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7. Ubung zur Vorlesung Topologie
(Abgabe: Dienstag, 19.06.2001, bis 11.45 Uhr im Ubungskasten)

Aufgabe 1: a) Zeigen Sie, dass die folgenden Mengen wegzusammenhangende Teilmengen
von Mp(R) = R™ mit der natiirlichen Topologie sind:

(i) Posi(R) = {P € Mp(R) ; P> 0} (positiv definite Matrizen),

(i) S\(R) = {U € M(R) ; UU! = E, detU = 1} (spezielle orthogonale Gruppe),

(iii) Nil o(R) (nilpotente Matrizen). 6]
b) Wie sehen die Zusammenhangskomponenten der orthogonalen @g/(#peaus? Z
c) Zeigen Sie, dass die Grup@&l,(C) der invertierbaren Matrizen Ubé&: eine offene,
wegzusammenhéangende Teilmenge MyiiC) = C™ mit der natiirlichen Topologie ist. E
d) Bleibt die Aussage in c) richtig, wenn mé&hdurchR ersetzt? 1

Aufgabe 2: Firnc NU{0} seiS':= {x€ R™; ||X||eux = 1} € R""! die n-Sphére, ver-
sehen mit der Spurtopologie VOR™?!, 7,4). Zeigen Sie:

a) Furn € N ist S' zusammenhangend. Was gilt fiie= 0?

b) Istn > 2 undM C R" abzé&hlbar, so isfR"\ M, Zr¢|) zusammenhé&ngend.

[»]e]

Aufgabe 3: Sei Mp(R) wieder mit der natirlichen Topologie versehen WMd= {A ¢
Mn(R) ; Spur(A) # 0}.

a) Zeigen Sie, dadd offen und dicht inM,(RR) ist.

b) Zeigen Sie, dad¥l nicht zusammenhangend ist.

c) Wie sehen die ZusammenhangskomponenterWams?
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Aufgabe 4: Sei(X,7) ein topologischer Raum und die Relation auiX, so dass fux,
y € X die Relationx ~ y genau dann besteht, wenn ein Weg|0, 1] — X mit f(0) = x und
f(1) =y existiert. Zeigen Sie:

a) ~ ist eine Aquivalenzrelation.
b) Fiirx € X ist die Wegzusammenhangskomponahie) := {y € X ; y ~ x} die grosste
enthaltende, wegzusammenhangende Teilmeng&von
c) W(x) = C(x) fur allex € X, falls jeder Punkt eine offene, wegzusammenhéangende Umge-
bung besitzt.

Aufgabe 5*: SeienA undB disjunkte abgeschlossene Mengen eines metrischen Ratimes
Zeigen Sie, dass es eine stetige Abbilddng — [0,1] mit A= f~1({0}) undB = f~1({1})
gibt.



