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Aufgabe 9 (5 Punkte) Seien p, q ∈ N teilerfremd und π : R → S1 die kanoni-
sche Projektion. Sei zi := π( ip

q
) für i = 0, 1, . . . , q − 1. Beweisen Sie:

(a) es gibt eine eizige ganze Zahl k mit 0 ≤ k ≤ q − 1 und kp ≡ 1 (mod q);

(b) die Ordnung von (z0, z1, . . . , zq−1) ist durch σ(i) ≡ ki (mod q) gegeben.

Aufgabe 10 (5 Punkte) Sei f : S1 → S1 ein orientierungserhaltender Homöomo-
phismus. Seien p, q ∈ N teilerfremd, sodass es x ∈ S1 gibt mit f q(x) = x. Sei
x̃ = π−1(x) ∈ R ein Lift von x und F ein Lift von f sodass F q(x̃) = x̃+p. Setze

A := π−1{x, f(x), . . . , f q−1(x)}.

Beweisen Sie, dass A (pq + 1) Punkte in [x̃, x̃+ p] liefert und F -invariant ist.

Aufgabe 11 (5 Punkte) Ist I := [α, β] ⊂ R ein abgeschlossenes beschränktes
Intervall und f : I → I eine nicht-fallende stetige Abbildung ohne Fixpunkte
von (α, β), so ist ein Endpunkt γ von I ein Fixpunkt und alle Orbits außer des
anderen Endpunktes (wenn der auch ein Fixpunkt ist) konvergieren gegen γ.
Ist f invertierbar, so sind die beide Endpunkte Fixpunkte und alle Orbits von
(α, β) sind heteroklin zu α und β.

Aufgabe 12 (5 Punkte) Sei f : S1 → S1 eine stetige Abbildung sodass

F : R→ R, x 7→ x+
1

4
sin2(πx) (mod 1)

ein Lift von f ist. Dann hat f einen einzigen periodischen Orbit und dieser
Orbit ist semistabil.

Aufgabe 13 (5 Punkte) Sei F ein Lift einer Kreisabbildung. Ist I ⊂ R ein
Intervall, wessen Endpunkte nebenstehenden Nullstellen von F q − Id − p sind,
so hat F q − Id − p das gleiche Vorzeichen auf I und F (I).

Aufgabe 14 (5 Punkte) Sei F ein Lift eines orientierungserhaltenden Homöomor-
phismus f : S1 → S1 mit Rotationszahl τ := τ(F ) 6∈ Q. Ist n1τ+m1 < n2τ+m2

für n1, n2,m1,m2 ∈ Z, so ist F n1(x) +m1 < F n2(x) +m2 für alle x ∈ R.
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