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Übungen zur Vorlesung Mathematik II/1 (inkl. einiger Lösungen)

7. Woche – Funktionen komplexer Variablen

A1 Bestimmen Sie den Konverganzradius der komplexen Exponentialfunktion und kenn-

zeichnen Sie das Konvergenzgebiet in der komplexen Ebene ;-).

Lösung: QK: % = . . .

A2 Machen Sie sich klar, dass die Definitionen der komplexen Winkelfunktionen sin(z), cos(z)

wie auch der komplexen hyperbolischen Funktionen sinh(z), cosh(z), s. VL 13.17

abwärts kompatibel sind, in dem Sinne, dass sie auf der reellen Achse mit den

bekannten reellen Funktionen sin(x), cos(x) und sinh(x), cosh(x) übereinstimmen.

Lösung: Für z = x ∈ R . . .

A3 Alle Beziehungen in VL 13.17 sind aus einem minimalen Set von Gleichungen her-

leitbar (nur die merkt man sich), die jeweils durch ein Upgrade von reellem zu

komplexem Argument aus Bekanntem hervorgehen:

(i) eix = cos(x) + i sin(x) → eiz = cos(z) + i sin(z)

(ii) cos(x) = 1
2
( eix + e−ix) → cos(z) = 1

2
( eiz + e−iz)

(iii) sin(x) = 1
2i

( eix − e−ix) → sin(z) = 1
2i

( eiz − e−iz)

(iv) cosh(x) = 1
2
( ex + e−x) → cosh(z) = 1

2
( ez + e−z)

(v) sinh(x) = 1
2
( ex − e−x) → sinh(z) = 1

2
( ez − e−z)

Leiten Sie die Beziehung zwischen komplexer Sinusfunktion und reellen Winkel- und

Hyperbel-Funktionen mit z = x + iy

sin(z) = sin(x) cosh(y) + i cos(x) sinh(y)

her, indem Sie obige Gleichungen und das Potenzgesetz ez = ex · eiy nutzen.

Lösung:

eiz = e−y · eix = e−y(cos(x) + i sin(x))

e−iz = . . .

sin(z) =
1

2i
( eiz − e−iz)

= sin(x)(. . .) + cos(x)(. . .)

Zusatz: Vollziehen Sie die Umkehrfunktion des komplexen Sinus nach, s. VL nach 13.21
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Lösung:

w = sin(z)⇒ cos(z) = ±
√

1− w2 wegen sin2(z) + cos2(z) = 1

eiz = cos(z) + i sin(z) = . . . |Log(.)

iz = . . .

z = . . .
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