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DEADLINE: Do. 23. Mai 2024, 15:00.

1. Berechnen Sie das Cap-Produkt N : H'(S') @ H,(S') — Hy(S").
2. Sei T™ = St x .-+ x S der n-dimensionale Torus und sei s € H,(S') = Z ein Erzeuger.

(a) Zeigen Sie, dass H,(T™) = Z ist und das n-fache Kreuzprodukt t = s X -+ - X s ein
Erzeuger dieser Gruppe ist.

(b) Berechnen Sie die Kohomologie H*(7™) des n-Torus, indem Sie mit n = 1 beginnen
und dann Kreuzprodukte von Basiselementen bilden.

(c) Berechnen Sie mit Hilfe von Aufgabe 1 alle Cap-Produkte Nt € H,_;(T") fir
a € HY(T™).
(d) Zeigen Sie mit Hilfe der oben erhaltenen expliziten Ergebnisse (ohne den Poin-

caréschen Dualititssatz zu benutzen), dass die Abbildung —N¢t : H(T") — H,,_;(T™)
ein Isomorphismus ist.

3. Zeigen Sie: Sind (M,0M) und (N,0N) Mannigfaltigkeiten mit Rand, dann ist auch der
Raum M x N eine Mannigfaltigkeit mit Rand. Beschreiben Sie den Rand O(M x N).



