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10. Hausaufgabenblatt zur Grundlagen der Analysis, Topologie und Geometrie

(Abgabe: bis Freitag 03.07.2015, 14:15 Uhr in die Zettelkdsten im Horsaalgebédude)

Aufgabe 10.1
Definition: Eine Teilmenge A C R” heifst sternformig, wenn es ein Punkt ag € A existiert, so
dass fur alle a € A gilt: {at +ap(1 - t) | t € [0,1]} € A.

Beweisen oder widerlegen Sie folgende Aussagen:

(i) Eine Teilmenge A C R" ist genau dann sternférmig, wenn sie konvex ist.

(if) Wenn A C R" sternférmig ist, dann ist A einfach zusammenhéngend.

Aufgabe 10.2

(i) Sei X 0-zusammenhédngend. Zeigen Sie: jede Abbildung ¢ : $° = {0,1} — X hat eine
stetige Fortsetzung ¢ : [0,1] — X.

(ii) Sei X 1-zusammenhéngend. Zeigen Sie: jede stetige Abbildung ¢ : $' — X hat eine
stetige Fortsetzung ¢ : D — X, wobei D = {(x, YER |2+ y? < 1}.

Hinweis: Setzen Sie p = ¢(0, 1) und betrachten Sie a(t) = @(cos(2nt), sin(27t)) sowie
p:[0,1]x[0,1] = D, ps(t) = sp + (1 — s)a(t). Benutzen Sie §2.31 2. Korollar.

Aufgabe 10.3

n
(i) Gegeben seien zusammenhingende Raume Xj, ..., X,. Zeigen Sie, dass [] X; zusam-
i=1
menhéingend ist.
(ii) Gegeben sei eine beliebige Indexmenge I und eine Familie von zusammenhédngenden

Raumen {X};c;. Sei weiter x = (x;) € X := [] X; fest gewdhlt.

iel

(a) Fur K C [, #K < oo definieren wir
Xk = {y: (]/i)iEIEX|yi :xifﬁriEI—K}

Zeigen Sie, dass Xx zusammenhéngend ist.
(b) Zeigen Sie, dass
vi= [ X
KCL#K<eo
zusammenhéngend ist.
(c) Zeigen Sie, dass gilt: Y =X.
(d) Zeigen Sie, dass X zusammenhéngend ist.

Aufgabe 10.4

Sei p : E — B eine Uberlagerung. Weiter sei B zusammenhingend. Zeigen Sie: Wenn es ein
by € B existiert mit #p~!(by) = n fiir ein n € N, dann gilt fiir alle b € B: #p~1(b) = n.

-bitte wenden-



*-Aufgabe(Abgabe bis zum 10. 07. 2015)
Wir definieren U; C [0, 1] wie folgt:

12
U = (55
L= 53
12 4 5 7 8
= — =)YU(=,=)U (=, =
uZ (9r9) (9/9) (91 9)
31»1—1_1
3k+1 3k+2
u, = ’
g( 3m 3m )

und

X:mﬂy&ﬁum

m=1
Weiter sei C = [] {0, 1} die Cantormenge.
N
(i) Zeigen Sie, dass die Abbildung
p:C —» X
= 2x 7
(xj)jelN = Z 31
j=0
ein Homdomorphismus ist.
(if) Zeigen Sie, dass die Abbildung
Yp:C — [0,1]
(xj)je]N = Z 2
j=0

stetig ist.
(iii) Zeigen Sie, dass C homoomorph ist zu C x C via
¢:C —» CxC
(xp) P ((x2))jen, (X2j+1)jeN)-
(iv) Zeigen Sie, dass
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stetig und surjektiv ist.
(v) Wir erweiteren die Abbildung a zu

a:[0,1] — [0,1]
t - %(a(max{x eX|x<th+amin{xe X|x <t})
Zeigen Sie, dass « stetig ist.
(vi) Wir erweitern die Abbildung f genauso. Zeigen Sie, dass f3 stetig ist.
Zusammenfassung: Damit erhalten wir eine surjektive stetige Abbildung
[0,1] — [0,1]x[0,1]
oo @), p)

eine Peano-Kurve.



