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Aufgabe 1: Betrachten Sie für a, b ∈ R+ das Kompaktum

K = {(x, y) ∈ R2 :
x2

a2
+
y2

b2
≤ 1}

und seinen Rand, die Ellipse C = ∂K.

a) (2 Punkte) Zeigen Sie, dass für den Flächeninhalt A von K gilt:

A = πab

b) (2 Punkte) Drücken Sie die Länge L der Ellipse C durch ein Riemannintegral aus, dessen
Integrand die Quadratwurzel aus einer rationalen Funktion ist.

Aufgabe 2: Sei ϕ : R3 \ {0} → R : x 7→ 1
‖x‖ .

a) (2 Punkte) Berechnen Sie zunächst das Vektorfeld E = grad(ϕ) : R3 \ {0} → R3 und
dann die Divergenz div E : R3 \ {0} → R.

b) (2 Punkte) Berechnen Sie nun den Fluss Φ des Feldes E durch die Oberflächen S(r) der
Kugeln Br(0) für jedes r > 0,

Φ =

∫
S(r)

〈E, ν〉 dS.

(Beachten Sie, dass E im Nullpunkt nicht definiert ist.)

Aufgabe 3:

a) (2 Punkte) Welche der beiden folgenden Funktionen f, g : C = R2 → R2 = C ist holo-
morph und welche nicht? Begründen Sie:

f(x, y) = (x2 + y2, 0), g(x, y) = (x2 − y2, 2xy).

b) (2 Punkte) Sei D ⊆ C ein Gebiet und f : D → C holmorph mit f(z) ∈ R für alle z ∈ D.
Zeigen Sie, dass f konstant sein muss.

Aufgabe 4:

a) (2 Punkte) Sei D := C \ {−ix ∈ C : x ∈ [0,∞)}. Definieren Sie den Zweig f der
Quadratwurzel auf D mit f(1) = 1, also die holomorphe Abbildung f =

√
: D → C

mit (
√
z)2 = z und

√
1 = 1. (Hinweis: Definieren Sie zunächst einen geeigneten Zweig des

Logarithmus auf D.)

b) (2 Punkte) Was ist an der folgenden Rechnung falsch:

−1 =
√
−1 ·
√
−1 =

√
(−1) · (−1) =

√
1 = 1.


