Contents

1  Geometrical Introduction to Topology . . . . ... ... ...........
1.1 A Bicycle Ride Through the Streets of Rome. . ..........
1.2 Topological Sewing. . . . ....... .. ...
1.3 The Notion of Continuity. . ... .....................
1.4 Homeomorphisms . . . ......... .. ... .. .. .. ... ...
1.5 Facts Without Proof . .. ........ ... .. ... ..........
References. . . ... ... .
2SS .
2.1 Notations and Basic Concepts. . .. ...................
2.2 Induction and Completeness. . ... ...................
2.3 Cardinality . . . ... ... ..
2.4 The Axiom of Choice . .. .......... ... ... .. ......
2.5 Zorm’s Lemma . . ... ...
2.6 The Cardinality of the Product . . .. ..................
References. . . ... ... . .
3  Topological Structures . ................ ... ... ...,
3.1 Topological Spaces . . . ...t
3.2 Interior of a Set, Closure and Neighbourhoods . . .........
33 Continuous Maps . . . ... .ottt
34 Metric Spaces. . . ... ...
35 Subspaces and Immersions. . . . ............. . ... ...
3.6 Topological Products. . . . ........ ... ... ... ... .....
3.7 Hausdorff Spaces . . ........ .. .. ... . .. .. .. . ...
References. . . ... ... . .
4  Connectedness and Compactness. . . ... ...................
4.1 Connectedness . . ...ttt
4.2 Connected Components . . . .. ....oovvn e enennnn..
4.3 COVEIS. v vt et e e e

39
39
43
46
50
55
58
59
62

63
64
69
71

ix


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_1#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_2#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_3#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec3

Contents

4.4 Compact Spaces . . . . ..o 72
4.5 Wallace’s Theorem . . . .. ... ... ... ... 76
4.6 Topological Groups. . .. ... ... 79
4.7 Exhaustions by Compact Sets. . .. ................... 83
Reference . ... ... . 85
Topological Quotients . . . .. ............................ 87
5.1 Identifications. . . .. ... .. .. ... 87
5.2 Quotient Topology . ....... ... ... .. 90
5.3 Quotients by Groups of Homeomorphisms. . ............ 92
5.4 Projective Spaces . . ........ .. ... 95
5.5 Locally Compact Spaces . .. ... .. 98
5.6 The Fundamental Theorem of Algebra ~ ... ........... 101
Sequences. . . . ... ... 105
6.1 Countability AXIOmMS . . . . . ..o i i i 105
6.2 SeqUENCES . . . v vt e 109
6.3 Cauchy Sequences . ............ ... ... ... ...... 112
6.4 Compact Metric Spaces . . . . .. .. ..ot 114
6.5 Baire’s Theorem . . . . ........... .. ... .. .. .. 117
6.6 Completions ™ .. .. ... 119
6.7 Function Spaces and Ascoli-Arzela Theorem ~ ... ....... 122
6.8 Directed Sets and Nets (Generalised Sequences) ™. . ... ... 125
Manifolds, Infinite Products and Paracompactness. . . . ... ... .. 129
7.1 Sub-bases and Alexander’s Theorem.................. 129
7.2 Infinite Products . . .. ... .. .. . L 131
7.3 Refinements and Paracompactness ™~ .. ............... 133
7.4 Topological Manifolds. . . .......... ... ... ... ..... 136
7.5 Normal Spaces . . ... ..o 138
7.6 Separation AXiOmMS M. . ... 139
References. . .. ... .. 141
More Topics in General Topology ~. .. ................ ... 143
8.1 Russell’s Paradox . . .. ... ... ... .. .. .. .. . ... 143
8.2 The Axiom of Choice Implies Zorn’s Lemma. . .. ........ 144
8.3 Zermelo’s Theorem. . . ... ... ... ... ... ... ..... 147
8.4 Ultrafilters . . . . . ... ... 150
8.5 The Compact-Open Topology. . .. ................... 151
8.6 Noetherian Spaces. . . .......... ... ... ... ... ..... 154
8.7 A Long Exercise: Tietze’s Extension Theorem . .. ........ 157

References. . . . ... .. . e 159


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_4#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_5#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_6#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_7#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_8#Bib1

Contents xi

9

10

11

12

13

14

Intermezzo ~. ... ... ... 161
9.1 Trees. . v o 161
9.2 Polybricks and Betti Numbers . ..................... 162
9.3 What Algebraic Topology Is. .. ....... ... ... ... ..... 163
Reference . ... ... . . 164
Homotopy . . ... .. 165
10.1  Locally Connected Spaces and the Functor 7o . . . ... ..... 165
102 HOmoOtopy . . . ..ot 169
10.3  Retractions and Deformations. . ... .................. 173
10.4  Categories and Functors. . .. ....................... 175
105 ADetour mv. ... 179
References. . . ... ... . 180
The Fundamental Group. . . ... ......................... 181
11.1  Path Homotopy. . ... ... .. ... .. .. .. 181
11.2  The Fundamental Group . ......................... 186
11.3  The Functor 7ry. . . ... ... 189
11.4  The Sphere S" Is Simply Connected (n>2)............. 192
11.5 Topological Monoids ™ . .. ... .. .. . 196
References. . . ... ... 198
Covering Spaces. . . ...t 199
12.1  Local Homeomorphisms and Sections . . .. ............. 199
122 Covering Spaces. . . . .. .ottt 201
12.3  Quotients by Properly Discontinuous Actions. . .......... 204
12.4  Lifting Homotopies. . . . . ... ... ... 207
12.5  Brouwer’s Theorem and Borsuk’s Theorem . ... ......... 213
12.6 A Non-abelian Fundamental Group. . ... .............. 216
Reference . . .. ... ... . . . 217
Monodromy . . . ... ... 219
13.1  Monodromy of Covering Spaces. . . .................. 219
132  Group Actions on Sets. . . . ........... ... ... ... 222
13.3  An Isomorphism Theorem . ... ..................... 224
13.4  Lifting Arbitrary Maps. . . .. ... .. .. .. . 227
13.5 Regular Coverings m .. ... .. i 230
13.6  Universal Coverings M. ... ..o v 233
13.7  Coverings with Given Monodromy ~. .. .............. 236
van Kampen’s Theorem . . ... ........... ... ... ... ..... 239
14.1 van Kampen’s Theorem, Universal Version .. ........... 239
142 Free GroupsS. . . o oot vt ittt e e et et e 244

14.3  Free Products of Groups . .. .......... .. ... ....... 248


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_9#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_10#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_11#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_12#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_13#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec4

Xii Contents
144  Free Products and van Kampen’s Theorem. . ............ 249

14.5  Attaching Spaces and Topological Graphs . ... .......... 253

146 Cell Complexes . . .........uiuininnnen.. 257
14.6.1 Attaching 1-cells. . ... ....... ... ... ... ..... 257

14.6.2 Attaching 2-cells. . .. ........ ... ... ... ..... 258

14.6.3 Attachingn-cells, n>3..................... 258

References. . . ... ... . . 260

15 Selected Topics in Algebraic Topology ~ .. ................ 261
15.1  Natural Transformations and Equivalence of Categories. . . . . 261

15.2  Inner and Outer Automorphisms. . ................... 264

153  The Cantor Set and Peano Curves. . .................. 266

154 The Topology of SO(3,R). ... ... ... 268

15.5 The Hairy Ball Theorem . .. ....................... 272

15.6  Complex Polynomial Functions ..................... 274

15.7  Grothendieck’s Proof of van Kampen’s Theorem . ........ 275

15.8 A Long Exercise: The Poincaré-Volterra Theorem. . . .. .. .. 277
References. . . ... ... 278

16 Hints and Solutions. . . .. ........ ... ... ... ... .. ... ... 279
16.1  Chapter 1... ... ... 279
162  Chapter 2. . .. ..o 281

163 Chapter 3. . .. .. e 282

164  Chapter4. . ... ... 286

16.5 Chapter 5. . . ...t 289

16,6 Chapter 6. ... ..ottt e 290

16.7  Chapter 7. . ..o e 292

16.8 Chapter 8. . .. .. . 294

169 Chapter 10. . ... ... .. . .. 296
16.10 Chapter 11. .. ... .. ... i 297
16.11 Chapter 12. ... ... .. 298
16.12 Chapter 13. ... ... .. 300
16.13 Chapter 14. . . .. ... . 301
16.14 Chapter 15. . ... ... 303
Index . ... ... .. 305


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_14#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_15#Bib1
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec2
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec3
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec4
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec5
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec6
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec7
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec8
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec10
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec11
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec12
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec13
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec14
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec15
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-319-16958-3_16#Sec15

2 Springer
http://www.springer.com/978-3-319-16957-6

Topology

Manetti, M.

2015, Xll, 308 p, 72 illus,, Softcover
ISBEMN: 978-3-319-160957-6



	Contents

