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1 Vortrage

Dies ist eine vorlaufige Vortragsliste. Je nach tatsidchlicher Teilnehmerzahl wird
sie noch modifiziert werden miissen.

Den ersten Vortrag wiirde ich selber halten. In den Vortragen 2-7 wird
die singuldre Homologie eingefiihrt, werden die wichtigsten Eigenschaften be-
wiesen und einige signifikante Beispiele berechnet. In den Vortragen 8-11 geht
es um die de Rham-Kohomologie und den Zusammenhang mit der singularen
(Ko)Homologie.

Vortrag 1 (Einleitung und I"Jberblick) Ich werde versuchen, einige Grund-
ideen der algebraischen Topologie zu erklaren und einen Uberblick iiber das
Seminarprogramm zu geben.

Vortrag 2 (Homotopie und Fundamentalgruppen) In diesem Vortrag soll
der Begriff der Homotopie ganz allgemein eingefiithrt werden, und die Theorie
der Fundamentalgruppe in groben Ziigen entwickelt werden, sozuagen als er-
sten Beispiel fiir eine Zuordnung, die einem topologischen Raum eine Gruppe
zuordnet. Siehe [2], Kapitel I.

Vortrag 3 (Definition der singuliren Homologiegruppen) Hier geht es
um die Definition der singulédren Homologiegruppen H,(X) eines topologischen
Raumes X. Dazu miissen zuerst affine und singulére Simplizes eingefiirt werden.
Die Satze 11.2.2 und I1.2.3 aus [2] sollten nach Moglichkeit bewiesen werden.
Siehe [2], Kapitel II, §1-2.

Vortrag 4 (Homotopieinvarianz der singuliren Homotopie) Zielist der
Beweis von Satz I1.3.1 aus [2], der besagt, dass zwei homotope Abbildungen
dieselben Homomorphismen von Homologiegruppen induzieren.

Wenn Zeit bleibt, kénnen die Korollare I1.3.6 und I1.3.7 erklart werden.
Siehe [2], Kapitel II, §3.



Vortrag 5 (Die lange exakte Homologiesequenz) Definiere zuerst die rela-
tive Homologiegruppen H,(X, A) eines Paares (X, A). Hauptziel des Vortrags
ist die Konstruktion der langen exakten Homologiesequenz

o= Hy(A) = Hy(X) - Hy(X,A) - Hy_1(A) — -+,

siehe [2], Kapitel II, §5, p. 39. Die Konstruktion dieser Sequenz benutzt eine

ganz allgemeine Konstruktion (Satz II. 5.1), die zumindest skizziert werden soll.

Als Anwendung soll der Satz I1.5.3 und das folgende Beispiel diskutiert werden.
Siehe [2], Kapitel II, §4-5.

Vortrag 6 (Der Ausschneidungssatz) Dieser Vortrag ist recht umfangreich
und koénnte auf zwei Vortrige ausgedehnt werden.

Im ersten Teil ginge es darum, den Ausschneidungssatz ([2], Theorem I1.6.1)
zu formulieren und anzuwenden. Die wichtigste Anwendung wére die Berech-
nung der Homologiegruppen der Sphéren (Satz I1.6.4), der Brouwersche Fix-
punktsatz, und die Definition des Grades einer Abbildung f : S™ — S™.

Im zweiten Teil ginge es um den Beweis des Ausschneidungssatzes, der ver-
mutlich nur skizziert werden kann. Die zentralen Ideen sind die baryzentrische
Unterteilung von Simplizes und die Konstruktion einer gewissen Kettenabbil-
dung. Einige technische Resultate wie zum Beispiel das Flinferlemma konnen
ohne Beweis benutzt werden.

Siehe [2], Kapitel II, §6.

Vortrag 7 (Die Mayer-Vietoris-Sequenz) Die Mayer-Vietoris-Sequenz ist
eine lange exakte Homologiesequenz, ahnlich wie die Homologiesequenz aus Vor-
trag 5. Thre Konstruktion kann also relativ schnell angegeben werden. Sie ist
besonders niitzlich fiir die Berechnung der Homologie von Raumen, die durch
das Zusammenkleben von einfacheren R&umen beschrieben werden kénnen. An-
wendungen sind zum Beispiel die Berechnung der Homologiegruppen der reellen
und komplexen projektiven Rdume (Satz I1.8.7 und I1.8.8).
Siehe [2], Kapitel II, §7-9.

Vortrag 8 (Glatte Mannigfaltigkeiten) Hier geht es darum, in Kiirze den
Begriff der glatten Mannigfaltigkeit zu definieren. Wichtig sind auch Tangen-
tialrdume, Vektorfelder, und Differenzialformen. Eine méglich Quelle ist [1],
Kapitel 11, §2-5, Kapitel V, §1-2, aber vermutlich gibt es bessere Quellen. Der
Vortrag sollte eng mit Vortrag 9 abgestimmt werden.

Vortrag 9 (Der Satz von Stokes) Hier geht es darum, die Integration tiber
n-Formen zu definieren und den Satz von Stokes zu beweisen ([1], Satz V.4.1).
Siehe [1], Kapitel V, §1-4.

Je nach Vorkenntnis der Teilnehmer kénnten Vortrag 8 und 9 auch zusam-
mengefasst werden.



Vortrag 10 (Der Satz von de Rham, I) In diesem Vortrag geht es darum,
die deRham-Kohomologiegruppen und die singulidre Kohomologie zu definieren
und den Satz von de Rham ([1], Satz V.9.1) zu formulieren. Siehe [1], Kapitel
V, §2,5.9.

Vortrag 11 (Der Satz von De Rham, IT) Hier geht es um den Beweis des
Satzes von de Rham, siehe [1], Kapitel V, §9-10.
References

[1] G.E. Bredon. Topology and Geometry. Springer-Verlag, 1993.

[2] W. Ebeling and K. Hulek. Algebraische Topologie. Vorlesungsskript, Uni-
versitdt Hannover.



