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Exercice 1. Soit p : E → B une fibration de fibre F . En utilisant la notion d’holonomie
on définit la suite

· · ·πn+1B
∂n+1−→ πn+1F

πnj−→ πnE
πnp−→ · · ·

a) Montrer que =(∂n+1) ⊂ Ker(πnj).
b)? Montrer l’autre inclusion, i.e., Ker(πnj) ⊂ Im(∂n+1).

On procède comme suit. Considérons [g]∗ ∈ πn(F ) tel que πnj([g]∗) = [ce0 ]∗, alors il
existe G : Sn × I −→ E tel que
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soit commutatif. Soit G# : Sn −→ EI l’adjoint de G. Commencer par montrer que

Γ(pI ◦G#(z), e0)(1) ∈ F

puis que
g ' Γ(pI ◦G#(−), e0)(1) .

Ceci permet de conlcure.

Exercice 2. Calculer le connectant des fibrations suivantes :
a) ΩB → P∗B → B
b) ΩB → LB → B
c) F → F ×B → B

Exercice 3. Montrer que
πkS

n ∼= πkRPn ∀k > 2

et que
π1RPn = Z/2Z ∀n > 2 .

Exercice 4. Montrer que
πkCPn ∼= πkS

n+1 ∀k > 3

et que
π2CPn = Z ∀n > 2 .

Exercice 5. Calculer les groupes d’homotopie de la bouteille de Klein.


