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Übungen zu Topologie II

3. Seien C,D Kettenkomplexe und sei M die Menge der Kettenabbildungen von C nach
D. Zeigen Sie: Durch “f ist kettenhomotop zu g“ erhält man eine Äquivalenzrelation
auf M .

4. Seien C,D,E Kettenkomplexe. Seien f, g : C −→ D kettenhomotope Kettenabbil-
dungen und ebenso h, k : D −→ E. Dann sind h ◦ f und k ◦ g kettenhomotop.

5. Wir betrachten die beiden Kettenkomplexe C = (Cn, ∂n) und D = (Dn, ∂
′
n), die

gegeben sind durch

Cn =

{ �
, falls n = 0, 1,

0 sonst ,

∂1(z) = 2z für z ∈ C1,

Dn =

{ �
, falls n = 1,

0 sonst.

Finden Sie zwei Kettenabbildungen ϕ, ψ : C −→ D, die nicht kettenhomotop sind,
so dass aber ϕ∗ = ψ∗ : Hn(C) −→ Hn(D) für alle n ∈ �

.

6. Seien C = (Cn, ∂n) und D = (Dn, ∂
′
n) zwei Kettenkomplexe und sei ϕ : C −→ D

eine Kettenabbildung. Wir definieren abelsche Gruppen

Cn : = Cn−1 ⊕Dn

und Homomorphismen ∂n : Cn −→ Cn−1 durch

∂n(x, y) : = (−∂n−1(x), ϕn−1(x) + ∂ ′n(y))

für x ∈ Cn−1, y ∈ Dn.

(a) Zeigen Sie, dass C = (Cn, ∂n) ein Kettenkomplex ist.

(b) Man nennt eine Kettenabbildung ϕ : C −→ D eine Kettenhomotopieäquiva-
lenz, wenn es eine Kettenabbildung ψ : D −→ C gibt, so dass ψ ◦ ϕ ket-
tenhomotop zu idC und ϕ ◦ ψ kettenhomotop zu idD ist. Man nennt einen
Kettenkomplex C kettenzusammenziehbar, wenn idC kettenhomotop zu 0 ist.
Zeigen Sie: Genau dann ist ϕ eine Kettenhomotopieäquivalenz, wenn C ket-
tenzusammenziehbar ist.
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