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Ubungen zu Topologie I

27. Sei p: R — S* die durch p(t) = exp(2rit) gegebene Uberlagerung. Als Basispunkte
wihlen wir 1 € S und 0 € R.
Sei G die Gruppe der Decktransformationen von p. Definiert man ¢,, : R — R durch
on(t) =t +nfirn € Z, soist G ={¢, | n € Z}, wie in §7 der Vorlesung gezeigt.
Aus Satz 2 von §7 erhélt man einen Isomorphismus

kim(S'1) = G, [f] = ky.
Wir definieren f,, : I — S* durch
fn(t) = exp(2mint).
Zeigen Sie:

() kg = @n-
(b) Durch n ~ [f,] erhiilt man einen Isomorphismus von Z auf (S, 1).

(c) Definiert man p,, : S* — S! durch p,(z) := 2" fiir n € Z, so ist
Pos : (S 1) — (ST 1)
gegeben durch p,.(a) = o™ Va € 7 (S, 1).

28. (a) Seien p; : X; — X, Uberlagerungen, i = L...,n. Ist X = Xl. X oo X X,
X =X;x---xX,und p:=p; X---Xp, : X — X, soist p eine Uberlagerung.

(b) Die Bezeichnungen seien wie in (a); auerdem seien die X; wegzusammenhéingend.
Sei G; die Gruppe der Decktransformationen von p;, ¢ = 1,...,n, und G die
von p.

Zeigen Sie, dass man durch

(hl,...,hn)th Xoee th
einen Isomorpismus von GGy X --- X G, auf G erhilt.

29. In dieser Aufgabe schreiben wir die Elemente von R", Z" und T" := (S')™ als Spalten
oder in der Form (x,...,2,)T. Mit 1 bezeichnen wir das Element (1,...,1)T € T™.

Bitte wenden!



(a) Man erhélt einen Isomorphismus
n:Z" — m(T1)

durch
n((ma, o oma)’) = [(Fars oo fina) ']
Wie in Aufg. 27 ist dabei f,, : I — S! gegeben durch

fm(t) = exp(2mimt).
(b) Wir betrachten (vgl. Aufg. 28(a)) die Uberlagerung
p:R*—1T"

p((t17 s 7tn)T) = (6271—“1, e 627rit”)T'

Ist A € M,(Z), so betrachten wir A als Abbildung von R™ in R" und von Z"
in Z™.

Zeigen Sie: Es gibt genau eine stetige Abbildung @4 : T" — T", die folgendes
Diagramm kommutativ macht:

R" —2 R"

| E

Tn Tn

YA
(c) Das folgende Diagramm kommutiert:

| |

m((T" 1) —— m (T 1)
(pa)«

30. Vervollstéindigen Sie den Beweis von Satz 2 von §7 der Vorlesung (Beziehung zwi-
schen der Gruppe der Decktransformationen und der Fundamentalgruppe).

Abgabe: Mittwoch, den 10.12.03, 14.00 Uhr



