Kgbenhavns Univer sitet
Eksamen ved Det naturvidenskabelige Fakultet vinter 1996-97

Matematik 3GT

Tre timers skriftlig preve delvis med hjad pemidier.

Defarste 90 minutter er uden hjadpemidler, de sidste 90 minutter med alle seedvanlige hjad pemid-
ler: Forelaesningsnoter, bager, notater, lommeregnere etc. Efter 90 minutter indsamles besvarel sen
af 1. del.

1. del uden hjadpemidler.

Opgave 1 (30 points)

a) Lad (M, T) vaae et topologisk rum. Angiv definitionen pa hvert af falgende udsagn:
(M, T) er Hausdorff
(M, T) er normalt
(M, T) er kompakt
(M,T)
b) Vis, at et kompakt Hausdorff rum er normalt.

er sammenhaangende.

c) Lad f: (M1,71) — (M2, T2) vazre en kontinuert surjektiv afbildning mellem topologiske
rum. Vis, at hvis (M1, 71) er kompakt og sammenhaangende, sa gadder det samme om
(MZ, (Z-é)

Opgave 2 (20 points)

a) Lad M vageet topologisk rumog lad f, f/,g,d : | — M vage stier i M, idet det antages, at
f, f' gar fraxg til X1, og at g, g gar frax til xo. Definer den sammensatte sti f * g fra xo il
Xo 0g Vis, at hvis f ~g f/, g~ ¢, sder f xg~s f'xgd.

b) Definer fundamentalgruppen nt1(M,Xo), idet der gares udferligt rede for, hvad gruppens
elementer er, og hvad regneoperationen er. Derimod gnskes der ikke noget bevis for, at
regneoperationen er associativ.

Angiv uden bevis gruppens neutrale element og det inverse element til et givet gruppeele-
ment.
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2. del med hjadpemidler.

Opgave 3 (25 points)

a) Lad f : M — N vaze en kontinuert afbildning mellem topologiske rum. Vis, at der for
enhver delmaangde A C N gadder:

f-i(intA)Cint f1(A)
f-l(cA) Dd 1A
f~1(0A) Dof 1(A).

b) Lad f : M — N vaze en afbildning mellem topologiske rum og antag, at der for enhver
delmamngde A C N gadder
f-YintA) Cint f1(A).

Vis, at f er kontinuert.

Opgave 4 (25 points)
Lad (E, p) vaere en overlgjring af rummet B.

a) Vis, at relationen ~ i E defineret ved

X~y < p(x) = p(y)
er en akvivalensrelation.

Lad E/~ betegne masngden af akvivalensklasser i E under akvivalensrelationen ~, og lad x :
E — E/~ betegne den kanoniske afbildning x(x) = [x], der til x € E knytter akvivalensklassen
[x] indeholdende x.

b) Vis, at der findes en og kun en afbildning p: E/~— Bsa fox = p, ogvis, at p er bijektiv.

c) ldet E/~ forsynes med kvotienttopologien skal manvise, at p : E /~— B er en homeomorfi.



