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Aufgabe 5 (4 Punkte). Sei B ⊂ Rn. Zeigen Sie: Auf der Menge der stetigen Kurven
c : [a, b] → B ist die Homotopie eine Äquivalenzrelation.

Aufgabe 6 (4 Punkte). Sei c : [a, b] → R2 regulär, in C2 und geschlossen mit Krümmung
κ ≥ 0 auf [a, b]. Zeigen Sie:

a) Ist ϕ die PWF von c′, so ist ϕ(b)− ϕ(a) ≥ 2π.

b) Ist κ ≤ κ0, so gilt für die Bogenlänge L(c) von c

L(c) ≥ 2π

κ0

.

c) Ist c einfach geschlossen und κ ≥ κ0 > 0, so gilt

L(c) ≤ 2π

κ0

.

Aufgabe 7 (mündlich). Sei k ∈ Z \ {0}, c : [0, 1] → R2, t 7→ (cos 2πkt, sin 2πkt).
Berechnen Sie die Windungszahl Wc(0) und die Umlaufzahl Uc.

Aufgabe 8 (mündlich). Sei c : [−π
4
, 3π

4
] → R2 die Lemniskate,

c(t) :=

{
(
√

2| cos 2t| cos t,
√

2| cos 2t| sin t , t ∈ [−π
4
, π

4
]

−c(π
2
− t) , t ∈]π

4
, 3π

4
]

.

Skizzieren Sie die Kurve, und zeigen Sie κ(t) = −κ(π
2
− t).


