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Blatt 5

Ubung 5.1 (4 Punkte)

Zeigen Sie, dass keine zwei der folgenden topologischen Rdume homoéomorph sind:
[0,1], [0,1), (0,1) und S!.

In der Vorlesung haben wir schon gesehen, dass S! nicht homdomorph zu [0,1) ist.

Ubung 5.2 (3 Punkte)
(a) Bestimmen Sie die Zusammenhangskomponenten von Q (mit der von R induzierten
Topologie).

(b) Geben Sie ein Beispiel fiir einen Unterraum A eines topologischen Raumes X, so dass
A (mit der Unteraumtopologie) zusammenhéngend ist, aber das Innere von A nicht
zusammenhéngend ist.

(¢) Finden Sie zusammenhéngend Unterrdume {A; };en in einem topologischen Raum X,
so dass immer A4;11 C A; gilt und NA; nicht leer und nicht zusammenhéngend ist.

Ubung 5.3 (2+2+1 Punkte)

Es sei (Xj, Tx;, )ier eine Familie nicht-leerer topologischer Réume und (X, 7x) ihr Produkt,
versehen mit der Produkttopologie.
(a) Beweisen Sie, dass das Produkt (X, Tx) genau dann wegzusammenhéingend ist, wenn

der Raum (X;, Tx,) fiir jedes i € I wegzusammenhéngend ist.

(b) Sei I endlich. Zeigen Sie, dass das Produkt (X, 7x) genau dann zusammenhingend
ist, wenn der Raum (Xj, Tx,) fiir jedes ¢ € I zusammenhéngend ist.

(c) Zeigen Sie (b) auch im Fall, dass I unendlich ist.

Ubung 5.4 (3 Punkte)

Beschreiben Sie die folgenden Rdume aus Beispiel 1.11.5.3 als 2-dimensionale CW Kom-
plexe. Geben Sie dafiir alle Zellen und alle Verklebungsfunktionen 0D} — X,,_1 an, wobei
n=12

(a) Den Torus.

(b) Die Kleinsche Flasche.
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(c) Die reelle projektive Ebene RP2.

Ubung 5.5 (342 Punkte)

Matrizengruppen werden mit der Unterraumtopologie des umgebenden Matrizenrings M,, (K) =

K" zu topologischen Rdumen. Hier ist K = R oder C.

(a) Zeigen Sie, dass die Gruppe SU(2) der speziellen unitédren (2x2)-Matrizen mit der
Unterraumtopologie des M(C) homomorph zur 3-Sphire S ist.

Beschreiben Sie den topologischen Raum O(2) der (reellen) orthogonalen (2 x 2)-
Matrizen.

(b) Zeigen Sie, dass O(n), die Gruppe der orthogonalen (nxmn)-Matrizen, fiir kein n € N
zusammenhéngend ist.

* Beweisen Sie auflerdem, dass die Gruppe U(n) der unitéren (nxn)-Matrizen zusam-
menhéngend ist.

Abgabetermin ist die Vorlesung am 16.11.2021.

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



