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Aufgabe 36

(o) Berechne die Fundamentalgruppe von Sn für n ≥ 2 mithilfe des Theorems von Seifert und
van Kampen.

(i) Seien Mn
1 ,Mn

2 zusammenhängende Mannigfaltigkeiten der Dimension n. Beweise für die zu-
sammenhängende Summe

π1(Mn
1 ] Mn

2 ) ' π(Mn
1 ) ∗ π(Mn

2 ) falls n > 2

Zeige, dass die Formel nicht für Flächen gilt.

(ii) Sei X ein topologischer Raum, C(X) = X × I
/
X × {0} der Kegel über X und Σ(X) =

C(X)
/
X × {1} die Einhängung (Suspension) von X. Berechne π1

(
C(X)

)
und π1

(
Σ(X)

)
.

(iii) Berechne die Fundamentalgruppe der reell projektiven Räume RPn.

Aufgabe 37

Sei p : X̃ → X eine Überlagerung, f : Y → X stetig. Seien f̃1, f̃2 : Y → X̃ Hebungen von
f . Sei Y zusammenhängend (aber nicht notwendig wegzusammenhängend bzw. lokal wegzusam-
menhängend). Sei f̃1(y0) = f̃2(y0). Dann ist f̃1 = f̃2. Hinweis: Zeige, dass {y | f̃1(y) = f̃2(y)} ⊂ Y
offen und abgeschlossen ist.

Aufgabe 38

(i) Wie sehen Überlagerungen von S1 ∨ S1 aus (was sind das für geometrische Objekte)?

(ii) Finde normale und nicht normale Überlagerungen.

(iii) Beschreibe die Universalüberlagerung. Beschreibe die Wirkung von F2 darauf.

(iv) Gib andere nichtkompakte Beispiele an.

(v) Realisiere F3 als Untergruppe von F2.
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