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4. Übungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1: (3 Punkte)a) Finden Sie eine ehte Untergruppe von Z
2, die selbst Rang zwei hat!b) Zeigen Sie: F�ur jede solhe Untergruppe H < Z

2 ist die Faktorgruppe Z
2/H endlih.

Aufgabe 2: (5 Punkte)Der abstrakte simpliziale Komplex K bestehe aus n Eken P1, . . . , Pn, den Kanten PiPi+1f�ur i = 1, . . . , n − 1 und P1Pi f�ur i = 2, . . . , n, sowie den Dreieken △P1PiPi+1 f�ur
i = 2, . . . , n − 1.a) Skizzieren Sie f�ur n = 6 eine geometrishe Realisierung dieses Komplexes in R

2 !b) Bestimmen Sie die R�ange aller Ketten-, Zykel- und R�andergruppen!) Berehnen Sie die Homologiegruppen von K !
Aufgabe 3: (12 Punkte)Triangulieren Sie die folgenden topologishen R�aume, und berehnen Sie jeweils die al-ternierende Summe "Eken { Kanten + Dreieke\ sowie die R�ange der Homologiegruppen:a) Der Kreisring {(x, y) ∈ R

2 | 1 ≤ x2 + y2 ≤ 2}b) Das M�obius-Band: Es entsteht, indem man bei einem Rehtek zwei gegen�uberliegendeSeiten so verklebt, da� jeweils die diagonal entgegengesetzten Eken miteinander identi-�ziert werden.Hinweis: Insbesondere bei der Berehnung der ersten Homologie sollten Sie eher inhaltlihals formal argumentieren; andernfalls erhalten Sie shnell sehr lange Ausdr�uke.
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