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5. Übungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1: (3 Punkte)Ein simplizialer Komplex K hei�t zusammenh�angend, wenn je zwei E
ken von K dur
heinen Kantenzug verbunden werden k�onnen. Zeigen Sie: K ist genau dann zusammenh�an-gend, wenn der topologis
he Raum |K| zusammenh�angend ist.
Aufgabe 2: (5 Punkte)DerKrone
ker-Index einer 0-Kette r∑

i=1

aiei eines simplizialen Komplexes Kmit E
ken eiist r∑

i=1

ai. Zeigen Sie:a) Ist K zusammenh�angend, so ist eine 0-Kette genau dann ein Rand, wenn ihr Krone
ker-Index vers
hwindet.b) Zwei 0-Zykeln eines zusammenh�angenden simplizialen Komplexes liegen genau dann inderselben Homologieklasse, wenn sie denselben Krone
ker-Index haben.
) F�ur einen zusammenh�angenden simplizialen Komplex K ist H0(K) ∼= Z.
Aufgabe 3: (2 Punkte)Finden Sie ein Beispiel f�ur drei simpliziale Abbildungen ϕ,ψ, χ:K → L zwis
hen zweisimplizialen Komplexen derart, da� zwar ϕ und ψ sowie ψ und χ bena
hbart sind, ni
htaber ϕ und χ !
Aufgabe 4: (5 Punkte)
K sei der simpliziale Komplex, der aus den E
ken und Kanten eines Dreie
ks besteht.a) Wie viele simpliziale Abbildungen K → K gibt es?b) Zwei simpliziale Abbildungen ϕ,ψ zwis
hen zwei simplizialen Komplexen geh�oren zurglei
hen Na
hbars
haftsklasse, wenn es eine Folge ϕ = ϕ0, ϕ1, . . . , ϕr = ψ von simplizi-alen Abbildungen gibt derart, da� ϕi f�ur jedes i < r − 1 zu ϕi+1 bena
hbart ist. FindenSie die Na
hbars
haftsklassen unter den simplizialen Abbildungen aus a)!
Aufgabe 5: (5 Punkte)Die Kettenabbildungen ϕ,ϕ′: C → D und ψ,ψ′:D → E zwis
hen den Kettenkomplexen
C,D und E seien homotop. Zeigen Sie, da� dann au
h die Hintereinanderausf�uhrungen
ψ ◦ϕ und ψ′ ◦ϕ′ homotope Kettenabbildungen zwis
hen C und E sind!
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