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Aufgabe 26 (Umlaufzahlen I). (4 Punkte)
Skizzieren Sie die folgenden Wege 
i, i = 1; 2, und bestimmen Sie die Umlaufzahlen in
den Zusammenhangskomponenten von C n Bild(
i).

a) 
1 : [0; 2�]! C, t 7! 2 cos(2t)eit,

b) 
2 : [0; 3]! C, t 7!

8><
>:
2(1� t)e2�it falls t 2 [0; 1]

e��i(t�1) � 1 falls t 2 [1; 2]

4t� 10 falls t 2 [2; 3]

.

Aufgabe 27 (Umlaufzahlen II). (4 Punkte)

a) Sei 
 : [0; 1] ! C
� ein geschlossener Integrationsweg, m eine nat�urliche Zahl und

g : C! C, z 7! zm. Zeigen Sie

n(g � 
; 0) = m � n(
; 0) :

b) Es seien D;D0 � C Gebiete und f : D ! D0 eine biholomorphe Abbildung. Wei-
terhin sei c 2 D und 
 : [0; 1]! D ein geschlossener Integrationsweg mit c 62 Bild

und Int
 � D. Zeigen Sie

n(f � 
; f(c)) = n(
; c) :

Hinweis: Benutzen Sie die Umlaufversion der CIF f�ur die Abbildung

h : z 7!

(
f 0(z) z�c

f(z)�f(c) falls z 2 D n f c g

1 falls z = c
:

Aufgabe 28 (Fundamentalgruppe). (4 Punkte)
Es sei D � C ein Gebiet, p 2 D und M die Menge aller geschlossenen Integrationswege

 : [0; 1] ! D mit Anfangs- und Endpunkt 
(0) = p = 
(1). Zwei Integrationswege

1; 
2 2M seien �aquivalent (
1 � 
2), wenn sie homotop zueinander sind. Zeigen Sie, dass
durch

[
1] � [
2] := [
1
2] mit 
1
2(t) :=

(

1(2t) ; 0 � t � 1=2


2(2t� 1) ; 1=2 � t � 1

eine Gruppenverkn�upfung auf der Menge der Homotopieklassen M
�
� de�niert wird. Die

Gruppe
�1(D; p) := M

�
�

nennt man Fundamentalgruppe von D mit Basispunkt p.


