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Aufgabe 1: Seien(X,TX) und (Y,TY) topologische Räume,I 6= /0 und ( fi : X →Y)i∈I die
Familie aller stetigen Abbildungen vonX in Y sowieT die Initialtopologie von( fi : X →
Y)i∈I .

a) Zeigen Sie:T ⊂ TX. 1

b) Gilt stetsT = TX? (Beweis oder Gegenbeispiel!) 2

c) FürX = Y = (R,Tnat) gilt T = Tnat. 1

d) FürX = (R2,Tnat),Y = (R,Tnat) gilt ebenfallsT = Tnat. 3

Aufgabe 2: Ist die nicht-euklidische EbeneH aus Aufgabe 3, Übung 2 ein topologischer
Unterraum von(Rn,Tnat) für einn∈ N? 2

Aufgabe 3: Eine Abbildungf : X →Y heißtEinbettung von X in Y, wenn f ein Homöo-
morphismus vonX auf den topologischen Unterraumf (X) von Y ist. Zeigen Sie, dassf
genau dann eine Einbettung ist, wenn gilt:

(i) f ist injektiv,

(ii) f ist stetig und

(iii) für jedes offeneU ⊂ X ist f (U) offen in f (X). 3

Aufgabe 4: Seien(Y,Trel) ein topologischer Unterraum des nichtleeren topologischen Raum-
es(X,T ) undA⊂Y. Zeigen Sie:

a) A
◦
⊂ B, wobeiB der offene Kern vonA in der Relativtopologie aufY ist. 1

b) C⊂Y∩∂A, wobeiC der Rand vonA in der Relativtopologie aufY ist. 2

c) Zeigen Sie an Beispielen, dass weder in a) noch in b) Gleichheit gelten muss. 2

Aufgabe 5*: SeiBn := {x∈ Rn ; ‖x‖ ≤ 1} undX ⊂ Rn eine abgeschlossene, beschränkte,
konvexe Teilmenge vonRn mit nichtleerem Innern.X undBn seien jeweils mit der natürli-
chen Topologie versehen. Zeigen Sie, dassX undBn homöomorph sind.

Hinweis: Definieren Sie zunächst eine Abbildungl : X \ {x0} → (R,Tnat) für ein x0 ∈ X
◦
,

wobei l(y) anschaulich die Länge der längstmöglichen Strecke vonx0 durchy in X bedeute. 8
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Aufgabe 6:

a) Λ heißtGitter im Rn, wenn es eine Basisb1, . . . ,bn vonRn gibt mit
Λ =Zb1+ . . .+Zbn. Wir betrachtenRn mit der natürlichen Topologie und zwei Gitter
Λ,Λ′ im Rn.
Zeigen Sie, dass die QuotientenräumeRn/Λ undRn/Λ′ homöomorph sind. 2

b) [Der Falln = 2]. Zeigen Sie, dass der QuotientenraumC/(Z+Zi) homöomorph zum
2–dimensionalen Torus

T2 = {(z,ω) ∈ C×C ; |z|= |ω|= 1}= S1×S1

mit der Relativtopologie vonC×C ist, wobeiC mit der natürlichen Topologie verse-
hen sei. 2

Aufgabe 7: Sei I ⊂ R, |I | = ∞ undRI := { f : I → R; f Abbildung} versehen mit der Pro-
dukttopologie. Zeigen Sie:

a) U ⊂ RI ist genau dann Umgebung vonf ∈ RI , wenn es einn ∈ N, reelle Zahlen
ai ∈ I , 1≤ i ≤ n undε > 0 gibt, so dass∏x∈I Ux⊂U , wobeiUx =R für x∈ I \{ai ; 1≤
i ≤ n} undUai :=] f (ai)− ε, f (ai)+ ε[ für 1≤ i ≤ n. 6

b) Die Menge der polynomialen Abbildungen liegt dicht inRI . 2
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