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Aufgabe 1. Benutzen Sie die Bar-Auflésung, um einen Isomorphismus H;(G;Z) = G zu kon-
struieren.

Aufgabe 2. Bekanntlich definiert jedes Objekt ¢ einer Kategorie C einen kontravarianten Funktor
Y. : C — Set, der auf Objekten durch Y(d) := Mor¢(d, ¢) und auf Morphismen durch Y(f) :=
_o f gegeben ist. Man betrachte das Objekt [n] von Aj,;. Der Funktor Vi) : Ay, — Set ist
(nach Definition) eine semisimpliziale Menge, welche mit A7 bezeichnet und das semisimpliziale n-
Simpler genannt wird. Man rechtfertige diese Terminologie, indem man einen Hom&omorphismus
|AY]| = A™ konstruiert.

Aufgabe 3. In der Vorlesung wurde die Wirkung von G auf E,G durch Linksmultiplikation
betrachtet. Es gibt aber auch eine offensichtliche Wirkung durch Rechtsmultiplikation: fir g € G
sel Rg(go,---»9p) == (909, .- -, gpg). Diese induziert eine stetige Abbildung R, : EG — EG. Zeigen
Sie, dass eine Homotopie H : [0,1] x EG — EG von R, zur Identitét existiert, welche G-aquivariant
(beziiglich der Linkswirkung von G!) ist.

Hinweis: man konstruiere zunéchst geeignete Abbildungen [0, 1] x E,G x AP — Ea, 1 G x A?PT1L,

Folgern Sie: die durch den Konjugationshomomorphismus Cy : h — ghg™! induzierte Selbstab-
bildung BG — BG ist homotop zur Identitét.

Aufgabe 4 (Eine interessante zentrale Erweiterung). Es sei G eine zusamenhingende Liegruppe
und 7 : G — G ihre universelle Uberlagerung. Man wiihle einen Grundpunkt e € 7=1(1).

(1) Man konstruiere eine Gruppenmultiplikation w : GxG— é, so dass 7 ein Gruppenhomo-
morphismus ist. Hinweis: Uberlagerungstheorie.

(2) Die Untergruppe C := ker(m) C G ist offenbar eine normale diskrete Untergruppe. Zeigen
Sie, dass C zentral in G ist.

(3) Esist folgendes iiber die Fundamentalgruppe der (zusammenhéngenden) Liegruppe SL,,(R)
bekannt: die Inkklusion S! 22 SO(2) — SLy(R) induziert einen Isomorphismus auf 71; es
gilt 71 (SL,(R) = Z/2 falls n > 3; die Inklusion SL,,(R) — SL,11(R) ist surjektiv auf 7,
wenn n = 2, und ein 7;-Isomorphismus, wenn n > 3. Mit dem ersten Teil der Aufgabe

P

ergibt sich die Existenz einer zentralen Erweiterung SL,(R) — SL,,(R) mit Kern Z/2.
(4) Finden Sie eine moglichst kleine Untergruppe K C SL,(R), um zu zeigen, dass diese
Erweiterung nicht spaltet.
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