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Ubungen zu
»Algebraische Topologie*

1. Zeigen Sie, dass der projektive Raum P" (n € Ny) eine topologische Mannigfaltigkeit ist.
(Hinweis: Zeigen Sie, dass U; := {[zo: 21 : ...z, € P" i 2; # 0}, 1 =0,...,n, offen in
P ist und definieren Sie einen Homéomorphismus von U; nach R™.)

2. Sei X ein metrischer Raum. Fiir jede Teilmege A C X definiert man den Durchmesser
von A durch diam(A) := sup{d(z,y) € [0,00) : z,y € A} € [0,00]. Zeigen Sie: Ist X
kompakt und (U;);e; eine Uberdeckung von X, so gibt es ein A > 0, so dass fiir jede
Teilmenge A C X mit diam(A) < A gilt: Es gibt ein ¢ € I mit A C U;.

3. Sei G eine Gruppe. Fiir zwei Elemente a,b € G heikt [a,b] := aba™'0~" der Kommutator
von a und b. Die von allen Kommutatoren erzeugte Untergruppe heilst Kommutator—
Untergruppe G’ von G.

(a) Zeigen Sie, dass G’ ein Normalteiler von G ist. Wir nennen G% := G/G’ die Abelia-
nisterung von G.

(b) Zeigen Sie, dass G abelsch ist und 7: G — G folgende universelle Eigenschaft
erfiillt: Ist H eine abelsche Gruppe und ¢: G — H ein Homomorphismus, so existiert
genau ein Homomorphismus ¢: G® — H mit g om = (.

(¢) Definieren Sie nun einen Funktor (.)*: Grp — Ab.

4. (a) Sei X eine zusammenhingede, topologische Mannigfaltigkeit der Dimension n > 3.
Zeigen Sie: m(X) = m (X \ {p}).

(b) Zeigen Sie: m (P™) = Zs fiir alle n > 2. (Hinweis: Vollsténdige Induktion.)
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