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Die Aufgaben sind bewusst nicht mit Kochrezepten zu lösen. Die Lösungen werden nicht
abgegeben und nicht korrigiert, sondern in den Übungen erarbeitet – nach vorheriger
intensiver Beschäftigung mit den Aufgaben. Der Übergang zwischen Vorlesung und Übung
wird fliessend sein.

Aufgabe 21 Analytische Fortsetzung
Es sei (f, ∆) ein Funktionselement, D ⊃ ∆ ein Gebiet und (f ′, ∆) in D unbeschränkt
analytisch fortsetzbar. Zeigen Sie, dass dann auch (f, ∆) in D unbeschränkt fort-
setzbar ist. Was ergibt sich für f(z) = arcsin z in ∆ = D, was für f(z) = arctan z?
Bestimmen Sie das maximale D. Wie unterscheiden sich Fortsetzungen von f längs
verschiedener Wege (beginnend in 0) mit gleichem Endpunkt?

Aufgabe 22 Homotopie
Alle Wege α, β, . . . : [0, 1] → D, D ⊂ C ein Gebiet, sind geschlossen und beginnen
und enden in z0 ∈ D. Die Verkettung und ebenso die Orientierungsumkehr werden
ausnahmsweise multiplikativ geschrieben:

(βα)(t) =

{
α(2t) 0 ≤ t ≤ 1

2

β(2t− 1) 1
2
≤ t ≤ 1

und (α−1)(t) = α(1− t).

α ∼ α1 bedeutet homotop, und ι ist der Punktweg ι(t) = z0. Zeigen Sie: ∼ ist eine
Äquivalenzrelation.

Aufgabe 23 (fortgesetzt)
Zeigen Sie α ∼ α1 und β ∼ β1 impliziert βα ∼ β1α1, α−1 ∼ α−1

1 und αα−1 ∼ ι.

Hinweis zu βα: Versuchen Sie es mit H(t, s) =

{
Hα(2t, s) 0 ≤ t ≤ 1

2

Hβ(2t− 1, s) 1
2
≤ t ≤ 1

, wobei

Hα die Kurve α in α1 und Hβ die Kurve β in β1 deformiert.

Aufgabe 24 Die Fundamentalgruppe
Es bezeichnet [α] die Homotopieklasse von α und Gz0 die Menge der Homotopie-
klassen. Zeigen Sie, dass Gz0 mit der vertreterunabhängigen (das wurde in A. 23
bewiesen) Multiplikation [β][α] = [βα], der Inversenbildung [α]−1 = [α−1] und der
Eins 1 = [ι] eine Gruppe bildet. Zeigen Sie, dass die Gruppen Gz0 und Gz′0 isomorph
sind, Gz0 ' Gz′0 . Jede abstrakte Gruppe π1(D) ' Gz0 heisst Fundamentalgruppe von
D. Bestimmen Sie π1(D) für D = D und für D = {z : r < |z| < 1}.
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