
Lösungen der Aufgabenserie 6

Aufgabe 1

(a) Es ist die Umlaufzahl der Kurve

γ̇ : t 7→ (− sin t, 2 cos 2t), t ∈ [0, 2π]

zu bestimmen. Es ist sin t = 0 für t = kπ, k = 0, 1, 2. Für diese Werte gilt 2 cos 2kπ =
1. Also schneidet γ die Gerade x = 0 nur im Punkte (0, 1). Wir können also folgende
Homotopie in R2\{0} anwenden:

Γ: (s, t) 7→ (− sin t, s + (1− s)2 cos 2t), s ∈ [0, 1], t ∈ [0, 2π]

Die Kurve Γ(1, ·) : t 7→ (− sin t, 1) läßt sich noch weiter in R2\{0} zusammenziehen
zu einer konstanten Kurve. Folglich ist

ind(γ) = n(γ̇, 0) = 0

(b) Erst einmal ist
γ̇(t) = (sin(−t), cos t) = −eit
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(c) Wir bestimmen wiederum

γ̇(t) = −2 cos teit + i(1− 2 sin t)eit = −2e2it + ieit

Wir wenden wiederum eine Homotopie in C\{0} an:

(s, t) 7→ (1− s)ieit − 2e2it

Die Kurve t 7→ −2e2it hat aber Umlaufzahl 2 um die 0.

Aufgabe 2

Wir nutzen die Winkelfunktion, die wir bereits in Aufgabe 4, Blatt 4 bestimmt haben.
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Die Umlaufzahl ist
1

2π
(ϕ(6)− ϕ(−1)) =

1

2π
(−3π + arctan(∞)− ϕ(−∞)) = −2

Aufgabe 3
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