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7. Aufgabenblatt

Aufgabe 7.1. (5 Punkte) Sei γ : [a, b] → C eine glatte geschlossene Kurve, Γ die Bildmenge und
a ∈ C \ Γ. In der Vorlesung wurde im Spezialfall a = 0 gezeigt, dass die Windungszahl eine ganze
Zahl ist. Geben Sie einen Beweis für beliebiges a ∈ C \ Γ.

Aufgabe 7.2. (5 Punkte) Seien γ1, γ2 : [0, 1] → C \ {0} glatte geschlossene Kurven mit demselben
Startpunkt. Zeigen Sie, dass γ1 und γ2 genau dann homotop in C\{0} sind, wenn w(γ1, 0) = w(γ2, 0).

Aufgabe 7.3. (10 Punkte) Sei γ : [0, 1]→ C eine glatte geschlossene Kurve, Γ die Bildmenge, ε > 0
und 0 < t∗ < 1, sodass

(i) γ′(t∗) 6= 0,

(ii) γ(t∗) /∈ γ([0, 1] \ {t∗}) und

(iii) γ(t∗) + iλγ′(t∗) /∈ Γ für alle λ ∈ [−ε, ε] \ {0}.

Seien a± := γ(t∗)± iεγ′(t∗).

a) Erklären Sie die geometrische Bedeutung von (ii).

b) Erklären Sie die geometrische Bedeutung von (iii).

Sei δ > 0, sodass [t∗ − δ, t∗ + δ] ⊆ [0, 1] und

|t− t∗| < δ =⇒ γ(t) = γ(t∗) + (t− t∗)γ′(t∗) .

c) Erklären Sie, dass für aλ± := γ(t∗)± iλγ′(t∗) mit 0 < λ ≤ ε gilt w(γ, a±) = w(γ, aλ±).

d) Zeigen Sie, dass lim
λ→0

γ′(t)(aλ+ − aλ−)

(γ(t)− aλ+)(γ(t)− aλ−)
= 0 für t /∈ [t∗ − δ, t∗ + δ].

e) Zeigen Sie, dass w(γ, a+)− w(γ, a−) = 1.
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