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Aufgabe 1 (Überlagerungen) (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass
p1 : C→ C\ {0} mit p1 (z) = exp (z)
p2 : S1 → S1 mit p2 (z) = zn

p3 : Sn → RP n mit p3 (z) = {Gerade durch Null und z}
Überlagerungen sind.

Aufgabe 2 (Abbildungen nach S1) (4 Punkte)
Zeigen Sie, dass jede stetige Abbildung f : Sn → S1 nullhomotop ist, falls n ≥ 2.
Überlegen Sie, dass die Aussage auch gilt für RPn statt Sn.

Aufgabe 3 (π1(S1 ∨ S1) nicht abelsch) (4 Punkte)
Betrachten Sie die Abbildung p : Y → X, p(s, t) = (eis, eit), wobei

Y = R× 2πZ ∪ 2πZ× R und X = S1 × {1} ∪ {1} × S1.

Zeigen Sie folgende Aussagen:

(1) p ist eine Überlagerung.

(2) Y ist retrahierbar auf Y0 = {(s, t) ∈ Y : 0 ≤ s, t ≤ 2π}.

(3) π1(Y0, (0, 0)) ∼= Z.

(4) Unter p∗ geht ein Erzeuger von π1(Y0, (0, 0)) auf einen von Null verschiedenen
Kommutator in π1(X, (1, 1)).

Aufgabe 4 (Möbiusband)
Betrachte auf R × [0, 1] die kleinste Äquivalenzrelation mit (s, t) ≈ (s + 2π, 1 − t).
Berechnen Sie die Fundamentalgruppe des Quotientenraums (Möbiusband), und
berechnen Sie alle seine Überlagerungen.

Bitte schreiben Sie Ihre(n) Namen sowie die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf jedes
Lösungsblatt. Abgabe ist am Montag, 16.7. vor der Vorlesung.


