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Diese Hausaufgaben werden am 17.06.2010 um 13:00 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben Sie auf IThre
Losung Thren Namen und Thre Gruppennummer und werfen Sie sie in einen der drei Briefkésten im Keller
des Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1. (5 Punkte) Wo hat die Funktion f : R — R,
flry)=(1-x*=y") e

ihr Maximum?

Aufgabe 2. (6 Punkte)

1. Es sei A C R" wegzusammenhingend und f : A — R™ stetig. Zeigen Sie, dass f(A) wegzusam-
menhingend ist.

2. Essei A C R" zusammenhingend und f : A — R™ stetig. Zeigen Sie, dass f(A) zusammenhingend
ist.

Aufgabe 3. (9 Punkte) Welche der folgenden Mengen in R? sind zusammenhingend/wegzusammen-
hingend?

1. A=((~1,0) x (—1,0))
2. A= ((—1,0) x (—1,0))
3. A=Upen+ Bon (3,3)

T

((0,1) > (0,1))
((0,1) < (0,1))

U
U

Die folgenden unbewerteten Zusatzaufgaben dienen der weiteren Vertiefung:

4. A= Upen+B1 (27,277

Aufgabe 4. Berechnen Sie
1. fiir f:R? — R mit f(x1,x;) = 15" die Ableitungen 9; f(1,7) , d192f(1,7) und 91029 f(1,T).

2. fiirg: RxR" — R mit
(x,y) = xY firx>0
EWOYIZU — 1P firx <0

die Ableitungen d;g und d,g iiberall, wo sie existieren.
3. fiir h: R? — R3 mit
h(r,,0) = (rcos(¢)sin(0),rsin(@)sin(0),rcos(0))

die Jacobimatrix in (r,,0).

(bitte wenden)



Aufgabe 5.  Geben Sie jeweils ein Beispiel an fiir

e cine stetige Funktion f : I C R — R mit beschridnktem /, die kein Extremum hat.
e cine Funktion f: [0,1] — R, die kein Extremum hat.
e cine stetige Funktion f : [0, 1] — R, die unendlich viele lokale Minima hat.

e cine offene Uberdeckung von (0, 1), aus der sich keine endliche Teiliiberdeckung auswihlen ldsst.

Aufgabe 6.  Wir betrachten die Folge
x!' =(2,0,0,0,...), x* =(0,2,0,0,...), x¥* =(0,0,2,0,...)...,

das heift {xk}ZZI mit xf = 28, (dieses sogenannte Kronecker-Delta ist definiert durch 8 = 0 fiir k # [
und 8y = 1 fiirk =1) in (Yo, ||.||..)-

1. Zeigen Sie, dass diese Folge beschrénkt ist.
2. Hat diese Folge eine konvergente Teilfolge?
3. Ist K :={x € loo; ||x]|.. <2} in (leo,||.||..) folgenkompakt?

4. Sei I := {y € lw;y; € {—2,2} fiirallei € N"}. Zeigen Sie, dass {B3(y);y €1} die Menge K
liberdeckt.

5. Kann man aus {B3(y);y € I} eine endliche Teilmenge wihlen, die K iiberdeckt?



