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Übung 1. Wir bezeichnen die n-fache zusammenhängende Summe M# . . . #M einer
Mannigfaltigkeit M mit nM.

(a) Seien n, m ≥ 1. Zeigen Sie, dass nT2 und mRP2 nicht homöomorph sind.

(b) T2#RP2 ist homöomorph zu einer Mannigfaltigkeit des Typs nT2 oder mRP2. Ent-
scheiden Sie, welche es ist.

Übung 2. Sei M eine n-dimensionale geschlossene orientierbare Mannigfaltigkeit. Zei-
gen Sie, dass eine stetige Abbildung f : M → Sn existiert, so dass Hn( f ) : Hn(M) →
Hn(Sn) surjektiv ist.

Übung 3. Auf der singulären Kettengruppe Cn(X; R) eines Raums X definieren wir
eine Norm vermöge

| ∑
σ∈Sn(X)

aσσ| := ∑
σ∈Sn(X)

|aσ|.

Für eine Homologieklasse z ∈ Hn(X; R) definiere man

‖z‖ := inf
{
|x|; [x] = z, x ∈ ker(d : Cn(X; R)→ Cn−1(X; R))

}
.

Zeigen Sie, dass
∥∥[S1]

∥∥ = 0 für die Fundamentalklasse [S1] von S1.

Übung 4. Sei X ein topologischer Raum, und seien U, V ⊂ X zwei offene Teilmengen.
Zeigen Sie, dass die Randabbildung in der kohomologischen Mayer-Vietoris Sequenz

· · · → Hn(X, U ∪V)→ Hn(X, U)⊕ Hn(X, V)→ Hn(X, U ∩V)
δ−→ Hn+1(X, U ∪V) . . .

H∗(X)-linear ist.
Zur Erinnerung: Ist A ⊂ X ein Teilraum, so wird H∗(X, A) durch das Cup-Produkt

H∗(X, A)⊗ H∗(X) ∪−→ H∗(X, A)

zu einem H∗(X)-Modul.
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