a)
b)
c)

d)

WoLFGANG K. SEILER A5, C201
Tel. 2515

16. September 2016

2. Ubungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1: (5 Punkte)

X und Y seien topologische Rdume und X x Y trage die Produkttopologie. Zeigen Sie:
Die Projektionen p1: X x Y — X und p2: X X Y — Y sind stetig.

Sind X und Y HAUSDORFFsch, so auch X x Y.

Sind X und Y HAUSDORFFsch, so ist der Graph It = {(x,y) e X x Y |y =f(x)} S X x Y
einer stetigen Abbildung f: X — Y abgeschlossen.

Ist X HAusDORFFsch und ist f:X — X stetig, so ist die Menge {x € X | f(x) = x} der
Fixpunkte von f abgeschlossen.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

f: X — Y sei eine surjektive stetige Abbildung zwischen zwei topologischen Rdumen. Zeigen
Sie: Wenn X wegzusammenhéngend ist, dann auch Y.

Zeigen Sie: Das Produkt X x Y zweier wegzusammenhdngender Rdume X und Y ist
wegzusammenh&ngend.

Gilt dies auch fiir zusammenhdngende Raume? (Hinweis: Fur jeden Punkt x € X st
{x} x Y homéomorph zu Y.)

Aufgabe 3: (3 Punkte)

f: X — Y sei eine stetige surjektive Abbildung, und Y sei kompakt. Zeigen oder widerlegen
Sie, dafl dann auch X kompakt sein muf!

Zeigen oder widerlegen Sie: Sind X und Y kompakte topologische Raume, so auch X x Y
(beziiglich der Produkttopologie).

Aufgabe 4: (5 Punkte)

Zeigen Sie: Eine bijektive stetige Abbildung f: X — Y zwischen zwei topologischen Raumen
ist genau dann ein Homdomorphismus, wenn das Bild jeder abgeschlossenen Menge A C X
abgeschlossen in Y ist.

Ist X kompakt und Y HAUSDORFFsch, so ist jede bijektive stetige Abbildung f: X — Y ein
Homoomorphismus.

Finden Sie eine surjektive stetige Abbildung f: X — Y zwischen zwei topologischen Raumen
und eine abgeschlossene Teilmenge A C X derart, daf3 f(A) nicht abgeschlossen ist!

Aufgabe 5: (8 Punkte)

Seit EULERs Zeiten hat sich an den Konigsberger Briicken viel gedndert; insbesondere
wurden alle sieben wahrend des zweiten Weltkriegs zerstort. Im heutigen Kaliningrad
gibt es nur noch fiinf von EULERs sieben Briicken: Von beiden Ufern des Pregel fiihrt
heute nur noch je eine Briicke auf den Kneiphof.

Ist es nun moglich, einen Weg zu finden, der jede der fiinf Briicken genau einmal iiberquert?
Gibt es einen solchen Weg mit gleichem Anfangs- und Endpunkt?

Bevor sich der Pregel in zwei Arme teilt, wird er ebenfalls von einer Briicke iiberquert. Wie
dndern sich die Antworten bei a) und b), wenn man einen Weg iiber alle sechs Briicken
sucht?

Abgabe bis zum Donnerstag, dem 22. September 2016, um 15.25 Uhr






