

W. M. KuTrTA und N. J. JOUKOWSKI untersuchten an derartigen Profilen erstmals mathema-
tisch den Auftrieb von Tragfliigeln.



