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1. Man beweise den Umlaufsatz: eine differenzierbare, geschlossene, reguläre Jor-
dankurve besitzt die Umlaufzahl ±1.

Anleitung: α : [0, l] −→ R2 sei eine Parametrisierung der Jordankurve nach
der Bogenlänge. Man kann o. E. α(0) = 0 und α([0, l]) ⊂ H := {(x1, x2) ∈
R2/x2 ≤ 0} annehmen. Es sei

D := {(s, t) ∈ R2/0 ≤ s ≤ t ≤ l}

und A : D −→ R2\{0} sei definiert durch

A(s, t) =




|α(t)− α(s)|−1(α(t)− α(s)) falls s < t und (s, t) 6= (0, l)
α′(s) falls s = t
−α′(0) falls (s, t) = (0, l).

Man zeige:

(1) A ist stetig,

∫

A(∂D)

dz

z
= 0

(2) Mit der Zerlegung ∂D = γ1 + γ2 + γ3,

γ1(s) = A(s, s) , 0 ≤ s ≤ l,
γ2(s) = A(l − s, l) , 0 ≤ s ≤ l,
γ3(t) = A(0, l − t) , 0 ≤ t ≤ l,

berechne man die Umlaufzahl von α, indem man

∫

γ2

dz

z
und

∫

γ3

dz

z
separat

berechnet. (Beachte α([0, l]) ⊂ H und α(0) = α(l) = 0!)

2. Die Menge X := R ∪ {i} ⊂ C wird mit folgender Topologie T versehen:

T = {U ⊂ R|U offen in R im gew. Sinn } ∪ {U ∪ {i}|U ∪ {0} offen in R}.

Man zeige: T ist eine lokal 1-dimensional euklidische, aber nicht hausdorffsche
Topologie auf X.


