
Proseminar zur Knotentheorie (SS 2019)

— Aufgaben für Sitzung 9: Flächen, Homöomorphismen und

Deformationen —
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Aufgabe 9.1 (Einige Flächen). Welche der abgebildeten Flächen sind orientierbar?1 Wel-
che sind homöomorph?2 Welche lassen sich ineinander deformieren?3 4

Aufgabe 9.2 (Kombinatorische Homöomorphismen). Kombinatorische Homöomorphismen
zwischen polyedrischen Flächen sind ein Spezialfall eines allgemeineren Begriffs.

(a) Wie könnte man sinnvoll kombinatorische Homöomorphismen für Knoten und Ver-
schlingungen definieren?5 Dabei sollten äquivalente Verschlingungen kombinatorisch
Homörmorph sein.

(b) Wann sind zwei Verschlingungen kombinatorisch homöomorph?6

Aufgabe 9.3 (Orientierbarkeit und Triangulierungen). Hier beschäftigen wir uns mit
Orientierbarkeit bezüglich verschiedener Triangulierungen von Flächen. Dazu vorweg eine
Definition: Eine Triangulierung T ′ einer Fläche F heißt Verfeinerung einer Triangulie-
rung T von F falls jedes Dreieck aus T ′ in einem Dreieck aus T enthalten ist. Man zeige:

(a) Jede Triangulierung eines Dreiecks ist orientierbar.

(b) Sei T eine Triangulierung einer Fläche F und T ′ eine Verfeinerung. Dann ist T ′ genau
dann orientierbar, wenn T orientierbar ist.

Bemerkung. Man kann zeigen, dass zwei beliebige Triangulierungen einer Fläche eine ge-
meinsame Verfeinerung haben. Somit zeigt Aufgabe 9.3, dass Orientierbarkeit eine intrin-
sische Eigenschaft der Fläche ist und nicht von der Wahl einer Triangulierung abhängt.

1Spoiler: AllebisaufF4sindorientierbar.
2Spoiler: AllebisaufF4sindhomöomorph,F1undF3durch

”
Bandschneiden“,F1undF2denn...

3Spoiler: Schwieriger:F1istinF2deformierbar.DazudieobereScheibedurchsmittlereBandschieben.
4Spoiler: DerRandvonF1undF2isteinKleeblatt,dervonF3nicht,alsokeineDeformation.
5Spoiler: KomponentenweiseBijektionzwischengeordnetenSẗutzpunktmengen,fallsnötigunterteilen.
6Spoiler: Genaudann,wennsiegleichvieleKomponentenhaben.
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