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Aufgabe 10.1
Sei Γ = (V,E) ein Graph und |Γ| die geometrische Realisierung von Γ. Zeige:

a) |Γ| ist Hausdorffsch.

b) |Γ| ist kompakt genau dann, wenn die Mengen V und E endlich sind.

c) Ist Γ′ ⊆ Γ ein Teilgraph, so ist |Γ′| abgeschlossen in |Γ|.

Aufgabe 10.2
Sei X ein topologischer Raum.

a) Sei A ⊆ X ein Unterraum und r : X → A eine Retraktion. Zeige: Ist X
kontrahierbar, dann ist auch A kontrahierbar.

b) Beweise: X ist genau dann kontrahierbar, wenn für jeden topologischen
Raum Y jede stetige Abbildung f : X → Y homotop zu einer konstanten
Abbildung ist.

Definition: Ein zusammenhängender Graph Γ = (V,E) heißt Baum, wenn er kei-
ne Kreise enthält, d.h. wenn es in Γ keinen reduzierten Kantenweg (e1, . . . , en)
mit (e1)0 = (en)1 gibt.

Aufgabe 10.3
Sei Γ ein Baum, n ∈ N, n ≥ 2 und seien T1, . . . , Tn Teilbäume von Γ. Zeige: Gilt

Ti ∩ Tj 6= ∅ für alle i, j ∈ {1, . . . , n}, so gilt
n⋂

i=1

Ti 6= ∅.

Aufgabe 10.4
Sei G 6= {1} eine Gruppe. Zeige:

a) Hat G Exponenten n <∞, so ist G nicht divisibel.

b) Ist G residuell endlich, so ist G nicht divisibel.

Bitte wenden.



*-Aufgabe
Sei X ein wegzusammenhängender topologischer Raum. Für r ∈ R>0 sei
B3

r := {x ∈ R3 | ‖x‖2 < r} der Ball um den Ursprung in R3 mit Radius r.
Sei weiter U ⊆ X eine offene Teilmenge und ϕ : U → B3

1 ein Homöomorphis-
mus. Sei V := ϕ−1(B̄3

1
2

)) und X \ V wegzusammenhängend.

Zeige: Für x0 ∈ U \ V gilt π1(X \ V, x0) ∼= π1(X,x0).
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