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Aufgabe 1.

(a) Zeigen Sie: der Unterraum X := S1 ∪ {(x, 0) ∈ R2 : 1 ≤ x ≤ 2} von R2 ist
homotopieäquivalent zu S1.

(b) Bezeichnet [x0 : x1 : ... : xn] die Äquivalenzklasse von (x0, x1, ..., xn) ∈ Sn ⊂
Rn+1 im reell projektiven Raum RPn, so definiert

i([x0 : x1 : ... : xn]) := [x0 : x1 : ... : xn : 0]

eine kanonische Inklusion von RPn in RPn+1. Zeigen Sie: RPn+1 \ {z} ist
homotopieäquivalent zu i(RPn) für jeden Punkt z ∈ RPn+1. (Bedenken Sie
dabei, dass es reicht, die Aussage für einen günstig gewählten Punkt z zu
zeigen.)

Aufgabe 2.

Für jeden topologischen Raum X und I = [0, 1] ist

ZX := X × I

der Zylinder über X und
CX := ZX/X × {1}

der Kegel über X. Zeigen Sie, dass X ein starker Deformationsretrakt von ZX ist
(also insbesondere ZX ' X) und dass CX zusammenziehbar ist.

Aufgabe 3.

Zeigen Sie, dass O(n) ein starker Deformationsretrakt von GLn(R) ist.

Aufgabe 4.

Sei I2 = I × I = {(x, y) ∈ R2 : 0 ≤ x, y ≤ 1} ⊂ R2 und f : ∂I2 → X eine stetige
Abbildung. Beweisen Sie, dass folgende Aussagen äquivalent sind:

(a) f ist zu einer stetigen Abbildung I2 → X fortsetzbar.

(b) f ist nullhomotop.

(c) Es gibt eine punktierte Homotopie von punktierten Abbildungen (I, ∂I) →(
X, f(0, 0), f(1, 1)

)
zwischen den Abbildungen

s 7→
{

f(2s, 0) 0 ≤ s ≤ 1
2
,

f(1, 2s− 1) , 1
2
≤ s ≤ 1,

und s 7→
{

f(0, 2s) 0 ≤ s ≤ 1
2
,

f(2s− 1, 1) , 1
2
≤ s ≤ 1.
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