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Die Fundamentalgruppe der Mannigfaltigkeit der Tan-
gentialrichtungen einer geschlossenen Fliche *

yon

H. Freudenthal (Utrecht)

Sei F eine orientierbare geschlossene Fliche vom Geschlechte p
und M die dreidimensionale Mannigfaltigkeit der Paare, die bestehen
aus einem Punkt p von F und einer Tangentialrichtung in p. Dann ist M
ein Faserraum mit der Basis F und Kreisfasern (den Kompassen in den
Punkten von F). Die natiirliche Projektion von M auf F heiBle n. Das
iibliche Erzeugendensystem der Fundamentalgruppe von F bestehe aus
den geschlossenen Wegen ay, by, d,, by, ..., @p, bp mit dem Anfangs- und
Endpunkt o und der Relation

¢ = abart by ey . byl

Sei O ein Punkt von M mit 70 =o. Man hat geschlossene Wege
A, B; in M mit dem Anfangs- und Endpunkt O und so daB

:ZA;=(1¢, wB; = b;

ist. Man darf = auf A; und B; eineindeutig voraussetzen. Die Faser von
M durch O (der KompaB in o) als geschlossener Weg aufgefasst, heilt Z.
Dabei sei Z folgendermassen orientiert:

Man orientiere F' so, daB ¢ die (nicht auf ¢ gelegenen) Punkte von ¥
positiv umlinft, und Z als KompaB in o so, daB seine Orientierung mi$
der positiven Orientiernng von F iibereinstimmt.

Es ist klar, daB die Fundamentalgruppe von M erzeugt wird von den

A:y By, Z
mit den definierenden Relationen:

Z ¢ Zentrum ,
ABAT'B'A, ... B'~ZF

* Die hier;beantwortete Frage wurde mir von L. Auslander gestellt. Die Arbeit
entstand im Rahmen eines N. S. F.-Kontraktes wihrend eines Gastjahres an Yale
University. Von W. T. van Est hore ich, da das Resultat und ein weitergehendes
ihm seit einigen Jahren bekannt ist. Seine Resultate werden unabhingig verdifent-
licht werden.
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wo k eine niher zu bestimmende ganze Zahl ist (unabhéingig von der
‘Wahl der 4, B;).

SArz. % ist die Buler-Charakteristil von F.

Beweis. Als Modell von F wihle man die iibliche konvexe 4p-Ecks-
fliche F, der hyperbolischen Ebene mit dem Randweg

7 =0pfoifio .. fp.

Beim Ubergang von ¥, nach F wird ai(t) mit a(1—1) und i) mit Bi(1—1)
identifiziert; alle y(0), a{1), ai(0), (1), B:(0) usw. werden miteinander
identifiziert. :

4; bestimmt ein Richtungenfeld in der Menge der Punkte o;(¢) und
i(t), B; ebenso in der der Punkte Bi(?) und Bi(t). Das so entstehende
Richtungenfeld in den Punkten y (f) wird fortgesetzt zu einem Richtungen-
feld # in Fy\(p), wo o ein innerer Punkt von Fy und n auf jeder Strecke
aus g konstant ist. 1, als Feld auf F aufgefaft, hat in dem ¢ entsprechen-
den Punkte r eine Singularitit, deren Index bekanntlich die Huler-Cha-
rakteristik e ist.

7 bildet also die im Sinne von y orientierte Mannigtaltigkeit der y (1)
mit dem Grade e ab auf den Kompa8 in einem Punkte von F, (im Sinne
von F orientiert).

Dem Punkte 4() entsprechen im Modell die Paare

Fait), 7o) und  Taf(l—1), gaj(l—1)7,
analog dem Punkte Bt)

TR, w7 wnd  TAY1—1), npi(l—1)7 .
Dem 0O(t), wo

C=ABAT'B 4, .. B},

entspricht )

Ty (@) s my @7,
Fir jedes t moge y,(t) die Strecke von (1) nach ¢ im Verhiltnis s: (1—s)
teilen. Durch

f—ys(t)y 7y ()7
wird eine Zusammenziehung (0 < s < 1) von C auf Z§ definiert, wo Z,
der KompaB in » ist, im positiven Sinne durchlaufen.

Bekanntlich 1iBt sich ¢ dann auch unter Festhaltung von Anfangs-
und Endpunkt auf Z° zusammenziehen.

Regu par la Rédaction 20. 9. 1961
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