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Blatt 9

Ubung 9.1 (2 Punkte)

Schreiben sie das Alphabet in Grofibuchstaben.

(a) Klassifizieren Sie alle Buchstaben in Homéomorphieklassen.

(b) Stellen Sie eine Vermutung zur Klassifizierung aller Buchstaben in Homotopieklassen
auf.

Ubung 9.2 (4 Punkte)

Fiir jeden topologischen Raum X definieren wir den Kegel iiber X als CX = X x I/
wobei (x,s) ~ (2/,s") genau wenn z =z’ und s = s’ oder wenn s = s’ = 1, z, 2’ beliebig.

Zeigen Sie, dass C'X fiir jedes X zusammenziehbar ist.
Ubung 9.3 (4 Punkte)

Zeigen Sie dass fiir zwei beliebige topologische Rdume (X, z¢) und (Y, yp) gilt

T (X X Y, (x0,90)) = m (X, z0) X (Y, yo).

Ubung 9.4 (3 Punkte)

Gegeben sei ein topologischer Raum X. Zeigen Sie, dass es einen Funktor hx : Top — Set
gibt, definiert durch Y — Homrop(X,Y) und f+— (fs: g — fog).

Zeigen Sie ebenso, dass es einen Funktor h¥ : hTop” — Set gibt, definiert durch Y
[Y, X] und f+— f*.

Ubung 9.5 (142414241 Punkte)

In dieser Ubung betrachten wir den Zusammenhang zwischen Homotopiemengen und Fun-
damentalgruppen.

Wir erinnern daran, dass die Elemente von 71 (X, 29) Klassen von Wegen mit Grundpunkt
xo sind, modulo Homotopien, die den Grundpunkt zg festlassen, H(0,t) = H(1,t) = xo
fiir alle t € I.
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In der Homotopiemenge [S!, X] dagegen wird kein Grundpunkt festgelegt. Es werden
beliebige geschlossene Wege betrachtet, und die Homotopien miissen die Endpunkte nicht
festlassen.

Sei X topologischer Raum, zg € X und wir definieren
Vi m(X,x0) =[S, X]

als die Abbildung, die den Grundpunkt vergisst.
(a) Zeigen Sie, dass V' wohldefiniert ist.

(b) Nehmen Sie an, dass [f] und [g] in 71 (X, zo) konjugiert sind, [f] = @x g*«. Benutzen
Sie a, um eine (nicht punktierte) Homotopie von f nach g zu konstruieren, also zu
zeigen, dass V[f] = V|[g].

(c) * Nehmen Sie nun an, dass H : S! x I — X eine (nicht punktierte) Homotopie
von f nach g ist, also V(f) = V(g). Finden Sie einen geschlossenen Weg «, so dass
f ~ a* g x a homotop relativ zum Grundpunkt sind.

(d) Sei nun [v] € [S', X] und sei o ein Weg von zg nach v(1). (Wir bezeichnen den
Grundpunkt von S* mit 1.) Zeigen Sie, dass [v] im Bild von V liegt.

(e) Zeigen Sie, dass V bijektiv ist, wenn X wegzusammenhéngend und 71 (X, zg) abelsch
ist.

Abgabetermin ist die Vorlesung am 17. Dezember.

Die Punktzahl der Aufgaben entspricht nur sehr ungefdhr ihrer Schwierigkeit. Insbesondere
sind Aufgaben mit Sternchen zum Vergniigen da. Sie sind moglicherweise schwieriger als
andere Fragen, aber Ihre Punktzahl wird kaum leiden, wenn Sie die Aufgabe nicht 15sen.



