
Wiederholung 3.1.
Satz (Wh.) 3.1.1 (Satz von Riemann).

∮

∂G
f(z) dz =

∫

G

∂

∂z
f [dz ∧ dz]

=

∫

G
(−(vx + uy) + i(ux − vy))[dx ∧ dz]

f(z) in G holomorph, ⇒ f(z) komplex differenzierbar ∀z ∈ G, dh. es gelten die Cauchy-
Riemannschen DGL:

ux(x, y) = vy(x, y), uy(x, y) = −vx(x, y),
∂

∂z
f(z, z) = 0

Wenn f in G holomorph ⇒
∮
∂G f(z) dz = 0

Satz 3.3 (Cauchyscher Integralsatz). Sei D ⊂ C einfach zusammenhängendes Gebiet, f sei in
D holomorph und stetig differenzierbar. Dann gilt

∮
C f(z) dz = 0 für jede geschlossene Jordan-

Kurve (geschlossen, doppelpunktfrei, rektifizierbar) C ⊂ D.

[[skizze5]]

? Konstruktion und Beschreibung von holomorphen Funktionen? Kann eine in einem Gebiet
holomorphe Funktion f(z), z ∈ G, allein durch Kenntnis von f(z), z ∈ ∂G konstruiert werden?

Voraussetzung: f(z) sei in G holomorph; gesucht ist explizite Darstellung von f(z) in Abhängig-

keit von f |∂G [[skizze6]] f(z) holomorph ⇒ g(ξ) = f(z)
ξ−z holomorph für jedes beliebig, aber fest

gewählte z ∈ G, ξ 6= z. Betrachten geschlitztes Ringgebiet Gε(z). Gε(z) ist einfach zusam-
menhängend, g(ξ) ist in Gε(z) holomorph. Gaußscher Integralsatz liefert:

0 =

∮

∂Gε(z)

f(ξ)

ξ − z dξ

=

∮

∂G

f(ξ)

ξ − z ±
∫

Γξ

f(ξ)

ξ − z dξ
︸ ︷︷ ︸

=0

−
∮

|ξ−z|=ε

f(ξ)

ξ − z dξ

⇒
∮

∂G

f(ξ)

ξ − z dξ =
∮

|ξ−z|=ε

f(ξ)

ξ − z dξ

einschummeln:
∮

|ξ−z|=ε

f(ξ)± f(z)
ξ − z dξ = f(z)

∮

|ξ−z|=ε

1

ξ − z dξ +
∮

|ξ−z|=ε

f(ξ)− f(z)
ξ − z dξ

= 2πif(z) + Rε(z)︸ ︷︷ ︸
→0(ε→0)?

Rε(z) =

∮

|ξ−z|=ε

f(ξ)− f(z)
ξ − z dξ

[[skizze7]]; Polarkoordinaten: ξ = z + εeiϕ, ϕ ∈ [0, 2π]; ( ∂∂ϕξ = εieiϕ )

=

∫ 2π

0

f(z + reiϕ)− f(z)
εeiϕ

εieiϕ dϕ

= i

∫ 2π

0
(f(z + εeiϕ)− f(z)) dϕ
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