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Aufgabe 1 (Finfach zusammenhingende Mengen)

a) Vermoge stereographischer Projektion kénnen wir C mit S? identifizieren. Fertigen Sie eine
moglichst genaue Skizze der Menge 2 := {z € C : |Re z| < 1} als Teilmenge von S* an und
weisen Sie nach, daf € einfach zusammenhéngend ist (vgl. Vorlesung, Bsp. 3. nach Def. 5.6).

b) Untersuchen Sie, ob das Komplement der logarithmischen Spirale, das heifit ob die Menge
C*\ {z = ! . t ¢ R} mit C* = C\ {0} einfach zusammenhiingend ist.

c) Konstruieren Sie ein einfach zusammenhingendes Gebiet 2 C C, so dafl C \ © notwendigerweise
genau eine, die Menge C \ €2 jedoch unendlich viele Zusammenhangskomponenten hat.

Aufgabe 2 (Holomorphe Zweige des Logarithmus und der n-ten Wurzel)

Sei €2 C C einfach zusammenhéngendes Gebiet und f : 2 — C holomorph ohne Nullstellen. Zeigen Sie:
a) Es existiert eine holomorphe Funktion g : 2 — C mit exp(g(z)) = f(2) fiir alle z € Q.
b) Fiir jedes n € N existiert eine holomorphe Funktion & : @ — C mit (h(z))" = f(2) fiir alle z € Q.

Aufgabe 3 (Pullback von k-Formen)

Sei Q € C offen. Fiir 1-Formen a, § auf Qist aAS : @ — A%(R2,C), (aAf) (v, w) := a(v)B(w)—a(w)B(v).
Die duflere Ableitung einer 1-Form o = adx 4 bdy ist die 2-Form da := da N dx + db A dy.

Seien Q,Q C C offen und f € CY(Q,Q'), f = u + iv. Der Pullback der 1-Form o = adx + bdy auf Q'
unter f ist die 1-Form f*a := (ao f)du+ (bo f)dv auf Q. Der Pullback der 2-Form ¢ = pdx A dy auf
' unter f ist die 2-Form f*¢ := (¢ o f) duAdv auf Q. Beweisen Sie folg. Rechenregeln fiir den Pullback:

i) f*Ow+un) =Af*w+uf*n  fir \,p € C und w,n 1-Formen oder w,n 2-Formen auf .

ii) f*(w An) = (f*w) A (f*n) fiir 1-Formen w, n auf €.
ii) (go f)*¢ = f*(g*¢) fir f € CL(Q, ), g € CL(Y, Q") und ¢ eine 1- oder 2-Form auf Q.
iv) ( ) f*dn fiir f € C2(,€) und 7 eine 1-Form auf (V.

Aufgabe 4 (Der Begriff der 2-Kette)

Sei 2 C Coffen und ¢ : Q — /\2(R2, C), ¢ = pdxAdy, eine 2-Form. Ist E' C Q meBbar und ¢ auf F inte-
grierbar, so setzen wir [}, ¢ := [}, o(x,y) dz dy. Ferner seien £'(Q) := {a = adz+bdy : a,b € C*(Q,C)}
und £2(Q) :={¢p = pdr Ady : ¢ € C*(Q,C)} die Riume der 1- und der 2-Formen auf Q.

Wir kénnen eine Abbildung f € C?(R, Q) auf einem Rechteck R = [a1, b1] X a2, b2] € C (d.h. f € C? auf
ciner offenen Umgebung von R) als eine Linearform auf £2(Q2) auffassen: [f]: E2(Q) — C, ¢ — [, [*o.
Eine Linearform A : £2(Q) — C heift 2-Kette, wenn es f; € C*(R;,Q) auf R; = [a, ;,b, ] b
und n; € Z gibt mit A = 325, n (5], dh mit A(¢) = 5 ny [ f70 fiir alle ¢ € E2(9).

Der Rand einer 2-Kette A ist die Linearform 0JA : £1(Q) — C, 9A(a) := A(da).

X [a2,j7 2,;‘]

Zeigen Sie: Ist A eine 2-Kette in 2, so ist A eine 1-Kette in ). Leiten Sie dazu fiir gegebene
Darstellung A = Z§:1 nj [f;] von A eine konkrete Darstellung von JA als 1-Kette her.

Bitte schreiben Sie Ihren Namen sowie die Nummer Ihrer Ubungsgruppe auf jedes Lisungsblatt. Abgabe
ist am Dienstag, dem 01.07.2008, bis 9.15 Uhr.



