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Übungen zu

�Algebraische Topologie II�

1. Zeigen Sie:

(a) Sind A und B endlich erzeugte abelsche Gruppen, so gilt:

Tor(A,B) ∼= Tor(TorA,TorB).

(b) Für alle m,n ∈ N gilt:
Tor(Zm,Zn) ∼= ZggT(m,n).

2. Zeigen Sie: Ist C ein freier Kettenkomplex und k ∈ Z, so gilt:

(a) IstHk(C) endlich erzeugt undHk(C,Zp) = 0, für alle Primzahlen p, so istHk(C) = 0;

(b) ist Hk−1(C) frei abelsch, so ist λ : Hk(C) ⊗ G → Hk(C;G) ein Isomorphismus für
alle abelsche Gruppen G;

(c) ist Hk−1(C) endlich erzeugt, so ist λ : Hk(C)⊗ R→ Hk(C;R) ein Isomorphismus.

3. Zeigen Sie, dass die Homomorphismen λ und µ aus dem universellen Koe�ziententheorem
natürliche Transformationen von F1 := Hk(·) ⊗ G nach F2 = Hk( · ;G) bzw. G1 = F1

nach G2 = Tor(Hk−1(·), G) sind.

4. Berechnen Sie die Homologie des reell�projektiven Raumes Pn(R) (n ∈ N0) mit Koe�zi-
enten in Z2 mit Hilfe des Satzes über universelle Koe�zienten.

Abgabe: keine!


