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So ern nicht weiter spezifziert arbeiten wir in der Kategorie der lokal kompakt erzeugten, schwach
Hausdor Räume und bezeichnen diese Kategorie mit Top, bzw. der punktierten Version Top∗.

1 | Stegreiragen:

Alle Fragen sollten lediglich eine kurze Antwort benötigen:

(a) Wie sehen die Homotopiegruppen des Torus T aus (also πn(T ))?
(b) Was ist π1



D1, S0, 0


?

2 | Homotopiegruppen von Wedgesummen

Seien (X,x0), (Y, y0) punktierte Räume.

(a) Zeigen Sie πn(X ∨ Y, (x0, y0)) ∼= πn(X,x0)⊕ πn(Y, y0)⊕ πn+1(X × Y,X ∨ Y, (x0, y0)) ür n ≥ 2.
(Hinweis: Betrachten Sie eine geeignete lange exakte Sequenz und zeigen Sie, dass diese spaltet.
Warum benötigt dies n ≥ 2?)

(b) Finden Sie ein Beispiel im Fall n = 1, sodass die obige Aussage alsch ist.

3 | Es gibt im allgemeinen keine Gruppenstruktur au relativen Homotopiegruppen

Betrachten Sie das Paar (S1 ∨ S1, S1), wobei S1 ⊆ S1 ∨ S1 die Inklusion eines Summanden ist.

(a) Zeigen Sie, dass es keine Gruppenstruktur au π1(S
1 ∨ S1, S1, ∗) gibt, sodass

π1(S
1 × S1, ∗) → π1(S

1
∨ S1, S1, ∗)

ein Gruppenhomomorphismus ist.

4 | „Das sind nicht die Homotopiegruppen, die ihr sucht“

Betrachten Sie das Paar (S1 ∨ S1, S1), wobei S1 ⊆ S1 ∨ S1 die Inklusion eines Summanden ist.

(a) Berechnen Sie πn(D
2, S1) ür alle n.

(b) Zeigen Sie, dass πn(D
2, S1) ≇ πn(D

2/S1) ür ein n.
(c) Berechnen Sie πn(RP

n,RPn−1) ür n ≥ 3.
(d) Folgern Sie, πn(RP

n,RPn−1) ≇ πn(RP
n/RPn−1).

(Hinweis: Es gilt RPi/RPi−1 ' Si)


