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Aufgabe 32 (Invarianz des Randes fiir n = 2)

(i) Zeige fiir die Kreisscheibe D? € R? und x € D?:

Z sonst

1} fiir 2 € OD?
m(D\ (x) = {{ }
(ii) Sei f: D? — D? ein Homomorphismus, so gilt f(0D?) = dD?.

Aufgabe 33

(i) Skizziere folgende Homotopien mittels geeig-
neter Retrakte:

R3\ A
R3\ (AU B)
R3\ (AUC)

Sty 52
Sty sty §2v .82
SLv (St x St

1R 1R

(ii) Zeige, dass es in den folgenden beiden Fillen keinen Retrakt r: X — A gibt:

X=S'xD? A=0X=5S!'x§!
X = Mob A=0X ~ St

Aufgabe 34

(i) Sei X ein zusammenhingender topologischer Raum. Zeige: 71(X) ist eine abelsche Gruppe
genau dann wenn fiir jeden Weg h : I — X der Isomorphismus S}, : m1 (X, k(1)) — 71 (X, h(0))
nur von den Endpunkten A(0), h(1) nicht aber vom konkreten Weg h abhingt.

(ii) Sei o : I — X ein geschlossener Weg mit 0(0) = o (1) = x¢. Zeige: [o] liegt im Zentrum von
m1 (X, z¢) genau dann wenn es eine Homotopie f; : X — X gibt mit fo = f; = idx und

fe(xo) = o(t).

Aufgabe 35

(1) Berechne die Fundamentalgruppe fiir jede geschlossene Fliche (kompakt und ohne Rand) aus
der Liste. Hinweis: Benutze die Losung zur Aufgabe 29 vom Blatt 8.

(2) Berechne die Fundamentalgruppe vom Linsenraum L(p, ) (siehe Aufgabe 27, Blatt 7).



