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Aufgabe 1. Man fasse S! als den Einheitskreis in C auf. Beschreiben Sie den Homomorphismus

for m(SYH1) — w1 (S, £(1)), wenn
0) f(e) = 0+,

(ii) f(e¥?) = e fiir n € Z,

4 <60<mw
i) fe?)=14 —p<
( ) f( ) 61(271'—9), T < < 2.

Aufgabe 2. Seien u und v Schleifen in einer topologischen Gruppe G mit Basispunkt e, dem
Einselement von G. Sei u * v die durch u*v(s) = u(u(s),v(s)), s € [0, 1], definierte Schleife, wobei
u: G x G — G die Multiplikation in G bezeichnet. Zeigen Sie, daf}

wv ~uxv~ou rel {0,1},

und folgern Sie daraus, daf m1 (G, e) abelsch ist.

Aufgabe 3. Sei X ein topologischer Raum und f: S' — X eine stetige Abbildung. Definiere

wie in der Vorlesung
X Uy D* = (X + D?)/x ~ f(z) fir v € S* = 0D
(a) Falls f,g: S' — X homotope Abbildungen sind, so gilt

XUy D*~ X U, D?

(b) Die Narrenkappe ist der topologische Raum, den man aus einem gleichseitigen Dreieck erhélt,
indem man die drei Seiten wie in Abbildung 1 angegeben identifiziert. Beschreiben Sie die
Narrenkappe in der Form S* Uy D? mit einer geeigneten Abbildung f: S' — S und zeigen

Sie mit (a), da§ die Narrenkappe zusammenziehbar ist.



Abbildung 1: Die Narrenkappe.

Aufgabe 4. Der komplex projektive Raum CP™ ist definiert als der Quotientenraum von
C"*1\ {(0,...,0)} (oder S27+1 C C™*+1) unter der Aquivalenzrelation

(oy- oy Tn) ~ Yoy, Yn) <= IN€C\{0}: (zo,...,2n) = (AYo, .-, AUn) -

Die Aquivalenzklasse eines Punktes (zo,...,2n) bezeichnet man mit homogenen Koordinaten
(o : ... : zp). (Dieser Name erklirt sich daraus, da8 (xg : ... : @) = (Azo : ... : Azy,) fiir
A € C\ {0}.) Man kann CP™ auch als den Raum der komplexen Geraden durch den Ursprung in
C™*! auffassen.

Die FEin-Punkt-Kompaktifizierung C von C ist definiert als die Menge C=cCu {0} (d.h.
die disjunkte Vereinigung aus C und einer Menge mit genau einem Element, das wir mit oo
bezeichnen), mit der folgenden Topologie: Die offenen Mengen von C seien genau die offenen
Teilmengen von C C C und die Mengen der Form C \ K mit kompaktem K C C.

Zeigen Sie:

(a) C ist tatséchlich ein kompakter topologischer Raum. (Zur Erinnerung: Ein topologischer
Raum X heifit kompakt, falls jede offene Uberdeckung von X eine endliche Teiliiberdeckung
besitzt, d.h. falls fiir jedes System von offenen Mengen {U,: a € A} (mit A einer be-
liebigen Indexmenge), das X = U,eaU, erfiillt, eine Auswahl von endlich vielen Mengen
Uays- - U, existiert mit X =U,, U...UU,,,.)

(b) Die Abbildung

cp!

!

!
—_— D

z1/z0, falls z9g#0
(Z() : Zl)
0, falls zo =0

ist ein Homdomorphismus.

Abgabe: Montag 9.11.09
Bis spétestens 13:45 Uhr in den Briefkasten im Keller des MI



