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8. Übungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1: (5 Punkte)F�ur zwei Korrespondenzen f:X →→ Y und g:Y →→ Z sei die Hintereinanderausf�uhrungde�niert als
g ◦ f:



X →→ Z

x 7→
⋃

y∈f(x)

g(y) .Zeigen Sie:a) (g ◦ f)+(U) = f+
(

g+(U)
) f�ur alle Teilmengen U ⊆ Z.b) (g ◦ f)−(U) = f−

(

g−(U)
) f�ur alle Teilmengen U ⊆ Z.
) Sind f und g halbstetig na
h oben, so au
h g ◦ f.d) Sind f und g halbstetig na
h unten, so au
h g ◦ f.

Aufgabe 2: (5 Punkte)Eine Korrespondenz f:X →→ Y hei�t injektiv, wenn f�ur zwei vers
hiedene Punkte x, x′aus X gilt: f(x)∩ f(x′) = ∅. Sie hei�t eindeutig, wenn alle Mengen f(x) einelementig sind,und halbeindeutig, wenn aus f(x) ∩ f(x′) 6= ∅ folgt, da� f(x) = f(x′) ist. Zeigen Sie:a) Jede eindeutige Korrespondenz ist halbeindeutig.b) Ist f injektiv, so ist die Korrespondenz f−:Y → X mit f−(y) = {x ∈ X | y ∈ f(x)} eindeutig.
) Ist f eindeutig, so ist f− injektiv.d) Ist f halbeindeutig, so au
h f−.e) Das untere Urbild eine Teilmenge A ⊂ Y ist das Bild von A unter f−.
Aufgabe 3: (5 Punkte)Eine Korrespondenz f:X →→ Y hei�t halbstetig na
h unten im Punkt x ∈ X wenn es zujeder o�enen Teilmenge V ⊆ Y mit V∩f(x) 6= ∅ eine o�ene Umgebung U von x gibt, so da�
f(x′)∩V 6= ∅ f�ur alle x′ ∈ U; sie hei�t halbstetig na
h oben in x, wenn es zu jeder o�enenTeilmenge V ⊆ Y mit f(x) ⊆ V eine o�ene Umgebung U von x gibt, so da� f(x′) ⊆ V f�uralle x′ ∈ U. Zeigen Sie:a) f ist genau dann halbstetig na
h unten, wenn f in jedem Punkt x ∈ X halbstetig na
hunten ist.b) f ist genau dann halbstetig na
h oben, wenn f in jedem Punkt x ∈ X halbstetig na
h obenist.
Aufgabe 4: (5 Punkte)Zeigen Sie: Ist f:X →→ Y halbstetig na
h oben und Z ⊆ X kompakt, so ist au
h f(X)kompakt.
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