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Aufgabe 28) (a) Sei X lokal wegzusammenhängend. Zeige, dass jede Wegzu-
sammenhangskomponente von X offen und abgeschlossen in X ist. Folgere
daraus, dass jede Zusammenhangskompenente wegzusammenhängend ist.

(b) Sei ϕ : X → B eine surjektive Überlagerung. Zeige, dass X genau dann
lokal wegzusammenhängend ist, wenn B lokal wegzusammenhängend ist.

(c) In X habe jeder Punkt eine zusammenziehbare offene Umgebung. Zeige,
dass X lokal wegzusammenhängend ist.

(5=2+1+2 Punkte)
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Zeige, dass die von der Projektion (x, y, z) 7→ (x, y) induzierte Abbildung
ϕn : Xn → B eine Überlagerung ist und dass Xn wegzusammenhängend ist.
Was ist ϕ−1(b0) mit b0 = (0, 0)?

Folgere daraus, dass es keine offene Umgebung U von b0 gibt, so dass die
Abbildung π1(U, b0) → π1(B, b0) trivial ist.

(4 Punkte)
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Aufgabe 30) Seien ϕ1 : X1 → B und ϕ2 : X → B Überlagerungen, wobei
B, X1 und X2 wegzusammenhängend seien. Sei ϕ1(x1) = b0 = ϕ2(x2).
Betrachte das Faserprodukt X = X1×B X2 mit der Überlagerung ϕ : X → B
und dem Punkt x0 = (x1, x2) ∈ X.

(a) Zeige: ϕ−1(b0) = ϕ−1
1 (b0)×ϕ−1

2 (b0) und π1(B, b0) operiert darauf diagonal.

(b) Zeige: ϕ#(π1(X, x0)) = ϕ1#(π1(X1, x1)) ∩ ϕ2#(π1(X2, x2)).

(c) Zeige: X ist genau dann wegzusammenhängend, wenn die Abbildung

µ : π1(X1, x1)× π1(X2, x2) → π1(B, b0), (g1, g2) → ϕ1#(g1) · ϕ2#(g2)

surjektiv ist.

(4=1+1+2 Punkte)

Aufgabe 31) Zeige: Ist ϕ : X → B = S1 × S1 eine Überlagerung und X
wegzusammenhängend, so ist X zu einem der Räume R×R,R×S1, S1×S1

homöomorph.

(3 Punkte)
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