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Übungen zu

”
Algebraische Topologie“

1. Sei (X, p) ein punktierter toplogischer Raum. Zeigen Sie, dass eine stetige Abbildung
α: (Sn, 1) → (X, p) genau dann nullhomotop ist, wenn es ein stetiges F : (Bn+1, 1) → (X, p)
gibt mit F |Sn = α.

2. Seien (X, x0) und (Y, y0) punktierte topologische Räume und f, g: (X, x0) → (Y, y0) stetige
Abbildungen, die homotop zueinander sind, f ' g. Zeigen Sie, dass dann die induzierten
Homomorphismen f∗, g∗: πn(X, x0) → πn(Y, y0) (für alle n ∈ N) gleich sind, f∗ = g∗.

3. Zeigen Sie für alle punktierten topologischen Räume (X, x0) und (Y, y0):

πn(X × Y, (x0, y0)) ∼= πn(X, x0) × πn(Y, y0) .

4. Sei X ein topologischer Raum, A ⊆ X ein Teilraum, x0 ∈ A und i: (A, x0) → (X, x0)
die Inklusion. Es heißt (A, x0) ein Deformationsretrakt von (X, x0), wenn es eine stetige
Abbildung r: (X, x0) → (A, x0) gibt mit r ◦ i = id(A,x0) und i ◦ r ' id(X,x0). Zeigen Sie:

(a) (Sn, 1) ist ein Deformationsretrakt von (Rn+1 \ {0}, 1).

(b) Ist (A, x0) ⊆ (X, x0) ein Deformationsretrakt, so haben (A, x0) und (X, x0) (für alle
n ∈ N) die gleichen Homotopiegruppen, πn(A, x0) ∼= πn(X, x0).

Abgabe: Mittwoch, 18. Mai 2005, 12.15 Uhr


