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— Ubungsblatt 4 —

Aufgabe 4.1 (Die Kleinsche Flasche). Die Kleinsche Flasche beschreibt man gewohnlich als Qua-
drat, bei dem gegeniiberliegende einmal in gleicher und einmal in umgekehrter Richtung identifiziert
werden. Diese Vorstellung wird durch den Quotientenraum

K =1[0,1?/~ mit (2,1)~ (2,0) und (1,y)~ (0,1 —y) fiir alle z,y € [0,1]

formalisiert. Zeigen Sie, dass K der Totalraum eines Faserbiindels mit Basis S' und typischer
Faser S! ist.

Aufgabe 4.2 (Sphéirenbiindel {iber Sphéren). Sei p: ¥ — S™ ein Faserbiindel mit typischer
Faser S™. Berechnen Sie mit den Thnen zu Verfiigung stehenden Informationen so viele Homoto-
piegruppen von Y wie moglich. Was konnen Sie im Fall der Projektion S™ x S™ — S™ zusétzlich
sagen?

(Hinweis: Sie diirfen benutzen, dass m(S*) = 0 fiir k < £ und 7,(S*) = Z fiir alle £ > 1.)

Aufgabe 4.3 (Pullbacks von Faserungen und Faserbiindeln). Gegeben seien zwei stetige Abbil-
dungen p: Y — B und f: A — B. Der Pullback von p entlang f ist definiert als

1Y = Ay a) e Y x Alpy) = f@} E3 4, fpy.a)i=a.
Zeigen Sie:
(a) Falls p eine Hurewicz Faserung ist, so gilt dasselbe fiir f*p. Analog fiir Serre Faserungen.
(b) Falls p ein Faserbiindel mit typischer Faser F' ist, so gilt dasselbe fiir f*p.

(Hinweis: Zusdtzlich zu der Abbildung f*p: f*Y — A, die durch die Projektion Y x A — A gegeben
ist, liefert die andere Projektion eine Abbildung f*Y —Y.)



