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7. Übungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1: (5 Punkte)Eine stetige Abbildung f:X → Y hei�t nullhomotop, wenn es einen Punkt z ∈ Y gibt, soda� f homotop ist zur Abbildung, die jeden Punkt x ∈ X auf z abbildet. Zeigen Sie:a) Jede stetige Abbildung eines topologis
hen Raums in eine konvexe Teilmenge eines R
n istnullhomotop.b) Ein topologis
her Raum X ist genau dann zusammenziehbar, wenn die identis
he Abbil-dung id:X → X nullhomotop ist.
) Jede konvexe Teilmenge eines R

n ist zusammenziehbar.d) R
n ist zusammenziehbare) Trotzdem gibt es �xpunktfreie Abbildungen R

n
→ R

n, z.B. die Translationen. Warumwiderspri
ht dies ni
ht der Verallgemeinerung des Brouwers
hen Fixpunktsatzes?
Aufgabe 2: (5 Punkte)Zeigen Sie, da� Homotopie von Abbildungen sowie Homotopie von topologis
hen R�aumen�Aquivalenzrelationen sind!
Aufgabe 3: (10 Punkte)Hier geht es um einen alternativen Beweis des Brouwers
hen Fixpunktsatzes: f:Bn

→ Bnsei eine �xpunktfreie Abbildung der Vollkugel auf si
h selbst. Dann l�a�t si
h wie folgt eineAbbildung g:Bn
→ Bn mit der Randsph�are Sn−1 als Bild de�nieren: Man betra
hte zujedem Punkt x ∈ Bn den Strahl von x dur
h f(x) und de�niere g(x) als dessen S
hnittpunktmit Sn−1

⊂ Bn.a) Wenn f stetig ist, ist o�ensi
htli
h au
h g stetig. Zeigen Sie, da� g homotop ist zur Identit�atauf Bn.b) Zeigen Sie, da� die Eins
hr�ankung von g zu einer Abbildung h:Sn−1
→ Sn−1 surjektivist.
) Zeigen Sie, da� h au
h nullhomotop ist.d) Beweisen Sie so den Brouwers
hen Fixpunktsatz!
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