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3. ﬂbungsblatt

Prasenzaufgabe 3.1 Sei vy ein stetig differenzierbarer geschlossener Weg in C
und U das Komplement seines Bildes. Man zeige, dass die Funktion u, : U — C

gegeben durch
/ dz
yE W

lokal konstant ist, als da heifit holomorph mit Ableitung Null.

Uy (w) :

Prasenzaufgabe 3.2 Sei X ein topologischer Raum, z¢ € X fixiert und I = [0, 1].
Wir nennen

QX o) :={y: I — X : v stetig, 7(0) = v(1) = zo}

Schleifenraum von (X, o).

Seien v,n € Q(X, zg). Wir nennen v homotop zu 7, falls eine stetige Abbildung
H:IxI—X

existiert, sodass H(s,0) = ~(s) und H(s,1) = n(s) fir alle s € I und sodass
H(0,t) =x0 = H(1,t) fur alle ¢ € I gilt.

(i) Zeigen Sie, dass
v ~1n: <= 7 ist homotop zu n

eine Aquivalenzrelation auf Q(X,z) definiert.

Sei
m (X, x0) = QX x0)/ ~

die Menge der Aquivalenzklassen der in (i) eingefiihrten Aquivay}enzrelation auf
Q(X,x0). Ist v € Q(X,xzg), so bezeichnen wir die zugehorige Aquivalenzklasse
mit [v].

(ii) Seien v,n € Q(X,x0). Zeigen Sie, dass

yon(t):
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in Q(X, o) liegt.

Zeigen Sie als Néchstes, dass fir v,v',n,7" € Q(X, )

M =0TAm=0]=enl =K on]

gilt.



(iii) Zeigen Sie, dass die Verkniipfung
*:m (X, 20) X m (X, 20) = m1 (X, 20)

([v), []) = [y om] =: [v] x [n]

eine Gruppenstruktur auf m (X, xg) induziert.

(iv) Sei Y ein weiterer topologischer Raum, yo € Y fixiert und f : X — Y stetig
mit f(zo) = yo. Zeigen Sie, dass

fe i mi(X,20) = m(Yiv0), [v] = [f o]

ein Gruppenhomomorphismus ist.



Hausaufgabe 3.1 Man zeige, dass ffooo e(>=2)° 4z nicht von z € C abhéangt.

Hausaufgabe 3.2 Man zeige, dass der Grenzwert

R .
lim sin(z) dz
R— o0 —R X

existiert.

Hausaufgabe 3.3 Die folgende Hausaufgabe ist eine Fortsetzung der Prasenzaufgabe
3.2.

(v) Seien f,g: X — Y stetige Abbildungen mit f(z¢) = yo = g(x0). Es existiere
eine stetige Abbildung

H: XxI-=Y
mit H(z,0) = f(x), H(z,1) = g(x) fiir alle z € X und H(z,t) = yp fiir alle
tel
Zeigen Sie die Identitét
Js = G-

(vi) Sei X C R™ sternférmig und zp € X. Man zeige
7T1(X, Io) = {1}

(vii) Man zeige
7T1((CX, ].) = 7T1(Sl, ].)



