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5. Übungsblatt (Pfingstbonusblatt)

Abgabetermin 19.6.2020

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf Ihr Blatt.
Jede Aufgabe wird mit 4 Punkten bewertet. Sofern nicht anders angegeben werden die Punkte
gleichmäßig auf die Teilaufgaben verteilt. Alle Punkte auf diesem Übungsblatt sind Bonuspunkte.

Aufgabe 5.1 Zeigen Sie:

i.) Die stabile Homotopiegruppe πs
3(S2) ∼= πs

1(S0) wird von der Hopf-Faserung p : S3 → S2
erzeugt.

ii.) Es bezeichne ι : CP 1 → CP 2 die Inklusion mit (z0 : z1) 7→ (z0 : z1 : 0). Dann ist ι∗[p] = 0 ∈
π3(CP 2).

iii.) Es gilt dann auch ι∗[p] = 0 ∈ πs
3(CP 2).

Aufgabe 5.2 i.) Zeigen Sie mit der stabilen Homotopiesequenz 3.80 für (CPn;CPn−1), dass
πs
k(CPn) = πs

k(CPn−1) alle k < 2n− 1.

ii.) Bestimmen Sie πs
2(CPn) für alle n ≥ 2.

iii.) Bestimmen Sie πs
3(CPn) für alle n ≥ 2.

Aufgabe 5.3 Beweisen Sie die folgenden Aussagen über Kolimiten.

i.) Der Kolimes colim(A
f←− C g−→ B) erfüllt die universelle Eigenschaft des Pushouts.

ii.) Jeder Kolimes lässt sich als Pushout von Koprodukten schreiben.

Aufgabe 5.4 Es sei f : X → Y eine beliebige Abbildung. Beweisen Sie zwei der folgenden Aus-
sagen aus Bemerkung 4.70.

i.) Die Pfadfaserung Pf → Y ist eine Hurewicz-Faserung mit Faser Ff .

ii.) Der Unterraum im(ι) ∼= X ist ein Deformationsretrakt von Pf .

iii.) Die Abbildung f ◦ (f∗ev1) ist zu p : Pf → Y punktiert homotop.

iv.) Wenn f eine Hurewicz-Faserung ist, ist f−1(y0) zur Homotopiefaser Ff homotopieäquivalent.



Aufgabe 5.5 Es seien inverse Systeme (Ai, fi), (A′i, f
′
i) und (A′′i , f

′′
i ) wie in Bemerkung 6.12

gegeben.

i.) Zeigen Sie, dass alle f ′i surjektiv sind. Folgern Sie daraus

lim1A′i = 0 .

ii.) Zeigen Sie, dass für jedes i ein j ≥ i existiert mit f ′′i+1◦· · ·◦f ′′k = 0 f”ur alle k ≥ j, falls (Ai, fi)
die Mittag-Leffler-Bedingung erfüllt. Folgern Sie, dass dann

lim1A′′i = 0 .


