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Gruppeniibungen

Aufgabe G 29 Zeigen Sie: Ist X ein Graph und Y C X ein Unterkomplex, so ist Y ein
starker Deformationsretrakt von N.(Y'), wobei €41 = % fiir alle .

Aufgabe G 30 In dieser Aufgabe soll gezeigt werden, dass jeder Baum kontrahierbar
ist. Ein Baum ist ein wegzusammenhingender Graph X mit Eckenmenge Xy und Kan-
tenmenge {€, := Vo ([—1,1]): a € A}, sodass gilt:

(i) fir alle a € A ist 1o (—1) # Yo (1) (d.h. keine Kante ist eine Schleife)

(ii) jede Kante ist durch {¢q(—1),%4(1)} festgelegt (d.h. jede Kante ist einfach)

(iii) fiir jeden Eckenweg (siehe G28) v1,...,v, mit v; # v; fiir ¢ # j, 4,5 < n gilt vi # vy
(d.h. es gibt keine Kreise im Graph)

Seien z,y € Xo. Wir setzen d(z,x) := 0 und definieren fiir x # y die natiirliche Zahl
d(z,y) als das Minimum aller n € N, sodass es einen Eckenweg x = vy, ..., v, = y gibt.

(a) Zeigen Sie, dass es fiir alle x,y € X,  # y einen eindeutigen Eckenweg von x nach
y wie in (iii) gibt. Zeigen Sie weiter, dass er minimale Lénge hat.
Hinweis: Nutzen Sie Induktion nach d(z,y).

(b) Sei x € Xy. Zeigen Sie, dass {z} ein starker Deformationsretrakt von X ist.
Hinweis: Definieren Sie die Homotopie stiickweise, indem Sie in geeigneter Weise dem direkten

Weg nach z folgen. Achten Sie darauf, dass die Homotopie fiir verschiedene @ wohldefiniert sein

muss.

(c) Folgern Sie, dass {z} fiir jedes z € X ein starker Deformationsretrakt ist.

Aufgabe G 31 Sei X ein wegzusammenhingender Graph mit Eckenmenge Xy und
Kantenmenge {e5 := 9¥,([—1,1]): a € A}. Weiter sei g € Xop und 7 die Menge der
Unterkomplexe T' von X, sodass xg € T" und T ein Baum ist.

(a) Zeigen Sie, dass 7 unter der Inklusion induktiv geordnet ist und somit ein maxi-
maler Baum T* C X mit zg € T™* existiert.

(b) Zeigen Sie, dass Xy C T gilt.

(c) Sei v € A, sodass e5 € T* und vy, . .., v, der kiirzeste Eckenweg in 7™ von ¢, (—1)
nach (1), wobei vj_1,v; € €, C T*. Zeigen Sie, dass Y := €5 U U?Zlﬁ,éj ein
starker Deformationsrektrakt von e, U T™ ist.



