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Übung 11.1 (2+2+2 Punkte)

Benutzen Sie den Satz von Seifert-van Kampen, um Präsentierungen folgender Gruppen

zu finden:

(a) die Fundamentalgruppe von S1 _ S2,

(b) die Fundamentalgruppe des Torus,

(c) die Fundamentalgruppe des Raumes aus Übungsaufgabe 4.1(c), also der Fläche von

Geschlecht 2.

Übung 11.2 (4 Punkte)

Sei X ein wegzusammenhängender topologischer Raum, X = X1 [ X2 mit X1 und X2

o↵en in X, wobei X1, X2 und X1 \X2 wegzusammenhängend seien. Wähle x0 2 X1 \X2.

Zeigen Sie, dass ⇡1(X1 [ X2, x0) von den Bildern von ⇡1(X1, x0) und ⇡1(X2, x0) erzeugt

wird.

Benutzen Sie hierfür nicht den Satz von Seifert-van Kampen! Das Lebesgeuesche Lemma

ist nützlich.

Übung 11.3 (2+1+2+2+1+1+1 Punkte)

Wir betrachten die Kreise K1 = {(x1, x2, x3) | x3 = 1, x21 + x22 = 1} ⇢ R3 und K0 =

{(x1, x2, x3) | x3 = 0, x21 + x22 = 1} ⇢ R3. Sei K = K1 [K0.

Wir betrachten außerdem L1 = {(x1, x2, x3) | x3 = 0, (x1 � 1)2 + x22 = 1} und L2 =

{(x1, x2, x3) | x2 = 0, x21 + x23 = 1}. Dann ist L = L1 [ L2 die Hopf-Verschlingung.

Wir betrachten auch die Einbettung j : Rn ⇢ S3 durch stereografishe Projektion, also

Rn ⇠= S3 \N .

Beshreiben Sie die folgenden Äquivalenzen. (Genaue Formeln oder ausführliche Beweise

sind nicht notwendig. Benutzen Sie Bilder!)

(a) R3 \K1 ' S1 _ S2,

(b) R3 \K ' S1 _ S2 _ S1 _ S2,

(c) S3 \ j(K) ' S1 _ S1 _ S2,

(d) S3 ⇠= (S1 ⇥D2) qS1⇥S1 (D2 ⇥ S1), wobei die Abbildungen S1 ⇥ S1 ! S1 ⇥D2 und

S1 ⇥ S1 ! S1 ⇥D2 von der Einbettung S1 ⇢ D2 induziert werden,
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(e) S3 \ j(L) ' S1 ⇥ S1.

Beweisen Sie nun:

(f) ⇡1(S3 \ j(L), ⇤) ⇠= ⇡1(R3 \ L, ⇤), wobei die ⇤ beliebige Grundpunkte bezeichnen.

(g) Die Komplemente von K und L in R3 sind nicht homöomorph

Abgabetermin ist die Vorlesung am 14. Januar 2020.

Die Punktzahl der Aufgaben entspricht nur sehr ungefähr ihrer Schwierigkeit. Insbesondere

sind Aufgaben mit Sternchen zum Vergnügen da. Sie sind möglicherweise schwieriger als

andere Fragen, aber Ihre Punktzahl wird kaum leiden, wenn Sie die Aufgabe nicht lösen.
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