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Aufgabe 1.
(a) Zeigen Sie: In einem Hausdorff-Raum sind die einpunktigen Teilmengen abgeschlossen.

(b) Sei M = RU {x} die disjunkte Vereinigung von R und einem Punkt. Konstruieren Sie eine
lokal zu R homdomorphe Topologie auf M, die nicht Hausdorffsch ist.

(c) Sei X ein topologischer Raum und ~ eine Aquivalenzrelation auf X. Es bezeichne [z] die
Aquivalenzklasse von z € X im Quotientenraum X / ~ aller solcher Aquivalenzklassen. Mit
m: X — X/~ sei die Quotientenabbildung x — [z] bezeichnet. Eine Teilmenge U C X/~

heifit offen in der Quotiententopologie genau dann, falls 7=1(U) offen ist in X.

(c1) Ist der Quotientenraum X/ ~ Hausdorffsch, so sind die Aquivalenzklassen [z] € X

abgeschlossen.

(c2) Es seien zwei Aquivalenzrelationen ~; und ~o auf R? durch Angabe ihrer Aquiva-
lenzklassen definiert: Auf R?\ (—7/2,7/2) x R seien diese fiir beide Relationen durch
vertikale affine Geraden gegeben; auf dem Komplement (—7/2,7/2) x R durch die Kur-
ven, die durch alle méglichen Verschiebungen der Graphen der Funktionen z — tanx
fir ~1 bzw.  — ztanzx fiir ~5 in vertikale Richtung entstehen. Welcher der beiden

Quotientenridume ist Hausdorffsch?

Aufgabe 2. Essei S" die Menge aller Einheitsvektoren im R"*!. Zeigen Sie: Die beiden Atlanten
(hi, S\ A(o,...,0, il)}) und (hii, Uii), i =1,...,n+ 1, gegeben durch die stereographischen
Projektionen an Nord- und Siidpol einerseits und Projektionen aus den positiven und negativen
offenen Halbriumen des R™*! auf die zugehérigen berandenten Koordinatenhyperebenen anderer-

seits, sind kompatibel.

Aufgabe 3. Das kartesische Produkt zweier glatter Mannigfaltigkeiten hat in natiirlicher Weise

eine glatte Struktur, die nur von den Strukturen der Faktoren abhéngt.

Aufgabe 4. Zeigen Sie, daf jede Untermannigfaltigkeit des R™V (siehe Analysis III) eine Man-
nigfaltigkeit ist.
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