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Ubungen zu
»Algebraische Topologie*

Aufgabe 37.

(a) Zeigen Sie, dass die Exponentialabbildung ex: R — S', ¢ = €*™, eine unendlich-bléttrige
Uberlagerung ist. (Hinweis: Verwenden Sie geeignete Zweige des Logarithmus’ fiir die
lokalen Inversen von ex.)

(b) Sei n € N. Zeigen Sie, dass die Potenzfunktion pot,:S' — St 2z 2", eine n-blittrige
Uberlagerung ist. (Hinweis: Verwenden Sie geeignete Zweige der n-ten Wurzel.)

(c) Zeigen Sie, dass die Projektion 7:S™ — RP™ eine 2-blittrige Uberlagerung ist. (Hinweis:
Verwenden Sie den Standardatlas (Uy,...,U,) von P" mit (i =0,...,n)

U ={(xg:-:x,) €P": ; #0}).

Aufgabe 38. Sei X ein Hausdorff-Raum, G eine topologische Gruppe und G operiere auf X.

(a) Zeigen Sie, dass
N:={geG: gx=uz, firallez € X}

ein abgeschlossener Normalteiler von G ist und eine Wirkung der topologischen Gruppe
G/N durch (gN).x := g.x auf X induziert, die effektiv ist.

(b) Sei z € X. Zeigen Sie, dass die Standgruppe G, C X eine abgeschlossene Untergruppe
von G ist.

(c) Zeigen Sie, dass durch o ~ y < y € G eine Aquivalenzrelation auf X gegeben wird.

Aufgabe 39. Sei k € N. Wir fassen in dieser Aufgabe (S*,1) als den Einheitswiirfel W* C R¥,
WF = I*, auf, bei dem wir den Rand OW* C W* zu einem Punkt (dem Basispunkt von (S*, 1))
identifizieren. Ist (X, p) ein punktierter topologischer Raum, so kann man dann das Produkt
zweier Schlaufen a, 3: (W*, OWF) — (X, p) auch als

~f a2ay, 3,y fir 0 <@y <4

(a*B)(z1,...,Tn) _{ B(2x1 — 1,29,...,2,) firalle L <z <1

einfithren (vgl. den Fall £ = 1 in der Vorlesung und Aufgabe 33). Zeigen Sie nun anhand von
Skizzen im Definitionsbereich, wie Sie durch blole Homotopien im Definitionsbereich, also ohne



das Bild von « * 8 zu éndern, fiir k > 2 erhalten, dass 3 * a homotop zu a x 3 (rel OWF) ist
und damit in der k. Homotopiegruppe von (X, p) gilt, und sie damit (im Gegensatz zum Fall
k = 1) stets abelsch ist:

Aufgabe 40.

(a) Sei X ein topologischer Raum, & € N, p,q € X und ~ ein Weg von p nach q. Zeigen Sie
(dhnlich wie im Fall £ = 1), dass mx(X, p) = 7 (X, q) ist. (Ist X wegzusammenhéngend,
so schreiben wir deshalb auch 7 (X) fiir die Isomorphieklasse von (X, p) wie im Falle
kE=1.)

(b) Zeigen Sie, dass 7, fiir alle k € N Produkte respektiert:

(X1 X Xo, (p1,p2)) = (X1, p1) X m( X2, D2).

(¢c) Zeigen Sie auch, dass 7, fiir alle k& € N iiber den natiirlichen Funktor ~: Top, — HTop,
faktorisiert.
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