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Aufgabe 1: SeiX eine Menge und– : P (X)→ P (X) eine Abbildung mit folgenden Eigen-
schaften:

(1) /0 = /0;

(2) für alleA⊂ X gilt A⊂ A;

(3) für alleA⊂ X gilt A⊂ A;

(4) für alleA,B⊂ X gilt A∪B = A∪B.

Zeigen Sie, dass aufX eine eindeutig bestimmte Topologie existiert, so dassA für alleA⊂X
die abgeschlossene Hülle von A in dieser Topologie ist. 4

Aufgabe 2: Gibt es eine Metrikd aufRn, so dass zum einenA∈ Td, falls 0 6∈ A, und zum
andern jedeε–Kugel um 0 bezüglichd auch eineε′–Kugel um 0 bezüglich der Euklidischen
Metrik (Metrik d aus Beispiel (3.5)d)) ist? Gilt inTd gegebenenfalls das zweite Abzählbar-
keitsaxiom? 4

Aufgabe 3*: Zeigen Sie, dass in einem pseudometrischen Raum jede abgeschlossene Men-
ge als Durchschnitt von abzählbar vielen offenen Mengen darstellbar ist. Zeigen Sie weiter
durch ein Beispiel, dass dies in allgemeinen topologischen Räumen nicht richtig ist. 4

Aufgabe 4: Sei(X,d) ein pseudometrischer Raum undA⊂ X, A 6= /0, A 6= X. Zeigen Sie,
dassx∈ X genau dann ein Randpunkt vonA ist, wennd(x,A) = d(x,{XA) = 0 gilt. 3

Aufgabe 5: Sei H die nicht-euklidische Ebene aus Aufgabe 3, Übung 2. Beweisen oder
widerlegen Sie fürp : H→ R, (x,y) 7→ x:

a) p ist stetig.

b) p ist offen.

c) p ist abgeschlossen.
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Aufgabe 6: a) Sei(X,d) ein metrischer Raum. Zeigen Sie:
(i) Auf X×X wird durchδ((x1,x2),(y1,y2)) :=

√
d(x1,y1)2 +d(x2,y2)2 eine Metrik de-

finiert.
(ii) Die AbbildungX×X→ R, (x1,x2) 7→ d(x1,x2) ist stetig (bezüglichTδ undTnat). 4


