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So ern nicht weiter spezifziert arbeiten wir in der Kategorie der lokal kompakt erzeugten, schwach
Hausdor Räume und bezeichnen diese Kategorie mit Top, bzw. der punktierten Version Top∗.

1 | Stegreiragen: CW-Komplexe

Alle Fragen sollten lediglich eine kurze Antwort benötigen:

(a) Wie sehen alle 1-dimensionalen CW-Komplexe, bis au Homotopie, aus?
(b) Wahr oder alsch: Sind X und Y CW-Komplexe, so auch X ∨ Y .
(c) Wahr oder alsch: Für einen CW-Komplex X gilt: X0 = ∅ ⇔ X = ∅.
(d) Finden Sie eine CW-Struktur ür das Möbiusband M = [0, 1]2/(0, t) ∼ (1, 1− t).
(e) Welchen Raum erhalten Sie, wenn Sie eine 2-Zelle entlang des Randes von M einkleben?

2 | Projektive Räume als CW-Komplexe

Betrachte die olgende Filtrierung ür den reellen projektiven Raum RP
n = {[x0 : . . . : xn] | xi ∈ R}

∅ ⊆ RP
0 ⊆ RP

1 ⊆ · · · ⊆ RP
n−1 ⊆ RP

n

gegeben durch die Inklusionen RP
i
↪→ RP

n, [x0 : . . . : xi] 7→ [x0 : . . . : xi : 0 : . . . : 0].

Die Anklebeabbildungen seien gegeben durch qd(x1, . . . , xd) = [x1 : . . . : xd : 0 : . . . : 0] ∈ RP
d−1

und Qd(x1, . . . , xd) = [x1 : . . . : xd :
√

1− ‖(x1, . . . , xd)‖2 : 0 : . . . : 0].
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(a) Zeigen Sie, dass die obige Struktur eine CW-Struktur au RPn defniert.

Betrachte die olgende Filtrierung ür CPn = {[z0 : . . . : zn] | zi ∈ C}

∅ ⊆ CP
0 ⊆ CP

1 ⊆ . . . ⊆ CP
n−1 ⊆ CP

n

gegeben durch die Inklusionen CP
i
↪→ CP

n, [z0 : . . . : zi] 7→ [z0 : . . . : zi : 0 : . . . : 0].

Die Anklebeabbildungen seien gegeben durch qd(z1, . . . , zd) = [z1 : . . . : zd : 0 : · · · : 0] ∈ CP
d−1 und

Qd(z1, . . . , zd) = [z1 : . . . : zd :
√

1− ‖(z1, . . . , zd)‖2 : 0 : . . . : 0].
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(b) Zeigen Sie, dass die obige Struktur eine CW-Struktur au CPn defniert.



3 | Der Warschauer Kreis ist gar kein Kreis

Der Warschauer Kreis W ist die abgeschlossene Teilmenge von R
2 bestehend aus dem Graphen der

au (0, 1] defnierten Funktion x 7→ sin(π
x
), {0} × [−1, 1] und einem Bogen, der das rechte Ende der

Sinuskurve (1, 0) mit dem Ursprung (0, 0) verbindet.

(a) Zeigen Sie, dass πn(W ) = 0 ür alle n ≥ 0.
(Hinweis: Wie sehen Bilder kompakter (wegzusammenhängender) lokal-wegzusammenhängender
Mengen in W aus?)

(b) Zeigen Sie, dass W nicht zusammenziehbar ist.
(Hinweis: Wie interagiert die Überlagerung R → S1 mit W → W/ ∼ ∼= S1?)

(c) Ist W schwach-zusammenziehbar?


