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Bis auf solche Fakten, die aus der Vorlesung bekannt sind, müssen alle verwendeten Aussagen gut formuliert und bewiesen

werden. Der Lösungsweg muss deutlich erkennbar sein.

11. Man beweise die folgende Darstellung für die Windungszahl

W (c; 0) =
1

2�

∫
b

a

det(c; c 0)

jc j2
dt ;

indem man den Imaginäranteil der komplexen Zahl
∫

c 0(t)

c(t)
dt ermittelt.

12. Gegeben sind die beiden geschlossenen Kurven

c1(t) := (2 sin t; sin 2t); t 2 [0; 2�] sowie c2(t) := (2 cos t; sin t); t 2 [0; 2�] :

(a) Skizzieren Sie die Kurven und stellen Sie die Umlaufszahlen fest.

(b) Ermitteln Sie aus der Skizze die Windungszahlen um die Punkte (1; 0), (�1; 0) sowie (0; 2).

13. Sei c : I ! R2 eine beliebige, geschlossene Kurve.

(a) Zeigen Sie, dass es stets einen Punkt p 2 R2 gibt, dessen Windungszahl W (c; p) gleich Null
ist.

(b) Gibt es auch stets einen Punkt q 2 R2, dessen Windungszahl W (c; q) ungleich Null ist?

14. (a) Zeichnen Sie eine ebene Kurve mit großer Umlauf-, aber kleinen Windungszahlen.

(b) Zeichnen Sie eine ebene Kurve mit großen Windungszahlen, deren Umlaufzahl gleich null
ist.


