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Tagungsbericht

der A.rbeitsgemeinschaft unter Leitung von
. Herrn Prof. P u p.p e

vom 18. bis 23.10. 1965

•

Die.se P;..rbeitsgemeinschaft behande.lte die K-Theorie kompakter oder end

lichdimensionalei~parakompakter topologischer Räume nach AtiYClh-Bott

rlirzebruch., insbesondere den Periodititätssatz von Bott und dessen Anwen

~ungen. Dem Umfang des Themas entsprechend wurde sehr intensiv gear

beitet; Y1Ur mit Mühe ließen sich alle Vorträge in einer Woche unterbringen.

Im folgenden werden., von den Vortragenden angefertigte, Kur~zJassungen

der V.orträge wiedergegeben~.

Teilnehmer:

Armbrust, Dr 0 , Köln
Brandis l . Dr (' A . .J Tübingen
tom DieckJ D~. T " Saarbrücken
Dold, Prof o Dr., A..." Heidelberg
Dreß J Dr 0 A. J Kiel (Berlin)
Gabrien", Prof. Dr. Po: Straßburg
·Habicht.) Profe Dr o W Cl ~ Basel
Harder., Dr eGe, Hamburg
Hoechsmann., Dr ~.Ko J' Tübingen'
Jehne., Prüfe: Dr o VJ., Köln
Knebusch J Dr 0 ~ Hamburg
KneserJ Prof,] Dr o M~ ~ Göttingen
König., Profo Dr., He, Saarbrücken
Kunz .., Dr" E~ ~ Heidelberg
Kupisch;. Dr o He': Saarbrücken
Lamprecl1t; Prof o Dr~ E." Saarbrücken
Legrady" Dr 0 K~ J Hamburg
Nastold, Dr., Ho -J ~ J Heidelberg
Puppe, Prof, Dr o D~ J -Saarbrücken
Roquette; Prof: Dr 0 P. J Tübingen
Zieschang; Dr~Ho J Frankfurt
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Vortragsauszüge
. ! i ; ~ 4 :

LEGRJ\.DY, K.: Vektorraumbündel

Definition und elementare Eigenschaften der reellen und komplexen Vektor~

raumbündel endlicher Faserdimension und" der Bündelabbildul)gen. Induzier-
CD

te Bündel. Beispiele: Tangentialbündel' der C -Mannigfaltigkeiten, kanoni-

sche Geradenbündel der projektiven Räume. Operationen mit Vektorraum

bündel: Satz:, ~eder s.tetige n-stellige Funktor :~.; der Kategorie der, endlich

dimensionalen Vektorräume in sich definiert für jeden topologischen Raum B

einen analogen Funktor ~~B der Vektorraumbündel auf .B, jeder natürlichen

Transformation ~ : ·ti-t ~:;}J entspricht eine natürliche Transformation

1I • ~., -+ ,~~
~B ~ ::'B ~B' •

Beispiele: Wbitheysumme, TensorproduktJ äußere Potenze~1 Horn. Zur

Konstruktion dieser Funktoren B ~;PB wurde der Satz benutzt und bewiesen,

daß ein k-Vektor~aumbündel "dasselbeq ist, wie ein Faserbündel mit Faser
n

kund Strukturgruppe GL(n, k).

KNEBUSCH" .m.: Homotopiesatz, Abspaltungssatz.. Kürzungssatz

1. Homotopiesatz: Sei Tl ein Faserbündel über Y; f
o

~ f1 : X --+ Y homotope

Abbildungen. Ist X 'parakompakt, so sind die induzierten Bündel f *'l1 und
. . " 0

f
1

*T) äquivalent (vgl. z. B. J. Milnor~ Microbundles I~ Topology 3, Suppl. 1~

§ 6)'•

2. In'einem numierbaren Vektorraumbündel g läßt si~h eine positiv definite

hermitesche Metrik konstrui~ren. Daher läßt sich die Strukturgruppe VO~ S

auf die Gruppe der Isometrien O(B
o

) der Standardform des zu g gehörigen Stan~

dard-Vekt.orraumes reduzieren. Daher zerfällt ferner stets eine kurze exakte

Sequenz numerierbarer Bündel.

3. Sei sein Faserbündei über dem CW -"Ko"mplex B mit Faser F. Ist lT. (F)=O
. 1

·für i < dim(B\A.), so läßt sich jeder Schnitt ,eines Teilkomplexes P1. in den

Totalraum von S auf ganz B fortsetzen.

Anwendungen: Ist sein Vektorraumbündel der Dimension k über dem CW

I(omplex B (K sei der zugrunde liegende Körper) .. so läßt sich von sein

triviales Geradenbündel 0 abspalten, sofern
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k ~. 1: falls· K =:- JR .. ist",

dirn B' < { 2k - 1 falls K. =" <C. ist,'

4k w 1 falis K der Cuatet'hiöhertkörper ist~..

Ist g .E}) d = Tl EB o· für z'fiTei Geradenbündel~ über B ... so'; ist: s' = Tl .... sof.ern"~

k - 1"
dirn. B <{ 2k - 1

41{ - 1 ist..

KÖNIG,,- Her': Der Bottsehe Periodizitätssatz (1. Teil)

Es handelt sich um den Beweis von Atiyah-Bött in Acta Math •. 112 f196"4r

für den- Fall komplexer VektorraumbündeI•. Der Vortrag bringt die irl §§ 1...-2

der zitierten A.rbeit enthaltenen Vorbereitungen zu. dem eigentlichen Bew,ei's;:

hauptsächlich die beiden folgenden Punkte::

1) Verheften von Vektorraumbündeln o Konstruktion und Eig:enschaft.en d:es

VektorraumbÜndels .E
1

U E
2

auf X = X r U X
2

;: dabei s.ei X parakom,
er

pakt~ Xl ~ X 2 C X abgeschlossen mit A = Xl n X
2

; Ei seien Vektor-

raumbündelüber Xi; und' EI rA ..... E
2

I: A ein Isomorphismus ..

2) Korrespond.enz zwischen- d'en Vektorraumbü·'nd'e.ln, über einem para··kom:p·a·k-.

ten X und denen über X x 8
2

•

A.RMBRUST;. M~:" Der Bottsehe: Periodizitätssatz (2'. Teil)'

• Zum Beweis des Satzes für kompaktes X wird gezeigt". daß

Il : K(X)[ tJ / (t_l)2 .....' K(X x S2} J

. [ . 2
~definiert dur'c'h JJ.(t) : =: H] (H = Hopfsc'h-es Bünd-el über X x S ), ein Ring-

Isomorphismus ist. Dazu wird zunächst ([ H] - 1)2 = 0 gezeigt; sodann wird

eine Umkehrung v konstruiert: Ein Vektorraumbündel E über X x S2 ist dar

stellbar als Verheftuhg über X x S1 eines geeigneten Bündels' E
O

üb.er X

mittels einer "Verheftungsfunktion" f; f wird nach Fejer gleichmäßig

approximiert durch die Cesaro·.. Mittel f der Fourierreihe für f; für hin-
n

. f 0reichend großes n ist daher f Verhe tungsfunktion für E und homotop zu
n

f j also E isomorph der Verheftmg von E
O

mittels f
n

• Durch Linearisierung .

des Verheftuhgspclynoms Pn : = znfn nach dem Prinzip der Erniedrigung der

Ordnung bei Differentialgleichungen höherer Ordnung erhält man eine lineare

                                   
                                                                                                       ©



E ...

..r :: ~'J
)..,j'.

:r '.~ .L -..t.- ..:
:..1.

.": -:........ r... ' '~",;' Ci.! ~ -""'i ~.., ,,>

,.
,1 /:. ...~ . " t.· .. '·:.·

• -;'>,.'

r\:., ....
j ,; ~ ..

,..:.':,:!::<;':: .

. i. ; ... • ..... 1:

l;

:. ,~.j'.' .'.:' TL' :.: '~;.

. '.~ f." E

:" :~h;~/:f}j: ;": ,::: ".':i1 bei '.; ;,oij Al~ '!~ c< j(: .. ;

.:,~. rj,i:-'}{'S "': .'

( .I:

-',rn:r>j,::,:

'·1 ( b:..:.:·..· (;!. . :h i.!: .t : .•;:

•.!' :.~.
;:.:n "':,; i·L."~

.~ t : ..~''.:'' .. ;~ ..~

(8

"..-".~ .

.1-.: .J i ~·N

l\i
, :" .ii." ~ .

•
) ~. ;

.,',1"; ,.;~: ..:~.~.... . ,~ j:·,t ' ' ~.~,

...... f'~' :.~ ::

.......... J. ....

"; :.1) j" ::.: .' ~ ,': ;::.! .i. ;.i

~'.: '::::. ::.i-

• ~II ......A- ~}, rj':: .: r;~ .:~ :..

. ~. .c.:. I' •.
,J....

. . '::
.' '1 .... ' .... :.:

:'U j "t '., r: '.:.\,l

: ~. ; "}:.. ,~.

.. : ; . ~: : ./ ; I"; :...
\. :.

:. ~ .. .

.[: . ~. ~

.: Ci' .. ; t~):

::".!!;'"

.l
(f

~•.) I :

........ t· .

r[:.·l ..~:u(l

"J,Ü}~. J

                                   
                                                                                                       ©



- 4 -

Verheftu.ngsfunktion L 2n(P
n

) für (2n + 1)Eo
; diese zerfällt über

(2n + 1)E
o

= V~ $ V~ ~ der Zerlegung zum Projektionsoperator

Man definiert dann

RO~'UETTEJ P.: Der Funktor K

Definition des Funktors K auf beliebigen topologischen Räumen. Klassifi

kationssatz für kompakte oder parakompakte" endlich-dimensionale Räume.

Halbexaktheit unter denselben Voraussetzungen. Disk~ssionvon K für di

rekte Produkte X x Y und Q,uetsdeprodukte X 1\ Y.

KUPISCH, H. = Klassifikationssatz

Konstruktion der Grassmann-Mannigfaltigkeiten BU(n) und der universellen

Bündel S darüber.
n

fClassifikationssatz: Sei X parakompakt.. L (X) Qie Menge aller Äquivalenz-
n

klassen von C ...Vektorraumbü.ndeln über' X mit konstanter Faserdimension

n(C = ce oder IR)!' Sei [X) BU{n)J die Menge aller Homotopieklassen

f : X -... BU(n).

Die P... bbildung

p : [X~ BU(n)] -+ L (X)
. n

[f] .... f*S
n

ist bijektiv.

JEHNE; W ~: Clifford-Moduln

"k
Sei Ck die Clifford-Algebra von IR zur negativ definiten quadratischen

Form~ K(C k). die Grothendieck-Gruppen der graduierten end!. erz. C
k



Moduln, K(Ck+1) .... K(Ck ) der durch Modulerweiterung induzierte Homo-
co

morphismus. Für die Kokerne Ak kann A* = k~o A
k

zu einem graduierten

Ring gemacht ,,,erden,, d6ssan Struktur explizit bekannt ist: Pi.i~ ist der anti

kommutative Ri.ng (gradu..iert)r- der von den homogenen Elementen
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·32
1 E AO~ Ai~ A

4
" A

8
mit den Relationen 2A

1
= O~ Al = O. A

4
= 4A a.A

1
A

4
=0

e·rzeugt wird:.. Di.e Eulercharakteristik (Differenzenbünd'el) ergibt einen 18:0

morphismus dieses Ringes mit dem K-Ring ki
o
KO-k~Punkt}o

DRESS., A 0 : Operationen für K(X).

Die äuß,ere·n· Pot.~nzen von Vektorr'aumbündeln ind'uzi~renAbbildu:n,g'en~
i .

A ... :: K(X); -+ K(Xl~. die leicht als natürliche Trans:formationen des.. F'u·nktors K
k .

in. sich· zu erken,nen s'ind. Daraus gewinnt man Operationen ~ ~ K(X) ~ K(X),
. k . k 1 . k
Indem man :/]" (a) = (;. (X (a), ••• J A (,a).) setzt mit

k . . . k k (.. .
Q (a 1(Xl' . 0 • • ~ xnL o. ~ ~ a k(X I ' 0 o.• , xnH = X 1 + ••• + x n a i : i-te sym-

metrische Fu·nktion in x x ') ..1" •• 0 I n

Es gilt:

l}l/Jk ist ein Ringhomomorphismus von K(X) in sich

. k. l' kl
2} ~p (~~) (a )) = ~!J (a) I

3} ist S I-dirn über X, si ist l/Jk([s]} = [S]k

4) ist I: Kex): --+ R(S
2

1\ Xl der Bottsehe Isomorphismus, so gilt

~ IK(.?C) ~.

k

ll/J :
~!I

~

K{x) ;
kI

ist kommutativ.

2 k
5} a E R(S ql ~ 1J (al =

PUPPE~,' D.: Nichtexistenz von Divisionsalg:eb~enüber R

Satz: Gibt es eine stetige 'Multiplikation#.- p :: (IR
n

- 0) x (IR
n

- O) .... IR
n

- 0:

. mit. einem: ('zweiseitigen), Einselement~~ so· ist n· = 11; 2.. 4 ad'er 8'.

. . n'-l n-1; n-l . .
B.:eweis:· (Atiyah):' ,Li:efert. f =~ S x S -+·8 . vom· Typ ("1" 1). - und m:lt

d H f h K t 1.L. S2n -1 Sn. C'" • X Sn~ U 2n. F .. der op sc en ans ru {lJ.on g : , -t ' .. 0el' = . e • ur gera esg .
n = 2q ist KeX = ;,::Ca] / (a

3
). (Das kann ohne Verwendung der gewöhnlichen

Cohomologie bewiesen werd:en,.) Aus dem Verg1eic::h von !p
3 IP 2a mit lj) 2"l/J

3
a

und den. R:egeln· (1)". {2}:;: (5J. a'"L1S dem Vort.rag von.Herr·n Dress schließt man

3q == 1 mod 2iq;.~ Dara'us folgt r'ein zahlentheoretisch q = 1, 2 oder 4. Daß

n nicht ungerade und: >. I sein kann, ergibt sich aus H*(·X;·Z), "; Z[ t]j(t
3

)..
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HOECHSrVIANN., Klaus:. eilerl1.) _HGhe Klassen

Die natürlichen Abbildungen c : L -) H* ( ~ Z) und eh : L ..... H( ) Q) werden

durch Fes-csetzl.lng auf den l{lassifizierenden Räumen Bk definiert. Dabei

,vird ei!l Satz von Borel (Pl~n...Mathc 53) benutzt. Eigenschaften: c(E e F) =

= c(E) U c(F); . eh ist ein RinghomomoI~phismus.Verträglichkeit von eh mit

dem Vott' sc11en Isornorphismus und dClS Verhalten bei Zwischenschaltung

von !fJk folgen ohne weiteres, Aus Bott folgt: ch(E) für ein Vektorbündel

b 8 21'1 h K' ,........ J "0 h h(E)' t cl ß h(E).ü er at ganze oeIIlZlencen . .uerec nung von c zelg, a c ::
. ncn(E)

- t (mod Z).,
n.

NAS.TOLD
r
• H~ -J 0: Die· Spel{.tralseque~zder K- Theorie

.e Sei K = [i(p} P E Zeine vere.llgemeinerte r~duzierte Cohomologietl-teorie l

d.·h. ein·e Folge von hcllbe2r::ll~tenFunktoren KP von der Kat~gorie der

punktierten Räume., . die vem Homotopietyp eines endlichen CW -Komplexes

sind, in die Kategorie der .abelschen Gruppen (halbexakt: für X! Y --+ Cf
r-Jp ~D r-.Jp ~p ,..:., ~p-l

ist K (X) 4- KJ. (Y) ~ K (Cf) exc.kt) mit natüI'lic~en Isomorphismen K ~ - K •

Dann hat man eine stark konvergente spektrale Folge mit E~' q = HP(X, i(q(So)),

wo HP die gewöhnliche reduzierte Cohomologie bedeutet (iIp(X) = iIP(X, *H..
"""'11 P n-p P rvn p+l ""'n p "'Jn

gegen I( mit E
ro

~ . C~{) = F K (X)/F K (X), F K (X) =

= Ker(Kn(x) --+ Rn(Xp - 1)), X
p

-
1

das p-l-Gerüst des CW-Komplexes X.

Anwendung auf die·K--Theorie und die natürliche Transformation eh (Chem

charakter) der K-Cohomologietheorie K in die gewöhnliche Cohomologie iI~

HARDER.~ G.: Vektorfelder auf ~phären

Es wurde ein Beweis des folgenden Satzes Skizziert: Sei Sn-l die n-l

dimensionale Sphäre. Sei n::: 2
b

(2n+l). Wir setzen b = ~ + b + d mit 0 < c < 4

und p (n) = 2c+ 8d. Dann besitzt. die Sn-l p (nr~1 linear unabhängiger Vek·=

torfelder aber nicht ;J (n) l.:i.:"S:tr unabhängige Vektorfelder. Der Satz wurde

auf den Satz von Adams zurückgeführt, daß Pm+p (m/Pm-l nicht koreduzibel

ist (Vortrag "'(Ion ZieGchang).

ZIESCHAI~G_., H.: Vel{torfelder aus Sphären 11

Es wurde K (Rpn/Rpm) einschließlich tP-Operationen berechnet (nach J. F.
. C

I"'V n m
Adams; Ann. of Math. 75) und KIR. (RP /RP ) angegeben. Danach wurde .ge-
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zeigt: Es gibt keine Abbildung f: Rpm+p (m)!Rpm-l ..... Sm so daß die

Komposition iof von f mit der natürlichen Einbettung

= Rpm/Rpn-l !. Rpm+p(m) / Rpm-l den Grad 1 hat.
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