Der Integralsatz von Cauchy

() sei ein einfach zusammenhangendes Gebiet und f
set darin holomorph. Dann gilt, sofern alle betra-
chteten Wege ganz in () liegen:

o Fur jeden geschlossenen Weg v ist

L fz)dz =

o Fur zwei beliebige Wege i und o mit gleichem
Anfangs- und Endpunkt ist

flz)dz = [ f(z)dz
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o Zu f(2) eazistiert eine Stammfunktion F(z) mit
F'(z) = f(2) und

/f (B) - F(A)

fiir jede Kurve ~v: [a,b] — Q, v(a) = A, v(b) =
B.



Anmerkung 1

e Die Grundidee des Integralsatzes von Cauchy ist,
dass das Kurvenintegral einer holomorphen
Funktion invariant unter Homotopie ist und
jede geschlossene Kurve homotop zu einem
Punkt ist

e Es ist wesentlich, dass ein einfach zusam-
menhangendes Gebiet und eine holomor-
phe Funktion vorausgesetzt werden.

1. Die Funktion f(z) =1 etwa ist in jedem Punkt
mit Ausnahme von z = 0 holomorph, und trotzdem

ergibt das Integral auf einem Kreis um den Ursprung
nicht den Wert Null.

2. Die Funktion f(z) = Z ist nicht analytisch und
das Integral auf dem Einheitskreis ist nicht null.



Anmerkung 2

Im Falle holomorpher Integranden kann man mit Hilfe
des Cauchyschen Integralsatzes die Berechnung von Kur-
venintegralen stark vereinfachen: Es genuigt ja, eine
Stammfunktion aufzufinden und dort Anfangs-
und Endpunkte der Kurve einzusetzen.

Auch bei einem Integranden, der nicht tiberall holo-
morph ist, kann man immer noch im Holomorphiege-
biet die Integrationswege geeignet verformen und sich
so das Leben oft erheblich erleichtern.



