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Aufgabe 1.1. [Homotopie von Kurven in R2 \ {0}] Die Homotopieklassen für geschlos-
sene Wege sind durch die Windungszahl w bestimmt. Zeigen Sie, dass für zwei Wege
g0, g1 : S

1 → R2 \ {0} gilt:

g0 ∼ g1 ⇐⇒ w(g0, 0) = w(g1, 0) .

Aufgabe 1.2. [Axiome des Abbildungsgrades] Es sei G ⊂ Rn offen und beschränkt,
f : G → Rn stetig und y0 /∈ f(∂G). Zeigen Sie: Das Axiom (d5) des Abbildungsgrades
impliziert die Lösungskriteriums-Eigenschaft (d2), also

d(f,G, y0) ̸= 0 =⇒ ∃x ∈ G : f(x) = y0 .

Hinweis: Bestimmen Sie mit (d5) d(f, ∅, y0) und zeigen Sie d(f,Ω, y0) = d(f,Ω1, y0) für
Ω1 ⊂ Ω falls y0 /∈ f(Ω \ Ω1). Verwenden Sie ein Widerspruchsargument.

Aufgabe 1.3. [Eindeutigkeit des Abbildungsgrads - Teil 1] Sei G ⊂ Rn offen mit 0 ∈ G.
Sei A ∈ Rn×n sodass det(A) > 0 und sodass A keine Eigenwerte in {λ ∈ C | Re(λ) <
0 , Im(λ) = 0} besitzt. Zeigen Sie mit den Eigenschaften (d1)–(d5), dass gilt:

d(A,G, 0) = 1 (= sgn detA) .
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