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4. Übungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1:

Finden Sie einen geometrishen simplizialen Komplex K, f
�

ur den |K| hom
�

oomorph zum

Kreisring {(x, y) ∈ R
2|1 ≤ x2 + y2 ≤ 4} ist, und berehnen Sie dessen Homologiegruppen!

Aufgabe 2:

a) Ein (geometrisher) simplizialer Komplex K hei�t zusammenh

�

angend, wenn je zwei Eken

von K durh einen Kantenzug verbunden werden k

�

onnen. Zeigen Sie: K ist genau dann

zusammenh

�

angend, wenn der topologishe Raum |K| zusammenh

�

angend ist.

b) Der Kroneker-Index einer 0-Kette

r∑

i=1

aiPi aus K mit Eken Pi ist

r∑

i=1

ai. Zeigen Sie:

Ist K zusammenh

�

angend, so ist eine 0-Kette genau dann ein Rand, wenn ihr Kroneker-

Index vershwindet.

) Zwei 0-Zykeln eines zusammenh

�

angenden simplizialen Komplexes liegen genau dann in

derselben Homologieklasse, wenn sie denselben Kroneker-Index haben.

d) F

�

ur einen zusammenh

�

angenden simplizialen Komplex K ist H0(K) ∼= Z.

e) Finden Sie ein Beispiel eines simplizialen Komplexes K mit H0(K) ∼= Z
2
und H1(K) ∼= Z !

Aufgabe 3:

Der abstrakte simpliziale Komplex K bestehe aus allen nihtleeren Teilmengen der Menge

{A,B,C,D}, der Unterkomplex L aus allen diesen Mengen au�er {A,B,C,D} selbst.

a) Finden Sie geometrishe Realisierungen von K und L !

b) Berehnen Sie dort den Stern und den Link von A !

) Berehnen Sie die Homologiegruppen der beiden Komplexe!

e) Finden Sie eine ebene geometrishe Realisierung von L !

Aufgabe 4:

Die Kettenabbildungen ϕ,ϕ′
: C → D und ψ,ψ′

:D → E zwishen den Kettenkomplexen

C,D und E seien homotop. Zeigen Sie, da� dann auh die Hintereinanderausf

�

uhrungen

ψ ◦ϕ und ψ′ ◦ϕ′
homotope Kettenabbildungen zwishen C und E sind!

Besprechung am Dienstag, dem 15. M

�

arz 2022, um 15.30 Uhr


