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Topologie: Ubungsblatt 2

Diese Ubungen miissen bis spétestens 16 Uhr Donnerstag 28.4.2016 in den Briefkasten im
studentischen Arbeitsraum des MI (3. Stock) abgegeben werden. Schreiben Sie Thren
Namen, Thre Matrikelnummer und Thre Ubungsgruppe auf Thre Abgabe und tackern Sie
alles zusammen.

Aufgabe 1. (15 Punkte)

Wir betrachten die Menge X = RU {x}, d.h. X besteht aus R und einem weiteren Punkt
x. Wir sagen U C X is offen wenn gilt :
i) Zu jedem Punkt x € U N R existiert ein € > 0, sodass  — €,z +¢€) C U.
ii) Wenn * € U, dann gibt es ein € > 0, sodass (—¢,0) U (0,¢) C U.
Dieser Raum wird “Gerade mit zwei Nullen” genannt.
a) Zeigen Sie, dass dies in der Tat eine Topologie auf X definiert.

b) Zeigen Sie, dass die Abbildung f : X — X, definiert durch

x wenn x #£0, %,
flz) =< * x =0,
0 T = *,

ein Homo6omorphismus ist.

Aufgabe 2. (15 Punkte)

Wir betrachten die Menge Y = R U {oo}, d.h. Y besteht aus R und einem weiteren
Punkt co. Wir sagen U C Y ist offen wenn die beiden folgenden Bedingungen erfiillt sind :
i) Zu jeden Punkt, z € U N R existiert ein € > 0, sodass (r — e,z +¢€) C U.
ii) Wenn oo € U, dann gibt es ein C' > 0, sodass (—oo, —C') U (C,00) C U.
Diese Raum wird “Gerade mit einem Punkt im Unendlichen” genannt.

a) Zeigen Sie, dass dies in der Tat eine Topologie auf Y definiert.



b) Zeigen Sie, dass die Abbildung ¢ : Y — Y, definiert durch

% wenn x # 0, 00,
g(x) = { o0 xz =0,
0 T = 00,

ein Homo6omorphismus ist.

c¢) Sei St := {(z,y) € R?| 2?+y* = 1}. Finden Sie einen Homdomorphismus ¢ : S' — Y,
und zeigen Sie, dass ¢ tatsachlich ein Homoomorphismus ist.

Aufgabe 3. (10 Punkte)
Sei M, (R) die Menge der n x n Matrizen auf R. Identifizieren Sie

air ... Qip
A= ... ... ] eM(R
Ap1 .- Qpp
. Rn2
mlt(alla---7a1n7a2n7"'7a2n7"'7an17"-ann)e .

a) Zeigen, Sie, dass die Determinantenfunktion det : M, (R) — R eine stetige Abbildung
ist (hier M, (R) ~ R" und R haben euklidische Topologien). Es ist erlaubt Ergebnisse
aus der Vorlesung Analysis (z.b.) zu benutzen.

b) Welche der Mengen

GL,(R) = {A € M,(R)| det A # 0}, O(n) = {A € M,(R)| AAT = I},
SO(n) ={A€O(n)| det A =1}, SL(n)={A € M,(R)| det A =1},

. . . . 2
sind offen, geschlossen oder keiner von beiden in R™ 7

Aufgabe 4. (10 Punkte)
Seien T, O Topologien auf R und f: (R, 7) — (R, O) die Funktion

T wenn x <0
rz+1 z > 0.

a) Skizzieren Sie die Funktion f.
b) Zeigen Sie, falls T = O = Toua die Euklidische Topologie ist, dass f nicht stetig ist.
c) Zeigen Sie, falls O = Teue1, und T = B, (sieche Ubungsblatt 1), dass f stetig ist.



