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7. Homotopie

Wann heillen zwei Abbildungen zwischen topologischen Rdumen homotop?
Wann sind zwei Wege weghomotop? Geben Sie Beispiele!

Wie ist die Homotopiegruppe T, (X, x,) definiert, wie die Gruppenoperation? Welches ist das
neutrale Element dieser Gruppe? Beweis?

Wann heift eine stetige Abbildung E — B diskrete Uberlagerung?
Warum ist bei einer diskreten Uberlagerung die Faser iiber einem Punkt x,€ B eine diskrete
Teilmenge des Uberlagerungsraums E?

Geben Sie ein Beispiel fiir eine einfach zusammenhéngende diskrete Uberlagerung des Kreises S
Geben Sie ein Beispiel fiir eine einfach zshgde diskrete Uberlagerung einer gelochten Ebene.

Geben Sie ein Beispiel fiir eine diskrete Uberlagerung des Kreises S' , bei der die Fasern
dreielementig sind. Geben Sie ein Beispiel fiir eine diskrete Uberlagerung einer gelochten Ebene,
bei der die Fasern dreielementig sind.

Wie konnen Sie den Torus als Orbitraum einer Gruppenoperation auf R darstellen?

Wie operiert die Homotopiegruppe T, (B, b, ) bei einer diskreten Uberlagerung (E ,e,)— (B, b,) auf
der Faser £, ? Wieso fiihrt diese Operation zu einer Abbildung ¢: 7, (B, by)= E, ? Welche
Bedingung an B brauchen Sie, um zu folgern, daf} diese Abbildung surjektiv (injektiv) ist.

Warum sind in diesem Zusammenhang einfach zusammenhiingende diskrete Uberlagerungen eines
Raums besonders interessant?

Wie beweist man, daB m,(S',1)~Z ?
Wie 146t sich zeigen, daBl die Homotopiegruppe eines Torus (isomorph zu) Z X Z ist?

Geben Sie eine Retraktion der abgeschlossenen Einheitskugel im IR® auf die Sphire S an.

Sei x,€S” . Warum ist 71, (S°, x,) trivial? Warum ist S ? einfach zusammenhingend? Sei U cR"
konvex. Warum ist jede stetige Abbildung U — §' nullhomotop? Warum ist U einfach
zusammenhdngend?

Sei @: X —Y eine stetige Abbildung zwischen topologischen Rdumen mit ¢ (x0)=s.

Geben Sie die Definiton der dadurch induzierten Abbildung 7, (X, x,)—m, (Y, p,) .

Y1, Y, seien homotope geschlossene Wege in X mit Anfangs- und Endpunkt x, . Wieso sind dann
©°¥1und P° Y2 weghomotop?

Wie ist das freie Produkt zweier Gruppen definiert?
¢,:G,— H und 9,:G,— H seien Gruppenhomomorphismen.
Wie ist der induzierte Homomorphismus @, * @,: G %G, — H definiert?

Formulieren Sie den Satz von Seifert-v.Kampen.
Wieso kann man mit diesem Satz die Homotopiegruppe einer zweifach gelochten Ebene berechnen?



