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Thema: Integralsätze, holomorphe Funktionen
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Aufgabe 1. Sei Br(0) ⊂ Rn die Kugel vom Radius r > 0 um 0. Man zeige

voln−1 (∂Br(0)) :=

∫
∂Br(0)

dV∂Br(0) =
n

r
voln (Br(0)) .

Hinweis: Man betrachte
∫
∂Br(0)

x · νdσ(x) mit der äuÿeren Einheitsnormalen ν an ∂Br(0).

Aufgabe 2. Sei f : R3\{0} → R, x 7→ 1
|x| . Sei 0 ∈ Ω ⊂ R3 ein beschränktes Gebiet mit C1-Rand und

äuÿerer Normalen ν.

(a) Man zeige, daÿ f harmonisch ist, das heiÿt ∆f(x) = 0 für alle x ∈ R3\{0}.

(b) Man berechne ∫
∂Ω

gradf · νdV∂Ω = −4π.

Hinweis: Betrachten Sie Ω\Bε(0) für ε > 0 genügend klein. Sie dürfen verwenden, daÿ vol3(Bε(0)) =
4π
3 ε

3.

Aufgabe 3. (a) Man zeige, daÿ

lim
n→∞

n
√
n+ k = 1 für alle k ∈ N

(b) Man zeige, daÿ

1

(1− z)2
=

∞∑
n=1

nzn−1 falls |z| < 1.

Hinweis: Geometrische Reihe.

(c) Man bestimme den Konvergenzradius der Potenzreihe

∞∑
n=0

(
4 + 3i

5

)n
zn

n+ 2
.

Aufgabe 4. Man zeige folgende Aussagen.

(a) Sei U ⊂ C o�en und seien f, g : U → C holomorph.
Dann sind auch f + g : U → C und f · g : U → C holomorph. Für alle z ∈ U gilt

(f + g)′(z) = f ′(z) + g′(z),

(f · g)′(z) = f ′(z)g(z) + f(z)g′(z).

(b) Seien U, V ⊂ C o�en sowie f : U → C und g : V → C holomorph, so daÿ f(U) ⊂ V .
Dann ist g ◦ f :: U → C holomorph und es gilt für alle z ∈ U

(g ◦ f)′(z) = g′(f(z))f ′(z).
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