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Blatt 3

Ubung 3.1 (243 Punkte)

(a) Essei X eine Menge und B C P(X) eine Teilmenge der Potenzmenge von X. Zeigen
Sie folgende Aussage:

Die Menge B ist eine Basis fiir eine Topologie auf X genau dann, wenn X = {JycpU
und wenn fiir jedes Paar Uy, Us € B und z € Uy NU;y ein U € B existiert, sodass
zeUCU NU;.

(b) Beweisen Sie, dass die koendliche Topologie auf einer iiberabzéhlbaren Menge X keine
abzéhlbare Basis besitzt.

Ubung 3.2 (2424141 Punkte)

Sei (X,7T) ein topologlscher Raum und A C X. Wir schreiben zur besseren Lesbarkeit
cl(A) = A und int(A) = A,

Zeigen Sie:
(a) cl(cl(A)) = cl(A) und int(int(A)) = int(A). Aus A C B folgen cl(A) C cl(B) und
int(A) C int(B).

(b) cl(int(cl(int(A)))) = cl(int(A)).

(c) int(cl(int(cl(A)))) = int(cl(A)).

(d) * Finden Sie A und X so dass durch wiederholte Anwendung von ¢l und int auf A
moglichst viele verschiedene Teilmengen entstehen.

Ubung 3.3 (143 Punkte)

Sei f: (X,T)— (X', T) eine Abbildung von topologischen Riumen.

(a) Wir haben in Satz 1.9.4.2 gezeigt, dass f stetig ist, wenn f folgenstetig ist und X
AZ1 erfiillt. Finden Sie einen alternativen Beweis fiir diese Aussage, indem Sie das
Urbild einer abgeschlossenen Menge betrachten und Korollar 1.9.5 verwenden.

(b) Es sei nun (X,7) = (R,7;) und (X', 7T") = (R, Taisc), wobei
T. ={0,R} U{R\E | E C R abzihlbar oder endlich}

und Tgisc die diskrete Topologie ist.
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Zeigen Sie, dass 7T, eine Topologie definiert.
Zeigen Sie, dass f: (R, 7.) — (R, Tjisc), * + z iiberall folgenstetig, aber nirgends
stetig ist.

(Hinweis: Betrachten Sie fiir eine Folge (z,) in (R, 7;) die Menge E = {x, |n € N :

Ubung 3.4 (24241 Punkte)

Wir betrachten S x S = {21,220 € C? | |z1]? = |22/ = 1} mit der Unterraumtopolo-
gie in C? = R*. Aus der Vorlesung wissen wir dass dies #quivalent zu S'xS! mit der
Produkttopologie ist.

Es seien 0 < r < R reelle Zahlen, und es sei T? die Rotationsfliche, die entsteht, wenn
man die Kreislinie {(z,0, 2) € R3| (z — R)? + 22 = r?} um die 2z-Achse rotieren lisst.

(a) Zeigen sie, dass es einen Homdomorphismus S!xS! 2 T? gibt.
(b) Betrachten Sie fiir p, ¢ € R die Kurve v, ,: R — S1xS1 ¢ (exp(27r ipt), exp(2mi qt)).

Wann ist v, 4 injektiv?

(c) Skizzieren Sie das Bild der Kurve 72,3 in T? fiir r = 1 und R = 2.

Abgabetermin ist die Vorlesung am 5.11.2019.

Die Punktzahl der Aufgaben entspricht nur sehr ungefiahr ihrer Schwierigkeit. Insbesondere
sind Aufgaben mit Sternchen zum Vergniigen da. Sie sind moglicherweise schwieriger als
andere Fragen, aber Thre Punktzahl wird kaum leiden, wenn Sie die Aufgabe nicht 16sen.



