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Aufgabe 1. Beweisen Sie das Lemma von Lebesgue. Für jede kompakte Teilmenge X ⊂ Rn

und jede offene Überdeckung U = {Ui} von X gibt es ein ε > 0, so dass es für alle Punkte
p ∈ X ein Ui ∈ U gibt mit Bε(p) ∩X ⊂ Ui.

Aufgabe 2. Wir betrachten SO(3,R) ⊂ R9. Gegeben sei der geschlossene Weg

α : [0, 1]→ SO(3,R), t 7→

cos(2πt) − sin(2πt) 0
sin(2πt) cos(2πt) 0

0 0 1

 .

Zeigen Sie, dass α ∗ α ∼ εid.

Aufgabe 3. Geben Sie Beispiele für topologische Räume X und Y an, X lokal wegzusam-
menhängend und Y wegzusammenhängend, so dass gilt:

a) Deck(Y/X) = {idY } und X 6∼= Y .
b) Deck(Y/X) = Z/3Z.
c) Deck(Y/X) = S3.

Aufgabe 4. Sei X ein topologischer Raum, A ⊂ X ein Teilraum und ι : A → X die
Inklusionsabbildung. A heißt Deformationsretrakt von X, falls es eine stetige Abbildung
r : X → A mit r|A = idA und ι ◦ r ∼ idX gibt.
A heißt starker Deformationsretrakt von X, falls es eine Homotopie H : [0, 1]×X → X
mit H(0, x) = (ι ◦ r)(x) und H(1, x) = idX gibt, so dass H(t, a) = a für alle t ∈ [0, 1] und
a ∈ A.
Zeigen Sie:

a) Sei A ein starker Deformationsretrakt von X und a ∈ A. Dann gilt:

π1(A, a) ∼= π1(X, a).

b) Sn ⊂ Rn+1\{0} ist ein starker Deformationsretrakt für alle n ∈ N.
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