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Ubungen zu
»Algebraische Topologie*

1. Sei X ein topologischer Raum, S(X) sein singuldrer Kettenkomplex und e: S(X) — Z
gegeben auf den singuléren 0-Simplexen (= Punkten auf X) durch e(x) =1, z € X.

(a) Zeigen Sie, dass € eine Augmentierung von S(X) ist (vgl. Aufg. 3, Blatt 07), wenn
X nicht-leer ist.

(b) Zeigen Sie, dass fiir die reduzierte Homologie H von X gilt (vgl. Aufg. 2, Blatt 07):
Hy(X) = 0 genau dann, wenn X wegzusammenhéngend ist.

2. Sei X ein topologischer Raum, A; und A, die Standard-Simplexe in den Dimensionen
k=1und k = 2 und a: Ay — X ein singulédrer 1-Simplex. Sei weiter a™: A; — X der
riickwérts durchlaufene 1-Simplex, d.h.: a= (A, A1) = a(A1, A), fiir alle A € A;. Zeigen
Sie, dass die Summe ¢; = a~ + « in S;(X) ein singuldrer Rand ist, also a™ 4+ o = 0a(c2)
fiir eine singulére 2-Kette ¢y € S3(X). (Hinweis: Betrachten Sie das singulére 2-Simplex

0: Ay — X gegeben durch o(Ag, A1, A2) = a(Ag + Ao, A1).)

3. Sei X C R” eine sternférmige Menge und €: S(X) — Z die Augmentierung des singuléren
Kettenkomplexes aus Aufgabe 1. Zeigen Sie, dass € eine Kettendquivalenz ist. (Hinweis:
Fiir einen Sternpunkt p € X setze man 7:Z — S(X), 7(n) = np, und zeige, dass die
Kegelkonstruktion C,: S(X) — S(X) aus der Vorlesung eine Kettenhomotopie zwischen
id und 7 o ¢ liefert.)
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