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Einführung in die Topologie (WS 2018/19)
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Aufgabe 1.

(a) Sei X ein wegzusammenhängender Raum und x0, x1 ∈ X. Zeigen Sie, dass
dann π1(X, x0) ∼= π1(X, x1) gilt.

(b) Untersuchen Sie den Isomorphismus aus (a) auf Eindeutigkeit.

(c) Gilt die Aussage aus (a) noch, falls X nicht wegzusammenhängend ist?

Aufgabe 2.

(a) Zeigen Sie:
(
[S1, S1], c1, •, ()−1

)
ist eine Gruppe, wobei f • g : z 7→ f(z) · g(z)

die punktweise Multiplikation und (f)−1 : z 7→ f(z)−1 das punktweise Inverse
komplexer Zahlen ist.

(b) Zeigen Sie: deg ◦V :
(
π1(S

1, 1), ?
)
→ (Z,+) ist ein Gruppenisomorphismus.

(c) Ist im punktierten Fall [f ∗ g] = [f • g] in π1(S1, 1)?

Aufgabe 3.

Es sei (G, µ, e) eine topologische Gruppe. Betrachten Sie auf der Fundamentalgruppe
π1(G, e) die Verknüpfung [γ]� [η] := [γ · η], wobei

γ · η : [0, 1]→ G, t 7→ µ
(
γ(t), η(t)

)
ist. Zeigen Sie:

(a) Diese Verknüpfung stimmt mit der auf π1(G, e) üblichen überein.

(b) Die Fundamentalgruppe π1(G, e) ist abelsch.

Aufgabe 4.

Zeigen Sie:
π1 : Top• −→ Gruppen

ist ein Funktor von der Kategorie der punktierten topologischen Räume in die Kat-
egorie der Gruppen.
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