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Abgabeschluss fiir dieses Ubungsblatt ist Freitag, der 30. Mai 2014, um 10 Uhr.

Aufgabe 1 (0 Punkte): Zeigen Sie jeweils die Aussage, oder geben Sie ein Gegenbeispiel an.
(a) Eine stetige Funktion f : [0, 1] — R hat ein Maximum.
(b) Eine stetige Funktion f : (0,1) — R hat ein Maximum.
(c¢) Eine Funktion f : [0,1] — R hat ein Maximum.
(d) Eine stetige Funktion f : R — (0,00) hat ein Extremum.

Aufgabe 2 (6 Punkte):
(a) Beschreiben Sie die Nullstellenmenge der Funktion f : R? — R, definiert durch

fla,y) = 21(1 — 227 — a3) (x5 — 21).

Skizzieren Sie diese Menge.
(b) Zeigen Sie, dass f mindestens 4 Extrema hat.
(c) Zeigen Sie, dass g : R? — R, definiert durch

g(z,y) = 21(1 — 22% — 23) (s — 21)e 17373,

mindestens 8 Extrema hat.

Aufgabe 3 (0 Punkte): Die abgeschlossene Einheitskugel in ¢; ist

Bi(0) ={z e ly; |z, <1}

Finden Sie eine Folge in B;(0), die keine konvergente Teilfolge besitzt.

Aufgabe 4 (0 Punkte): U,V seien normierte Vektorraume. Eine Funktion f: K C U — V
heiftt gleichmékig stetig, wenn

v6>05|6>0vx,y€K : ||ZE - y”U <6 = ||f($) - f(y>||V <é&.

(a) Zeigen Sie, dass jede stetige Funktion gleichmékig stetig ist, falls die Menge K kompakt
ist.

(b) Geben Sie ein Beispiel einer stetigen Funktion an, die nicht gleichméfig stetig ist.



Aufgabe 5 (0 Punkte): Sei V' ein normierter Vektorraum und A C V. Zeigen Sie, dass A
genau dann abgeschlossen ist, wenn gilt:

Wenn {z,},en C A in V konvergiert, dann muss der Grenzwert der Folge {x,},en in A liegen.

Aufgabe 6 (8 Punkte): VW seien normierte Vektorrdume, f : V — W sei eine stetige
Funktion. Welche der Eigenschaften

(a) offen

(b) abgeschlossen

(¢) kompakt

(d) zusammenhéngend

gelten fiir f(A) C W, wenn sie fiir A C V gelten, bzw. fiir f~}(B) C V, wenn sie fir B C W
gelten? Begriinden Sie Ihre Antworten und geben Sie Gegenbeispiele an, falls es nicht gilt.

Aufgabe 7 (6 Punkte):
(a) Geben Sie die Menge A = sin™! ((——2 —2>> an. Ist A offen in R?
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(b) Geben Sie die Menge B = arccos™! ((—m, 7)) an. Ist B offen in R?

Aufgabe 8 (0 Punkte): Die Funktion f: R?\ (7Z)? — R ist definiert durch

sin(z) sin(y)
f(l', ) = 2 . + 2
P (i (5)7 + (sin (522))

An welchen Stellen in (7Z)? = {(nm, k7) € R*;n, k € Z} ist f stetig fortsetzbar und an welchen
Stellen nicht?

Begriinden Sie Thre Antworten.

Aufgabe 9 (0 Punkte): Wir betrachten die normierten Vektorrdume V; = (¢1,+,R, ., [|.||,)
und Vo = (41, +,R, ., ||.||,). Zeigen Sie, dass

BY'(0) ={z € ti; |, < 1}

nicht offen in Vs ist.
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