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Aufgabe 21. Sei X ein topologischer Raum, a ∈ S1 und f : S1 → X eine stetige Abbildung.
Zeigen Sie, dass die folgenden Aussagen äquivalent sind:

(a) f ist homotop relativ {a} zu einer konstanten Abbildung.
(b) f ist homotop zu einer konstanten Abbildung.
(c) f lässt sich zu einer stetigen Abbildung f̃ : D2 → X fortsetzen.

Aufgabe 22. Sei

X := (I × {0}) ∪
((
{0} ∪

{
1

n
| n ∈ N>0

})
× I

)
⊆ R2

der rechts dargestellte topologische Kamm versehen mit der Teilraumtopo-
logie. Zeigen Sie:

(a) idX ist homotop zu einer konstanten Abbildung.
(b) Ist n ∈ N>0, so enthält jeder Weg γn, der

(
1
n , 1

)
und (0, 1) verbindet,

den Punkt (0, 0).

(c) idX ist nicht homotop zu einer konstanten Abbildung relativ dem
Punkt {(0, 1)}.

Hinweis zu (b): Betrachten Sie eine geeignete Projektion und verwenden Sie
den Zwischenwertsatz.

X

Aufgabe 23. Seien (X,x0) und (Y, y0) punktierte Topologische Räume. Zeigen Sie, dass

π1(X × Y, (x0, y0)) ∼= π1(X,x0)× π1(Y, y0).

Aufgabe 24. Sei G eine topologische Gruppe (siehe Aufgabe 18). Wir bezeichnen das neutrale
Element von G mit e. Für α, β ∈ Γ(G, e) definieren wir

α · β : I → G, t 7→ α(t) · β(t).

Zeigen Sie:

(a) α · β ∈ Γ(G, e).

(b) Für α, β ∈ Γ(G, e) gilt [α] • [β] = [α · β].

(c) π1(G, e) ist abelsch.

Hinweis zu (b): Zeigen Sie zunächst, dass gilt: α•β = (α•ε) ·(ε•β), wobei ε die Konstante Schleife
bezeichnet.


