§ 3. Topologische WK - Theone

letefen  Kapicl haben wie  folyenden Wontravaiaaten | homobopic invananikn  Funltror
kcnngn 3&(4(:1{“ H
ToP — MowNoipE
—> Ve
X € {-K CX)/'VEJ::
f:x—y) — ¢

mit Monoid - C’J‘peza-n‘-r‘an [E];m + [F],-_w = [EQF]U, und  dem Null velttor bandel

neutralem [E (ement.

Hicr aus wollen wir elne C;r-ru,ape Uonstr ulecen :

Grothen dieck = Uonshrulthion : Se (M, +) ein Kommulativee Mono'd . Retrachle

Gr(M) = Mx M, it dee Aquivalena relatron
(x.y) ~ (x',y) = JceM m Xty'lve = X'+ y+c
| dee dahinber st = [x,y] =" x=y . Buammen m:l e Ope ation
b G x Ge() — Gy [ovT, D,y 1) = [aeex!, yey]

2t Gr (M) eine abelsche @raﬂa\e. Das inverse E lement zu [X,Vj at [y, x) , denn

[K+y ! x+yl = Lo, 0] . Auﬂero{em it M = GcM) ein Meonoid homomorph's mas .
Yy r— [X.OJ

G;r (.") hai’* alr'e fol 5cnd: ua?reac[(c‘ E‘aycﬂscﬁa-ft" : Zu _]eo(em Monm’o‘ J‘tom. (l;?: M s A
in cioe abelsche Geappe A exis ot genau e Girup pen hom. w: Ge (M) — A , 50 ol u

day  Dia gramm

M-S A

l //” Kommatiect | Reweds: Lzbqnjf
s dly

Gr(u)

Wic Coonbten alio K°(X) = Gr (Val(f'c (K)/_,_,m, ) defniccen | um efne abeliche Gryppe
w erhaléen. Fy blebea dann abe, die Fragen

) War gk KT (X) fur nt0 T

) Was bt K" (X,A) fur e'n Ko ~ Raum paar ¢

Def . 3.1+ lei (X, A) ein Ko - Ryum paar.
c:) E ‘a T:I;io_gg (E,! ‘ -F, Ea) ;Ler" 0{. A) BCJ Le LE" au’ er?a/(“cb o(:"ﬂ’).
C - Veltor bundetn p; - E; — X and e'nem Isomorphis mus

1C.- E”jA




i) Ein Morphumes von Tripeln (B, £ E,) — (E' L' E) beseht
aus einem Paar (3,, . 9,) mit Morcphismen ven Vedtor bunoleln
q: E, — E;! . So dass da: {:afgena[r_ pr'aﬂramm Ko mmabiert -

A 1

I |
E R |
AT NN Eo
LLLJ Tr,l'pﬂl(- a‘er Form (E, EJE. ,E) hg;'ﬂen C/(m’cﬂ'}'ﬂf "
wv) (B, £, E,) und (Eq'i_[_‘" E‘:) hei flen  stabil isomorph  [allc
Vetorbundel E — X and E'— X exiheren o olasy

E.| da, g L

(E,eE, fod E,0E) = (EloE oid EloE')
(d.b. falls sie isomeph werdea nach Adolition elementarer Trie().
BemerKungen : +) Stabile lomorphie it eine Aq,u;ba(enam/abbn auf Teipela.

*) Teipel lasen sich aoldieren, d. h.
[E’r ! Fa Eﬂ]ﬂ+ I:E!!"p;l ED‘ ]}{E: [Eq@ E,; ! ‘F QLI | Eag Eal]sé

W wahfof&g’nier{‘. Das Tf;PL{ [0, o O:fﬂL Dt e newtrales Element /J;‘cnﬁ:r‘

') [E»r f\C ng]sE [0 ol 0],.{_ gen au dann , wenn ein Velllor bundel
E — X edstiet | so dass scch =, e E{ ——M- Ea @ E‘A

2u clnem [omorphismes G ber ganr X qui thnm (as1€.

Bewaﬁ hierza -
=>: St (E,0E fleoil. E@E)—A(E‘ i

I'Somarphjmu; von Trf’ag{ﬁ daan Kam.ﬂu‘t’aerﬁ'

£l . E') ein

E,.@ El ‘-—2,——-9 = IA Dec  |so mor phismus
l § ) (F“‘uCF:E‘I@E _q:_’E"BE
Loid i s 1 x>
i l JE it auf ganz X dekiniert
E,o B[, —— EY,  und ekttt -

(A L\ =feoid.

& Ser w;EﬂﬂaE > E,GB E it W[A:'FQEJE
acﬂd"'“ , dann  HKemmubiert [olgende Diagramm:
= Y Ia
EA&E[A = — FE,oF[,
foi id
! .

EOQEL‘ —_— EdgE[A

g




alio at (y,id): (EeF feid EeE) — (EoE,id, E,oF)
dee ﬂﬂqch& stabile

ISDm.wph?c, A
Del 2.2+ Sei (X,A) ein Ko - Raumpaar . Wir definjeren K°(X,A) als die Menje
e stabilen lcomorphic Klassen von Tripeln uber (X, A). Ko(x A) heiftt
auch odie O-te K-Gruppe von (X, A). Fir n» 0 definiecen wic
K", A) = KO((X, A)« (T,91)7)
und K-n()() = K“n(x,lﬁ) .
Uourgs aufgabe :  Zeige  das KO S Gr (Vekto (0, ).
Wir witien D hee nur, c{qu KO(X‘A) ein Monoid s (begéjf.‘dq + Vpn Tripefn).
Um eu ¢hen ,dais olies tatsachlich efae Gr uppen strulher Ueded  bravches wisr zwe!
Lemmata .
Lemma 3.3+ Se: (X, A) ein Wo- Raumpaar. Seien p: E— X und p"E — X
K - Velltorbindel ynd § : E'\A — EIA eio lsomophiymus.
Se: F[‘ E'— E en [so mocp his mas von K - Velltor band.(n  4nd el
h: AxI > o (Eka}MI , E'KI[MI) ein Schni ft | 5o dass
l"o N FJIA I ]’M = f 3‘.&'
Dann  exibiect ein [s0 morphi mu F:E — E mt F(A = {
und cin  Schaitt H: XxI — | (E'«xT  ExI) mi+t H,=f , H=F
und HIA*I = h
Beweis : Dic ldee it h eu crer Homotopre H aué ganz X aws gudehnen wund dann
F=H, 2« seteen .
AxT
I ? X’({OS L)A"(.T‘- D:‘e AbL-‘tﬂ{unjm Io ;_,mo! -ﬁ{ 7 du%‘en:ﬂ efnen
>
i/x / Scha: H
Ny
%X }r: c AxT v X x{0§ — ]Sa(E'XI[ ExIl )
AT U)(xioll A\(quxi\os
Wi muisen E; 2u einem Cchoitt X xT

Ein solcher
lolee :  Nuke

> o (E'x T, ExT)  ausdehnen.

fchaitt en bpacht einem (so. E'xI —— Ex L.

Ko (a.lcrungf eigen schalt,

ge#achl‘ﬂ

AT o X x50}y —2— AToXxfop —t o xuI

[ -
_’/

——

}( xT - - o exi é'er{‘ nqcfn L(u-l[djc’rung.l &:geniéhq-(‘f

g(.’,kn Py ° X «T —= X l-mal PI, H XX I — T u{r'e ?fajeﬂé{?‘ontﬂ, Ser

fy = Pxo Ler | o =p° (or,



2 b -

Lgm ma

Sei k + (X« T)x
K(xts)

1

—— W xT
(relx, st) , srp(x8) + (-5)¢)

v

dann 35“ K(x,{to) = (x,'&) und K (x' £ 1) = (tor)(x,4)

CZLSo li‘t Lor thD{UP T U l‘d KKI .

Folglich ¢xifiet ein Mocphismus (F,r)  von Velltor bundeln m/t ¥ gegeben duceh
el Pull back

ExT = (wor) (ExT) = ¢" (BxT) > (' ExT - Ef,«T v Exiof
ergruo 3lb+ £ F': EIX’I — E}{Axl—u Efx{CJS
wah.‘.tmm ven V&V{-ofiaanolcén ist.

Ba&achfc J'U!E{" ala_u fo(g enJe Kamma%km p,-‘ajmmm:

o dass (7' r) ein

E'xT - > E',x L v E“{0]
\\\\ [? > p ino{u?:.‘eri‘ von j’)\’
‘U B =4
— ® - \A
ExL 7 > E|pxT v E x{0}
X * T = > AT v X =<{0}
id id
v
Xx L - > AxT v X x50}

Ndfrh A&n oL-'ge,n {:“Mrfej wng en ot die uorolere S&'EC a(ej W:(r(ozf

ein Pull back - Diageamm , denn E [, xT v Ex{o} ¥ " (ExT)

und ¥ (ExI) > ExT.

Daher ex ishiect H wie oben angedzulf} S0 dais (E {ofx !I) ein

Morphis mus von Velldor bandeln st ., Puallbacks von Icomorphis men sind

wieder lso morp his men daher st ﬁ-‘E’Kf — E xT e Jsomorph:.rmw/

der  einem Sch ot H: XxIT — lo (E'XI , E r]:) cnﬁpr{.«:,",-{--,

Setee F = HIX«{J} | donn er fallen  H und F  die Bept.-'ﬂgungen\ (]
Se»’ (Y, A:) ecn o ~ R.a.wmpqaf.

(:) Seien (Ed‘ ‘Fl E1) und (E1‘ 3, EL) Teipel uber [X'AJ .
Osan sad die befalen Tr:pd.

(E, , 9oL, E,) wd (E,@eE, feg,6 E,@LE,)

sta bil isomoep h.

i) Seen (E,, § [E,,) und ('Ea 9, E,) Tripel Uber (x,A) . Se
h: AxT — o (E,]AI E«[AJ eine Homotope  zwischen § und 4,



So O[MJ .th '-A'_"’ l'ro(Ea{A-E-t,A) eéin -rc)'lml[li f'){' ﬁfr a([e éeI‘
Dann ;Inal D‘Fc be[o[en Tr;'pff r'éaja?{ ;'_;om.:wp}).

Bewes: 2w () Wi haben day G::@em{g Ko mm wtative P.-'ajra-mm:

(

<o) (29)

&)
E,® Eo‘A (;d -P) > Ee E"{A
o

. 5 2) (5 %)

FoeE <o SEIN &) E.e E“lA .

Zur Uommutabivitat -
G ) B0
GG G-

0 9 o 4 0 gsf

Wic  Konnen f 9, 97" 2u Morphismen gber X fortseteen . Oie Tortseleungen sind
im allyemeinea  Keine [somorp hismen, Pennoch sind olic Abbildiagea (1) - (#) in
obigem Diagramm (somorphismen dber X (das [nverse 20 (4 L) it wm
Bcfipl‘dt (!g :j) J- Hicraus ‘FJ%‘!’ 'dQJj of:‘c, beiden Tn}oec aus .{) stabil
I.):?morP"I sind..

zu ) Betrachk das Teipel (E,© E, , f@q' E @E,).

Nach () st es ctabel domorph 2u (Eo:‘j_{"'{: ' EO)_ Nach Varezu.r.sel’?-_qnj
sf j-?a.[: homo op  durch lomorphiimen 2. ;Aﬁa , also folgt  aws

Lemma 3.3 , dasy sich 3’4"-{: zu einem (o morphis mus  auf ganz X
{orfieken lassk . Aus des 5emerf(cm3 @(36

[Eat g-fc"F .‘Ea ],(»= [O‘;J‘OL-{-

Hacl\ i) : [E»:Eb Ea| 6*49'9 . EDQ E"]H‘ = [O, fo‘fO]_sf
Afso H'H

[e,.1.€),- [E.0EoE, fogiog EoreE],

= [Eo ® E, feg™’ E/!@Eo]sf + [E"' 9. E"—-(st

"

[—Ea ( 5-4°1C : Ea]:é * [Eofg fEJl]s-E = [Eor S'E«c]‘



Koo llgr 3.5 Ser (X, A) ein Ko-f?aumpaar
abeleche Gruppe .

daan F Kgq()(lA) fur 020 elge

1

Bewes * = genugt 2u zeigen olags k°(XIA) cine  abeliche Gruppe it
Sei [Ea A E,i]ﬂ-: € Ko(XIA) . Dam giéf

[Eo ! f ! E41Jc+ [E‘\' { £7 i on.:—& b om® 3‘\-'3

s
= [E,eE, ,fe¢  EeLC,],~ LE, £ f, E]
\:{d
= [o i, o]. |

Die Euordnung (X, A) K" ()(,Ac) ot ein Wentravananter Fualtor
Se; H : (X,A) 2 (V,B) eine .({-cﬁg( ALE von o~ Rdwmipaareﬂ’ dann st

3" K" (Y B) —— KX A)

Aebaert ducch 9" [E, £ E 1= [§'E g% f, g E e . Hebe b g%
die won der univenellen Efgemckm{% des Pullbackks induziede Abb. ;

Lemma 3,6 Qe Funitor [K]A) — K" (X A) st howmo lopie invadant,

Beweis: Jeien 9., 9, ° (X, A) — (Y,g) stehige Abé.‘(a(ungerz und  sel
h e (XxT, Ax I) — (Y,B) eine Homolopic zwischen 96 und g,.
Sei (E, £, E,) ein Tripel aber (7, B).

Nach Thm. 2. 10 a) existiewen [so mocphismea

&)

w Yy ¢
E >
L'* o 3: E" XE die uber X*{/f] (olentrlaten 5:'.'\0(.
h E4 q_;w '34 En x L

Betrachle (¥ (o h"F 2@, )"+ qfE,xI —— gl ExI.

Dies entspacht cinec  Homotopie : b AL — s (3 E,x Tlpse 90 Ex Iler)‘



Sar 3‘ - @’3){}\ Jo L;\a D@?IA]“‘ . Vun Kommubiect das folgende

Dagramm .
) Ef, T B,
%ﬂkl l ¥, (4
9, E[a —= 9 E.|4

Ee ot h, = { und K,, = 3:{:. Nach Lemma 3% i) haben wir
[9: ED: g:-‘l [ 9: E»s]_‘-{-: [g:E, | E 1 9:E4]51— = [GZEai 9;'Fg 9:E,,]5{. ]

§ 3.1 Ausschne?dunﬂ

2ur Erionerung: Das A Qchhne.?durgsaxfom Sagf :
Sel ()(,M ein Ho- Raum paar und Ue A  so dass U A . olann it die 1o duzierle
A&)})F[Junj Ko ()(IA} ? K‘n()(\u . A \U.) e’n J§omarp)h‘1ma.¢.

Wir werden eine etwas starkere Aussa_?e eeigen . Hier za bené'#jgn wir zwei Wonikrul Ponen .

Lemma 2.7 + Sg folyerdes Dagramm ein Pushout ~Diagramm von Kompalten Havsdor L ragmer -
Xo ettt )(4 Seien p; ¢ Ei > X . Lur Te {4 29
Lll S‘Ia k-Vcl(r‘anJnJeﬁ una‘{ sel
X'z J2 X ‘F : {:-t. E.. 2 L: Ea. Cin Jmmorphf-)mui

von W -Vellorburdeln tber X

dann i3t E := E‘,IJL EZ mit der iqq?va((nzrefqﬁ'anl die erzcagl wird
wn v, ~ £(y) fur alle v, e E, mit p(v,) € X, ein K-Velttorbardel

nber X.

Bmc?.‘r : [jiwna .

Lemma 3.8 : St (X, A) en Ko~ Raumpaar e p: E — A ein K- Vekiorbandel undl
tr A == X die lalllusion . Dann exiiberen W =VeUlorbandel q: F— ¥
und q‘":F’—‘A:SO dass ("F = EF @ [F',

Bewe's idee . Fiade :jf_’»‘ £ — A SO olass E @& F' tanalis f&'rbdr st
Sie he ubttng [



Theorem 39 : Se das fo[gendg Diaar‘amm ein ?ushou{-~p.‘a9mmm von Kom pallten
Hawdargr&'uman ;

Xo — X’l a.) (s"l‘ r;,r eine kofa_&erﬂnf . dﬂ'nn Q(A:Ch J.Z
2, | 4
XQ C _ S X b) Der ;'naiu_zq'eréf Homomorph.‘_{mu_l
Ja #

o ETTXG X)) T KT (XL X,)

-Fr:r nx>o 154‘ ¢in hr)ﬂ?arph;.i mus .

Beweis : <u G) S §: X*go.ll v Xg x 1T —— 2 clee er{‘r'ge AMJ?{’JL{-/:‘?,
Da X, < X, eine iofaseruny i)t | exiitiert eine sktige Abb.

h,: X, =T > 7
So cfas: da s piaﬁramm
J, ot xid L
X, <40} v X,xT === X xfo] v X T .
I -
Xq K I- -— - hq
Ko mmabiecrt . Jekt belrachle da: Pushout - ﬁ-'ag et m
L,xid
Xn x[ —m )(ﬂ X T— Au{arund‘ der univenellen
L'a“-d l J/J id Efgcn.rdnq-ﬁ{ exisfiert dic
a4 i
h HAebige Abb. h . so d
XZKI c.{x—_(d > XXI " 5( ‘ r QJ.T
? \ o(a..' plrajfamm Kammu#(’m".
h \
\aj z
Tlyxt z

Nach Ockoibion on }14 und b Womm ubed dasn auch das Oiagramm

Xk {0y v X, ¢ T ft . 7

h

= E) W ie teigen die @ebut.upfccng 2unachst 1{:;.» n=0 :

|n'cﬁi‘,n'{;f von KD(Kl X‘) b_—’ K°(K“ Ko)‘ -SCA (Eo:"c. E.4) en Trfpcu{ iiber (YIX?_)
mit e [E,,,-F, E4]s£~ = 0. Also exishert ein Velltorbandel q: F > X, <o dais sich der

150 MOFF h,"g Muts

itle il

(J:Eb@]:)lxa = (J‘:Ed@ F)‘Xa

€U einem somorphis mus wber X, fortsetzen (asst  Nach Lemma 3.9 exisheren
Vellor oindelL ¢!+ F! — X undl F—X, so daw jJF'=FoF



[ P, 24y, 72,0 P
lawst sieh zu (so
l.:é(’r X,, aus de‘rnen

et Lite it €,

Wir Konnen daher o.B.d. A. annehmen , dass cich J',,'f eu cinem lso Gber )(4 Lot setacn
(,t;jf%l pa, Vefx {orbubndet Eo ﬁl‘l‘" r:somofpx‘l L Vé.rf({e}.wnff von J.: Ea — X4 una{

J': E, — X, millels des [dents tat L, *Je E, —™ ) E, wie in Llemma 3%
L:CJE}'l rft'!’)f,n, Al" irﬁlﬂc_l 9:&4‘ )Cur E — x Wpr "I Lfa I’Jomorfh Jmen J“ Eo ‘J:L " E
und j, E, 7 E lx1 g E, IXa )2 ohe kompatbhel mit der Agrurvqfengre!abaa ‘o Jrzr

Ver it (¢ bung Sind .

S:e f!ﬂduzl'ﬁen c[arfoer e'nen I’som‘:rpbamw; Eo

[Ea ;‘r | E»:]_.: o,

> E, Uber X, der { [orbicket .

Sggrr‘gk{-z'w'it;({' von  K°(X, Xl) 2 K“(Kd,x ) Sei | E, !-f:(E,,> cin Tripel Gber (X,‘Xo).
Nach Lemma 2.8 cxistiecren \elltorbindel q— F '_*X,‘ wnel p: : E“ — X mit eirewm

|Somarphflmc£.*. Yy E,.e F = 4 , . el ok ¢ (Ea @ F) X, — I E, JXa gegeben
D[l.l.f('j') s .

[ F) _M—? (E F) 4 > e

LEo @ \)(0 = 1 ® [xa = Ja =, X

Eof — 5 X durch VerikClebea \‘on E‘,@F _ )(4 und E1">< — Xa

Pefinice nun p'-‘
—— E:I\(z ﬁegeber} di(f’(‘:l o{f:

en{-[ang von % wie in Lemma 37 Sei {': E(; IX
4
\den titat . Jetat qill :

J‘: }:o,'p E ]S‘f= [r. @F ‘!,r' (;910’ ) J; E-,:]_g{-

h

[E,eF fod, EoF],

1l

[Eo l'[:p E4];Jc + [;F,;A | J:J_”!.
—_—

=0

Far den Fall n» 0 (asst sich der Bewes auf den Fall 0=0 zucickfahes denn
(X, %) x (17,9I") = (X, xI", X,x3dL" v X,«x1"),
Xa x In v x4 x aln —_— X,, x T" 0t eloe K"’tfﬂ'}eruﬂa

Urwl

X,xI"v X, xJI" X, xI"
l l st eln Pushoct ~ Diagram m.

X, xT"0 X xdI" ——— 70

Koro lar 3.10 : Su’ (xl A) ein Ko~ unmpqaf unal U e A | Lo dass LT CAD . Jano it
KO(X A) » KTP(XNU, A\U) cin lsomorphismus.

Beweis : Scke X, = A . X, = k\u* X, = A in Thm 3.3, Oaon it der Pushout

9(..: ich X.



Exaltte Tripel sequenz in K =T heone

Def.3.44.: Eio Teigel (X @, A) von Kompallien Hausdollraumen sodaw AcB usd BeX
Kolqufrungm sind | heift Ko— Raum trpel.

Ziel + Waoller exqllic Tn'pdsequmi in K- Theone Hoanastrieren -
- ) (X,B) e 5 f(dn(ylA) _d:-—a k-n(& A) s K-n-u [X,B) —
> KO (X, B) —— K°(X,A) —— k(B A)

(%)

t Beaychen Ranofqﬁbfuumj ?

pic Kdﬂd QH‘.‘)I‘ Kd’u‘&;
Brauchen nat. Homa mofpth mued abe{._(cﬂer Grc{p Pen J-n : M‘n [E A) — K_nih.' (X, B) .
Wie delineren eunachst 3" = fE: fﬂ — Kd(?(, B) _

K™*(B A) = K°(BxT  Bxfo) v AxT v Bxfda}) ——— ——— — KX, B)
o| o
Ko (Xxfo) v BxT Xx§0} v AxTv Bx{4]) — Ke(Xx1oJoB«T  AxT oBxi4])
fndazicd von lallusion
pre X X EOj vBx ]l — X ;'rg die E:Mclw;nkanj von prxz ){ x T — X
Wollea seher das @D und © |somorphismen sind

@ it Awschoeidung mit (L= (X\B) x {0} => [omocphismus

® Behawphung: pry: Xxf08 » BxT AxT v Bxf4}) 2o (x g) Homo topie d guivalenz von
y Raum paaren.
Beweis i Betrachle X*{DS v BxT — X x 5.05 vRxT

£ —-‘_-‘*
—

Xx T ,."'/ h ‘i‘-‘e-xr'.ufier'{', da B =— X eine I(O‘L‘Ue”-lﬂj ik,

Sehe L‘- = hl)t*ii_‘[ . Pann ut ]1,1 X = Xxf{o} — X x{ofvBxT die
Inkbusion andl h, : X —— X «{obv BxT bildel BeXx
ﬂaCA ) K{'qub. Auﬁe.m{em st [,4 (AXI) < AKI

Somit Lelect b, cine sletige Abbildung h o (X,8) —> (Xx{olo BxI, AxT vBx{1])
Pann 5-{&- -1V (X,E) — (XJB) ot homotep durdh /’lb&'fo(wya von
Raumpaarea 2a Pry ﬂ%o = :'o’,
Sei H;(Xx{os v BXxT)YXT — X xioyvesT gegeben durcn

(x,0,5) — h(x,s) ad X robT

((L,f:),i) — l-,(b,(’l-s')& v5)  auf BxIxI
Dies ist gl-e{m‘s oo es 35[,{: H((AxI v Bx{{}) xI) ¢ AxT v2«{4(,
Adberdem is€  H (. 0),0) = b )= id, . o.¢

und H ((X.'f:).’l) = h(x,1) = I'ad (prx (x‘t))

Alo Ut H gine [Homolopie o wischen 114 epry, und o als Abb. von Retumpaaren.



Wegen lomolopic invamanz von K° it damt @) ein lsomorphimus,

37" for n>4 st folgender mafien debinied:

Bg_{-ruc.}?éc alcu‘ T,—,‘pcl : ( X x 14-1, B *Inﬂ' v X* QI"J‘ . AXI"-" v X* DI"_") {-r*)

A wisch peid ung lielert  einen f.romor,obu md

K (Bx I o XxL™™ AxT™ "o X<dT")  ——— k™" (BxI™" AxI"" 0 8s31"") = K™(2,A)

Jetat  deb = (B,A) <@ 2T°7)
& deplniere
541
K'n(geA) ________________ _> K-rud(X‘B)
~ Aé—'— lsa morpnt mud vON oben ”

K@< L™ o XxIT™ AxI"™* o X < 3T") En KZP(XxT"" B«T” "0 X xJT"")

T-ﬁ;( das Tr,'Pe( (i) oben
T heorem PR Set L.YJ@J A) cin Wo- &amé—»{m(! dann il die 5o(3¢, »
Lo (x B) —E KTk A) S KT (BA) = KT (X B) —

exalt | wobei (- (X!A) — ()(,ﬂ) und J: (EIA)"—’ (x A) die  lalllasionen
sind. .

Bguej: : Wir 2cr'3eﬂ aqnc_zcl:_rf‘“ d{fe EYQL(%J’:;I& Lc{

KOO('A) und ﬁa(gen? die Exaﬂ(l"-h&'?l an
qﬂen queren -(éﬁaeﬂ H‘erqw‘.

) Zu ;{,—agg-a i Kern(‘_j”) = B‘fa{ LE')_ S.?; I:Ea!'F_, E4]Jf (=] KO(}(‘B) . Jarm ."J'f‘

jre it [Earﬁi E,,]s{, - [Eo[ﬂ ' -F(& . E-t{g]sf' {5 sefet sich eueinem Isomorphisme, [
dbee B odort =0 jTe " =0, Pies zegt Bild (:*) < Kern (j')
) Sei jebke € [Ea A, E, ]nc_ € Kern(J").

Dann exiiftert ein Velltorbundel F — B . @
dass sich f @ MF : (J" E, e F)[A

2 (J.‘Eq ® F)[A 2« emem lso lUber T [orbseken
last . Se 9 dieser |lso morp his mees. . Nach lemma 3.8 WUssnen wir annchmen , odass F= ;.' F'
fur ein Vellltor bandel F— X . Dann gf{f aber

LB, £E. ] = [E.,QF'I-[-'QM{,-Jr EeF' ], =1 L’EbQFi, g, EeF]
=> Kern (J*) e RBid (L') .

Fur  Aie  Exallt het bel K“(KIB) betrachle das [o(gende Diagramo
k”()(*{o,ll UEYIrX x{O}UAxI qu{-{g) ;—), K—.”(B‘A)

i l @ l §

Ko (X x50y v BxT , AxT v Bx{4]) < P K°(X,B)

c;l @ la*

KEOX =405 v AXT 2 Bx i} AxT v Bxi4]) r_**: Ke (x.A)




@ Ko mmubiect nach Oelnition wvon 5”
@ Kommuh’erfl ola “Jr\‘(D f:?° [.,4 = (

(g ut ein lomorphis mes weqen ALUICLJH(—’;J“RS und  lomolopie invananz

,;@D/ Bx $4) Axpi]
ekl = . —
N e A B A =V

r_; und f?r‘; sind isamorphhmen wie aben erllart

Die Exaltthet Jer cechlen Sete bei U°(X,B) &t aus der Exalthet der (plten
Seite an dec Cahprethenal@n Stelle . Aber hier sleht der Ausschailf aus der exalldes
Fofje des Tejpels

(Xx{03 vR*T X x§0} v AxT oBxdtf , AxI oBxfqf)
an der Stelle an der Keine anofabb:'fdwj auf Wtt, Somit folg* dic CExalf he ¢
hier aus olem | was wir berells ge zcigl haben.

E wakthel Lel K_"(B,A) laist sich ebeafalls durch
Sequent zeigen :

Verschieben oler exaltten

K=" (%« §0) oA T vex{1§, A xT v Rx{e) (x A
J'fl @ ld..
(

Ko(X x50y o BxT X “Jofu hxTugvia]) —L

> K7"(8 A)
7 © [
KO(X {0 v BT, AxIoBxid}) «+—LX ko (x, g

© Ko mmubat auf geund dec Defailion von d 77
Oas das Diagjra mm Le: @ k’mmuﬁ‘erﬁ it eine (mihsame ) Jéuﬂwdufgoée,

Vie Exalttheit fur n21 [lgt awi den blgendes fa;éc’r(ajqajpn:
Ee‘{(ﬂc!‘ll{ g‘u. KO" R_qu‘hotpez (XKInl B"Inu )(RDI", A RI"U )(H()In) uﬂo{

do:  Komm utative  Dia gramm :

KO((x,A) (T, 9D)™") K (% A)
vl ) L
KO((BxT” oX «dT" AxI"v¥xdTI")x (I,dT)) = S K™ (g a)
‘r‘l © L Jg-G0
Ko ((x, &)~ (£,3D)") K" (X )
Al Vi
Ke ((x, A)x (z, D)) K=" (X A)
'l Lt

Ko( Be 17 oxXdT" AT o XxoL") = > K7 (8,A)



Do Quadrat @ kommubiect  qach Pelnihon von J-fnm_
Pic Lnle Spalte dez Diagramms ist exallt  ale auch die rechte Soaltc .
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