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Aufgabe 3.1 (Die Homotpiesequenz, Teil 1). Zeigen Sie, dass die Homotopiesequenz eines punk-
tierten Raumpaares pX,A, x0q für n ¥ 1 exakt bei πnpXq ist, das heiÿt in der Sequenz

πnpA, x0q
i�
ÝÑ πnpX,x0q

j�
ÝÑ πnpX,A, x0q

gilt impi�q � kerpj�q (bzw. impi�q � j�1
�
p�q für n � 1).

(Hinweis: Der Beweis von Theorem VII.5.8 bei Bredon enthält die wesentlichen Ideen. Führen Sie
die Argumente etwas detaillierter aus.)

Aufgabe 3.2 (Die Homotopiesequenz, Teil 2). Sei pX,Aq ein punktiertes Raumpaar, so dass die
Abbildung i� : π1pAq Ñ π1pXq injektiv ist. Zeigen Sie, dass π2pX,Aq Abelsch ist.

Aufgabe 3.3 (Exakte Sequenzen von Vektorräumen). Sei k ein Körper und für n ¥ 0 sei

0 ÝÑ V0
f0
ÝÑ V1

f1
ÝÑ V2

f2
ÝÑ � � �

fn�2
ÝÑ Vn�1

fn�1
ÝÑ Vn ÝÑ 0

eine exakte Sequenz endlich dimensionaler k�Vektorräumen. Zeigen Sie, dass

ņ

i�0

p�1qi dimpViq � 0.


