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Aufgabe 45. Sei (X, zg) ein punktierter, zusammenhéngender und lokal wegzusammenhéngen-
der Raum und f:(X,%Z9) — (X', &;) ein Morphismus in der Uberlagerungskategorie iiber

(X, x0). Zeigen Sie, dass f selbst eine Uberlagerung ist.

Aufgabe 46. Sei m: X — X eine Uberlagerung, 2o € X und U C X eine gleichma8ig iiberlager-
te, offene und wegzusammenhiingende Umgebung eines Punktes x € X. Sei weiter 7 € 7 (x),
v € Homoeo(X) eine Decktransformation von m und &’ = (). Seien schlieBlich U, U’ C X die
Blitter tiber U, welche die Punkte & bzw. &’ enthalten. Zeigen Sie, dass gilt:

U =~(U).

Aufgabe 47. Sei n € N. Der komplex-projektive Raum CP"™ wird (&hnlich wie der reell-
projektive Raum RP") definiert als die Menge aller (komplexen) Geraden durch 0 im C-
Vektorraum C"*!'. Nimmt man den Nullpunkt jeder Geraden heraus, so erhilt man eine Parti-
tion von C"*1\ {0}, deren Teile sich als die Bahnen unter Gruppenwirkung C* x (C"**\ {0}) —
Cri {0},

Az = Az

fir A € C*, z € C"*' \ {0} ergeben, wo auf der rechten Seite der Gleichung die skalare Multi-
plikation in C"™! gemeint ist. Es ist also CP™ der Bahnenraum dieser Wirkung und wir geben
ihm die Quotiententopologie,

CP™ = (C"'\ {0})/C*.
Jede Aquivalenzklasse p = [(z0, -, 2,)] € CP™ wird mit (2o : - - - : 2,) notiert und man spricht
dann von den homogenen Koordinaten z, ..., z, des Punktes p.

(a) Firjedes j =0,...,n sei

U={(z0::2,) €CP": z; # 0}
und ¢;: U; — C",
z Zji_1 2 Zn
(201, 2) > (22, 220 2L oy,
% ] &
Zeigen Sie, dass ¢; wohldefiniert ist und ein Homéomorphismus fiir jedes j = 0,...,n.

(Der Atlas (¢q, - - -, ¢n) zeigt dann, dass CP™ eine 2n-dimensionale (topologische) Man-
nigfaltigkeit ist.)



(b) Es operiere die Kreisgruppe S' C C* auf S*"*1 C R?"*2 = C"*! vermoge
Az = M\z,

fir A € S', und z € S?*"*!. Zeigen Sie, dass S***! /S! = CP" und damit, dass CP" kompakt
ist.

(c) Zeigen Sie:
CP' = §*.

(Hinweis: CP! = Uy U {(0 : 1)} = C U {o0} (mit co := (0 : 1)), der Riemannschen
Zahlenkugel.)
Aufgabe 48. Zeigen Sie mit Hilfe des Liftungssatzes:

(a) Die hoheren Homotopiegruppen der Kreislinie sind trivial,

m(S') = (0), fiir alle k& > 2.

(b) Ist m: X — X eine Uberlager}mg, so induziert 7 einen Isomorphismus zwischen den hoher-
en Homotopiegruppen von X und X,

(X)) = mp(X), fur alle & > 2.
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