6. UBUNG ZUR VORLESUNG
»ALGEBRAISCHE TOPOLOGIE*
IM WINTERSEMESTER 2013/14

CARSTEN SCHULTZ

Dies sind natiirlich etwas viele Aufgaben, es wire aber schén, wenn Ihr
Euch trotzdem mit moglichst vielen beschéftigen konntet. An Donnerstag
wiirde ich vor allem die Aufgaben 19, 22 und 24 schon besprechen wollen.

Aufgabe 19. Geben Sie ein Beispiel fiir Rdume X, Y, einen Punkt zg € X
und stetige Abbildungen f,g: X — Y, so dass f ~ g und f(zg) = g(xo),
aber fu # gu: m (X, 20) = m (Y, f(20)).

Aufgabe 20. Es sei X ein wegzusammenhéngender, lokal wegzusammen-
héngender, semilokal einfach zusammenhéngender Raum und G eine Grup-
pe. Zeigen Sie, dass die Aquivalenzklassen von reguliren Uberlagerungen
von X mit Deckbewegungsgruppe G in Bijektion zu Aquivalenzklassen von
Epimorphismen ¢: 71 (X, z¢) — G stehen, wobei wir zwei solche Epimorphis-
men ¢, ¢o dquivalent nennen wollen, wenn ein Automorphismus h: G — G
mit ¢o = h o ¢ existiert.

Eine k-blittrige Uberlagerung p: (X, z9) — (Y, o) ist eine, deren Faser
k-elementig ist. Ist H := py[mi (X, z0)] C m1(Y,90) =: G, so wissen wir, dass
dann |H\G| =k, H ist also eine Untergruppe vom Index k.

Aufgabe 21. Zeigen Sie, dass alle zweiblittrigen Uberlagerungen regulir
sind.

Aufgabe 22. Finden Sie alle zweiblittrigen Uberlagerungen der Kleinschen
Flasche bis auf den Basispunkt beriicksichtigende Aquivalenz. Fertigen Sie
fiir jede eine Skizze an, geben Sie die zugehorige Untergruppe der Funda-
mentalgruppe der Kleinschen Flasche an, und identifizieren sie den iiberla-
gernden Raum. Welche dieser Uberlagerungen sind ohne Beriicksichtigung
des Basispunktes dquivalent?

Besprechung: am 5. Dezember.
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Aufgabe 23. Geben Sie ein Beispiel fiir eine nicht regulire Uberlagerung
mit nicht trivialer Decktbewegungsgruppe an.

Tipp. Es gibt zum Beispiel eine vierblittrige Uberlagerung von S' v S' mit
dieser Eigenschaft.

In den folgenden Aufgaben seien o, 8 € m(S! v S!) die auch in der Vor-
lesung so bezeichneten Elemente. Wo notig kann benutzt werden, dass diese
beiden Elemente die Gruppe erzeugen.

Aufgabe 24. Geben Sie eine Uberlagerung von S' v S! an, so dass D, ein
Element der Ordnung 2 der Deckbewegungsgruppe A ist, Dg ein Element
der Ordnung 3, und so dass
(i) A isomorph zu Z/6Z, der zyklischen Gruppe der Ordnung 6,
(ii) A isomorph zu S5, der Gruppe der Permutationen einer dreielemen-
tigen Menge,
ist.

Aufgabe 25. Essei H C m1(S! VS!, yo) die von {a"Ba™": n > 0} erzeugte
Untergruppe. Es sei (X, ) LN (St v St y) die zu H korrespondierende
Uberlagerung.
(i) Skizzieren Sie die Uberlagerung.
(ii) Bestimmen Sie die Deckbewegungsgruppe der Uberlagerung.
(iii) Fiir welche Punkte 2 der Faser p~![{yo}] exisitiert eine stetige Ab-
bildung f: (X, ) — (X, z) mit po f = p? Was ist die algebraische
Entsprechung dieser Tatsache?

Bemerkung. Es ist nicht notig, bei dieser Aufgabe alles bis ins Letzte zu
beweisen.



