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Übungen zu

”
Algebraische Topologie“

1. Sei X ein topologischer Raum und p1, p2 ∈ X. Sei γ: [0, 1] → X ein Weg von p1 nach p2,
γ(0) = p1 und γ(1) = p2. Zeigen Sie, dass die Abbildung π1(X, p1) → π1(X, p2),

[α] 7→ [γ−

∗ α ∗ γ]

wohldefiniert ist und ein Gruppenisomorphismus ist.

2. Sei C eine Kategorie. Man nennt ein Objekt X in C ein initiales universelles Objekt in

C, wenn die Menge Mor(X,Y ) für alle Objekte Y in C einelementig ist. Man nennt ein
Objekt Y in C ein finales universelles Objekt in C, wenn Mor(X,Y ) einelementig für alle
Objekte X in C ist.

(a) Untersuchen Sie die Kategorien Ens, Grp und Top auf die Existenz universeller
Objekte.

(b) Zeigen Sie: Ein universelles Objekt in C ist bis auf Isomorphie eindeutig bestimmt.

3. Seien X1 und X2 zwei Objekte einer Kategorie C. Ein Tripel (X, i1, i2) bestehend aus
einem Objekt X in C und Morphismen i1 ∈ Mor(X1, X) und i2 ∈ Mor(X2, X) heißt
eine Summe von X1 und X2 in C, wenn gilt: Ist (Y, j1, j2) ein weiteres solches Tripel, so
existiert genau ein Φ ∈ Mor(X,Y ) mit Φi1 = j1 und Φi2 = j2.
Zeigen Sie: Eine Summe (X, i1, i2) von zwei Objekten X1 und X2 ist bis auf Isomorphie
eindeutig bestimmt, d. h.: ist (Y, j1, j2) eine weitere Summe, so existiert ein Isomorphismus
Φ ∈ Mor(X,Y ) mit Φi1 = j1 und Φi2 = j2.

4. (a) Bestimmen Sie die Summe von zwei Objekten in Ens, Top und Ab.

(b∗) Bestimmen Sie Sie die Summe von zwei Objekten in Grp und Top
0
.
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