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TOPOLOGIE

Ubungsaufgaben 7

1. Zeigen Sie, dass es zu drei offenen Teilmengen U, Us; und Us im R? mit kompaktem Abschluss
eine (affitie) Ebene gibt, welche alle drei gleichzeitig in jeweils zwei Hélften mit gleichem Volu-
men zerlegt!

Was bedeutet diese Aussage fiir das faire Teilen von belegten Broten?

2. Fiir beliebige punktierte topologische Raume (X;,x;)ics ist die Einpunktvereinigung \,.; X;
definiert als die Verklebung von Li;c; X; mit einem Einpunktraum Y = {*} entlang der offen-
sichtlichen Abbildung f: A — Y, wobei A C U;erX; gerade die Teilmenge aller Basispunkte
ist.

a) Beschreiben Sie eine Einbettung von \/[_, S (Einpunktvereinigung von n Kopien von S1)
in R
b) Zeigen Sie: Sind w1,...,x, paarweise verschiedene Punkte in IR?, so ist das Bild einer

geeigneten Einbettung von \/7_, S! ein strenger Deformationsretrakt von R\ {z1,..., 2, }.

¢) Gilt eine analoge Aussage im R3?

3. Zeigen Sie, dass in den folgenden Fillen die Teilmenge A C X jeweils kein Retrakt ist:

a) X = R?® und A4 ist das Bild einer beliebigen Einbettung von S'. O

b) X =5 x D? und A ist der im Bild gezeichnete Krel @ A.Hatcher
— X una A st der mm Is1 gezewcnnete reis. . . w
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c) X =(D? 1)V (D?1) und A ist der Rand S* v ! von X. A

4. Die Fundamentalgruppe m1(X,x) kann man als Menge der relativen Homotopieklassen von
Abbildungen S!' — X auffassen, welche den Basispunkt 1 € S auf x € X abbilden. Sei
[S!, X] die Menge der Homotopieklassen von Abbildungen S* — X ohne Bedingungen an den
Basispunkt (will marn dies betonen, dann spricht man von freien Homotoopieklassen). Dann gibt
es eine natiirliche Abbildung ® : 71(X,z) — [S?, X], welche jeder relativen Homotopieklasse
ihre freie Homotopieklasse zuordnet.

a) Zeigen Sie, dass @ fir wegzusammenhingendes X surjektiv ist!

b) Zeigen Sie, dass zwei Elemente [vo] und [v1] in 7,(X, z) genau dann das gleiche Bild unter
® haben, wenn sie in der Grappe m; (X, ) konjugiert zueinander sind!

Insbesondere induziert also fiir wegzusammenhéingendes X die Abbildung ® eine Bijektion
zwischen Konjugationsklassen in 71 (X ) und der Menge [S!, X der freien Homotopieklassen.




