Julian Holstein
LoV Universitat Hamburg Topologie (Bachelor)

DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG Wintersemester 2021/22

Blatt 11

Ubung 11.1 (24341 Punkte)

Benutzen Sie den Satz von Seifert-van Kampen, um Présentierungen folgender Gruppen
zu finden:

(a) die Fundamentalgruppe von S!V S2,

(b) die Fundamentalgruppe des Torus (vergleichen Sie Thr Ergebnis mit einer anderen
Methode, die Fundamentalgruppe des Torus auszurechnen),

(c) * die Fundamentalgruppe des Raumes aus Ubungsaufgabe 4.1(c), also der Fliche von
Geschlecht 2.

Ubung 11.2 (4 Punkte)

Sei X ein wegzusammenhéngender topologischer Raum, X = X; U X3 mit X; und X,
offen in X, wobei X1, X5 und X; N X5 wegzusammenhéingend seien. Wahle 2y € X1 N Xo.
Zeigen Sie, dass 71 (X1 U Xo,20) von den Bildern von 71 (X1, z¢) und m1(X2,x0) erzeugt
wird.

Benutzen Sie hierfiir nicht den Satz von Seifert-van Kampen! Das Lebesgeuesche Lemma
ist niitzlich.

Ubung 11.3 (2+1+1+42+2+2 Punkte)

Wir betrachten die Kreise K1 = {(21,22,23) | 23 = 1, 23 + 23 = 1} C R? und K; =
{(z1,72,73) | 23 =0, 22 + 22 =1} C R3. Sei K = K; U K.
Wir betrachten auflerdem Ly = {(x1,22,23) | 23 = 0, (v1 — 1)? + 22 = 1} und Ly =
{(z1,22,23) | 22 =0, 22 + 2% = 1}. Dann ist L = L; U Ly die Hopf-Verschlingung.
Wir betrachten auch die Einbettung j : R™ C S3 durch stereografishe Projektion, also
R™ = §3\ N,
Beschreiben Sie die folgenden Aquivalenzen. (Genaue Formeln sind nicht notwendig. Be-
nutzen Sie Bilder!)

(a) R3\ K1 ~ Stv S2,

(b) R3\ K ~ Stv S§2v Sty s2

(c) S3\j(K)~StvsStvS?
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(d) S3\j(L) ~ S' x S'. (Hinweis: Verwenden Sie zuerst einen Selbsthomdomorphismus
von S3 um einen beliebigen Punkt P von L auf N abzubilden. Dann ist S3\ j(L) =
R3\ (L \ {P}). Untersuchen Sie nun diesen Raum.)

Weiterhin:
(e) Welche beiden Ergebnisse aus der Vorlesung verwenden Sie, um zu zeigen, dass Thre

Bilder im ersten Teil der Aufgabe Homotopiedquivalenzen darstellen?

(f) Beweisen Sie, dass die Komplemente von K und L in S? nicht homdomorph sind.

Abgabetermin ist die Vorlesung am 11. Januar 2020.

Die Punktzahl der Aufgaben entspricht nur sehr ungeféhr 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 16sen.



