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Aufgabe 1.1. Berechne Hm(K(Z, n);F2) für n ≤ m ≤ n+ 2.

Aufgabe 1.2. Zwei Erweiterungen ξi : 0 → A → Bi → C → 0 von abelschen Gruppen
(i = 1, 2) heißen äquivalent, wenn ein Homomorphismus f : B1 → B2 existiert, so dass
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kommutiert. Sei Ξ(C,A) die Menge der Äquivalenzklassen von solchen Erweiterungen. Wir
definieren eine Abbildung

θ : Ξ(C,A)→ Ext1Z(C,A)

durch θ(ξ) = ∂ξ(idC) : Hier ist ∂ξ : HomZ(C,C)→ Ext1Z(C,A) der Rand-Operator in der langen
exakten Ext∗Z(C,−)-Folge von ξ. Beweise, dass θ bijektiv ist.
Bemerkung: Man kann die “Baer”-Summe ξ1 + ξ2 von zwei Erweiterungen ξ1, ξ2 ∈ Ξ(C,A)
durch Angabe einer expliziten Erweiterung definieren, und zeigen, dass θ additiv ist.

Aufgabe 1.3. Sei n ≥ 1, und sei ξ : 0 → A → B → C → 0 eine Erweiterung von abel-
schen Gruppen. Betrachte die Kohomlogie-Operation φn(ξ) ∈ O(C, n,A, n+ 1), die vom Rand-
Operator ∂n in der langen exakten Folge in Kohomologie bezüglich der Folge von Koeffizienten
ξ definiert ist. Beweise die folgenden Aussagen :

(a) φn definiert eine bijektive Abbildung

Ξ(C,A)→ O(C, n,A, n+ 1).

(b) Setzt man φ0(ξ) = 0, so definiert φ = {(−1)nφn} eine bijektive Abbildung

Ξ(C,A)→ O1(C,A).

(c) Die stabile Operation φ(ξ) ist genau dann trivial, wenn ξ spaltet.

Aufgabe 1.4. Zeige, dass Sq1 : H1(X;F2) → H2(X;F2), definiert durch Sq1(α) = α2, teil
einer eindeutigen stabilen Operation Sq1 ∈ A1

2 ist.
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