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12. Übungsblatt Topologie und Gleichgewichte

Aufgabe 1:

Bei einem Zwei-Personen-Nullsummenspiel habe der erste Spieler die reinen Strategien

π1, . . . , πn, und der zweite Spieler habe ω1, . . . ,ωm.

a) Zeigen Sie, da� es genau dann ein Nash-Glei
hgewi
ht in reinen Strategien gibt, wenn gilt

n

min

i=1

m
max

j=1
a(1)(πi,ωj) =

m
max

j=1

n

min

i=1
a(1)(πi,ωj) !

b) S1 und S2 seien die Mengen der gemis
hten Strategien der beiden Spieler. Zeigen Sie, da�

{

(s∗1, s
∗

2) ∈ S1 × S2
∣

∣

min

s1∈S1

max

s2∈S2

a(1)(s1, s2) = max

s2∈S2

min

s1∈S1

a(1)(s1, s2) = a(1)(s∗1, s
∗

2)
}

konvex und abges
hlossen in S1 × S2 ist!


) Unter wel
hen Bedingungen hat das Spiel eine von der Identit

�

at vers
hiedene Symmetrie?

d) Wel
hen Grad hat a(1)
als Polynom in den den baryzentris
hen Koordinaten von S1

und S2?

Aufgabe 2:

a) Bestimmen Sie die Homologie der folgenden topologis
hen R

�

aume:

X1 = {(x, y) ∈ R
2 | x2 + y2 ≤ 1 ∨ 4 ≤ x2 + y2 ≤ 16}

X2 = {(x, y) ∈ R
2 | |x| ∈ [0, 1] ∪ [2, 3] ∧ 2 ≤ y ≤ 3}

X3 = {(x, y) ∈ R
2 | |x| ∈ [0, 1] ∪ [2, 3] ∧ 2 ≤ |y| ≤ 3}

X4 = {(x, y, z) ∈ R
3 | 1 ≤ x2 + y2 + z2 ≤ 8}

X5 = {(x, y, z) ∈ R
3 | 1 ≤ x2 + y2 ≤ 4 ∧ 0 ≤ z ≤ 3}

b) K1, . . . , K5 seien geometris
he simpliziale Komplexe, so da� |Ki| hom�

oomorph ist zu Xi.

Weiter sei ei die Anzahl der E
ken von Ki, ki die der Kanten und fi die der Dreie
ke.

Was k

�

onnen Sie

�

uber die Zahlen ei − ki + fi aussagen?


) Finden Sie f

�

ur X1, X2 und X3 je ein Beispiel eines m

�

ogli
hen Komplexes Ki !

Aufgabe 3:

a) Ein H

�

aufungspunkt einer Folge (xn)n∈N von Punkten eines topologis
hen Raums X ist

ein Punkt x ∈ X mit der Eigens
haft, da� es f

�

ur jede Umgebung U von x unendli
h viele

Indizes n gibt, f

�

ur die xn in U liegt. Zeigen Sie: Falls (xn)n∈N eine konvergente Teilfolge

hat, ist deren Grenzwert ein H

�

aufungspunkt der Folge.

b) Ist X 1-abz

�

ahlbar, so gibt es zu jedem H

�

aufungspunkt x eine Teilfolge, die gegen x kon-

vergiert.


) Ein H

�

aufungspunkt einer Teilmenge M eines topologis
hen Raums X ist ein Punkt x ∈ X

mit der Eigens
haft, da� jede Umgebung von x mindestens einen Punkt aus M enth

�

alt.

Zeigen Sie: M ist genau dann abges
hlossen, wenn jeder H

�

aufungspunkt von M in M liegt.

Besprechung am Dienstag, dem 24. Mai 2022, um 15.30 Uhr


