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Aufgabe 1 (14+3+4343=10 Punkte): Seien r und R positive reelle Zahlen mit

r < R und
10,71 — C t — Rexp(it),
Y2: [-R,—r] — C t—t,
v3: [=m, 0] — C, t — rexp(—it),
Y4: [r,R] — C t—t.

Schliellich bezeichne I'r, = 71 @ Y2 ® 73 ® 74 den zugehdrigen Summenweg.

(i) Begriinden Sie, warum

/ exp(iz) Qs — 0
Tr, 2 '

(i) Zeigen Sie, dass

. : R o
/ exp(iz) dz—l—/ exp(iz) dz:Qi/ sin(t) "
V2 z Y4 z T t

(iii) Berechnen Sie

lim/ exp(iz) dz .
r—=0 /3 z

Hinweis: Ist (r,),en eine Nullfolge, dann konvergiert die gehorige Funk-
tionenfolge ( fn: 0,7 = C, t — exp(ir exp(it))) . gleichméaBig stetiger

Funktionen gleichméfig gegen 1: [0, 7] — C, t — 1.



(iv) Berechnen Sie

lim / exp7(12)dz.
Y1

R—oo A
Hinweis: Verwenden Sie die Dreiecksungleichung fiir Kurvenintegrale.
Aufgabe 2 (4+4+2=10 Punkte): Eine Funktion F': R* — R? ist stetig genau

dann, wenn die Abbildungen F'! = pr; oF': R? — Rund F? = pry,oF: R? -+ R
stetig sind. Punktweise Stetigkeit ist dasselbe wie Folgenstetigkeit.

(i) Seien 7: [0,1] — R? und pu: [0,1] — R? Wege mit v(0) = u(0) = x und
~v(1) = pu(1) = y. Zeigen Sie, dass v und p homotop sind via

F:1[0,1] x [0,1] — R?, (t,s) — (1 —t)y(s) + tu(s).

(ii) Zeigen Sie, dass die Wege p;: [0,1] — R?, t — (cos(27t),sin(27t))! und
pa: [0,1] — R?, t — (cos(2mt) + a,sin(27t) + b)* homotop sind via

G 0] x[0,1] — R2, (p.t) — (‘;?jg;g EZ) |

(iii) Unter welchen Bedingungen sind p; und po weiter homotop via G, wenn
R? — {(0,0)} der Bildbereich fiir alle Abbildungen in (ii) R* — {(0,0)} ist?



