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Aufgabe 1. Finden Sie alle Topologien T auf der zweielementigen Menge
A = {a, b} sowie auf der dreielementigen Menge X = {z,y, z}.
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Aufgabe 2. Im Folgenden seien die Matrizenmengen Mat,(R) = R™ und
Mat,,(C) = C"" stets mit der iiblichen Topologie versehen.

(i) Zeigen Sie, dafl die Teilmenge GL,,(C) C Mat,(C) zusammenhéngend ist.
(ii) Beweisen Sie, daf§ die Teilmenge GL,(R) C Mat,(R) aus genau zwei
Zusammenhangskomponenten besteht, ndmlich

GLI(R) = {A € GL,(R) | det(A) > 0},

GL, (R) = {A € GL,(R) | det(A) < 0} .

Tip: Erinnern Sie sich daran, daf die spezielle lineare Gruppe von gewissen
Elementarmatrizen erzeugt wird.

Aufgabe 3. Sei G eine Gruppe, und U, C G, a € [ eine Familie von
normalen Untergruppen. Sei ¥ die Topologie auf GG, die von den Teilmengen
der Form gU, = {gh | h € Uy} mit ¢ € G und «a € I erzeugt wird. Zeigen
Sie, daf die beiden Abbildungen

p:GxG—G, (a,b)——ab wnd 1:G—G, ar—a’

stetig sind.

Bemerkung: Eine Menge G, auf der eine Gruppenstruktur und eine Topologie
gegeben ist, fiir welche die Multiplikationsabbildung 4 und die Inversenab-
bildung ¢ stetig sind, bezeichnet man als topologische Gruppe.



Aufgabe 4. Wir definieren zwei Unterrdume X;, X, C R? durch

X1 ={(0,0) e R* | b#0}
X, = {(1/2",b) € R* | n > 0 ganze Zahl} .

Sein nun X = X;UX,, und R die Aquivalenzrelation auf X, deren Aquivalenz-
klassen die Zusammenhangskomponenten sind. Bestimmen Sie die Zusam-
menhangskomponenten von X, beschreiben Sie die Topologie auf dem Raum
der Zusammenhangskomponenten X /R, und verifizieren Sie, dal X /R nicht
separiert ist.

Fig. 1 Der Unterraum X C R%

Abgabe: Bis Montag, den 31.10. um 9:10 Uhr in den Zettelkésten.

Ubungsgruppentermin: Verschoben auf donnerstags, 11 - 13 Uhr ct, Se-
minarraum 25.22.02.81.

Punktevergabe: Pro Aufgabe konnen Sie 5 Punkte erhalten. Es wird 12
Ubungszettel geben, jeweils mit 4 Aufgaben. Um zur Klausur und Nach-
klausur zugelassen zu werden, miissen Sie 40 % = 96 Punkte erreichen, und
einmal in der Ubungsgruppe vorrechnen.

Klausurtermin: Montag, der 6.2.06 von 9-11 Uhr im Hoérsaal 5E.

Nachklausur: Voraussichtlich in der ersten Vorlesungswoche des SS06.



