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Aufgabe 1. Berechnen Sie den Kohomologiering von RP 2×RP 2 mit F2 und Z-Koeffizienten.

Aufgabe 2. Der Bocksteinhomomorphismus β : H∗(X;Z/p) → H∗+1(X;Z/p) war defi-
niert als der Verbindungshomomorphismus der kurzen exakten Sequenz

0→ C∗(X;Z/p)→ C∗(X;Z/p2)→ C∗(X;Z/p)→ 0

von Kokettenkomplexen. Zeigen Sie: β ist eine Derivation, also

β(x ∪ y) = β(x) ∪ y + (−1)|x|x ∪ β(y).

Aufgabe 3. Für k ≥ 1 sei X ein CW-Komplex von endlichem Typ mit Kohomologiering

H∗(X;Z) = Z[x]/xk+1

mit x ∈ H2(X;Z). Zeigen Sie, dass X kein H-Raum sein kann.1

Aufgabe 4. Für k ≥ 1 seiX ein CW-Komplex von endlichem Typ mit F2-Kohomologiering

H∗(X;F2) = F2[x]/xk+1

mit x ∈ H1(X;Z/2). Zeigen Sie: Wenn X eine H-Raum-Struktur hat, so ist k + 1 eine
Potenz von 2. (Tipp: Gehen Sie ähnlich wie in Aufgabe 3 vor, und schreiben Sie dann
k + 1 = 2du mit ungeradem u.)2

1Wir werden später sehen, dass CP k tatsächlich diesen Kohomologiering hat. Das impliziert den Funda-
mentalsatz der Algebra: Wäre P ein irreduzibles Polynom von Grad d ≥ 2 über C, so wäre K = C[x]/P (x)
eine Körpererweiterung von Grad d, und dann würden wir auf (K \0)/C× ∼= CP d−1 eine H-Raum-Struktur
erhalten.

2Wir werden später sehen, dass RP k tatsächlich diesen F2-Kohomologiering hat. Ähnlich wie für CP k

folgt hiermit zumindest dass Divisionsalgebren über R Dimension eine Zweierpotenz haben müssen. Bei-
spiele sind C, H und O.


