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Aufgabe 1 (4+4+4=12 Punkte)

Beweisen Sie folgenden Entwicklungen:

(a) z cot(z) =
∞∑
n=0

(−1)n 22n

(2n)!
B2nz

2n für alle z ∈ Dπ(0)− {0}

(b) tan(z) =
∞∑
n=1

(−1)n−1 2
2n(22n−1)

(2n)!
B2nz

2n−1 für alle z ∈ Dπ/2(0).

(c) z
sin(z)

=
∞∑
n=0

(−1)n−1 2
2n−2
(2n)!

B2nz
2n für alle z ∈ Dπ(0).

(Hinweis: Sie dürfen die Identitäten

tan(z) = cot(z)− 2 cot(2z), cot(z) + tan
(z

2

)
=

1

sin(z)

ohne Beweis verwenden.)

Aufgabe 2 (8 Punkte)

Zeigen Sie, dass für alle k, n ∈ N die folgende Formel gilt:

n∑
l=1

lk =
1

k + 1
nk+1 +

1

2
nk +

k∑
l=2

Bl

l

(
k

l − 1

)
nk+1−l

(Hinweis: Betrachten Sie die beiden Summen

Sn,k :=
n∑
l=1

lk, En(w) :=
n∑
l=0

exp(lw)

und verwenden Sie die Potenzreihenentwicklung von exp(lw).)

Aufgabe 3 (3+3+3+3=12 Punkte)

Die sogenannten Bernoulli-Polynome Bk(w) mit k ∈ N sind definiert durch die Potenz-
reihenentwicklung von

zewz

ez − 1
=
∞∑
k=0

Bk(w)

k!
zk



in {z ∈ C : |z| < 2π}. Zeigen Sie:

(a) Die Bernoulli-Polynome Bk(w) sind Polynome vom Grad k.

(b) Für k ≥ 1 und beliebige w ∈ C gilt:

(i) B′k(w) = kBk−1(w).

(ii) Bk(w + 1)−Bk(w) = kwk−1.

(iii) Bk(1− w) = (−1)kBk(w).

Aufgabe 4 (4+4=8 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Integrale:

(a)

∫
∂D4(0)

zeiz

(z − π)3
dz.

(b)

∫
|z−2|=3

ei cos(z) sin(z6 + 1)− z2

(z − 7)4
dz.


