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Aufgabe Punkte erreichte Punkte

1 4
2 8
3 10
4 8
5 8
6 4
7 4
8 4
9 10
10 6
Summe 66

Achtung: Es werden nur Losungen bewertet, deren Losungsweg klar erkennbar ist. Alle Aussagen sind
zu begriinden und Nebenrechnungen sind abzugeben. Aus der Vorlesung bekannte Sachverhalte, die nicht
ausdriicklich bewiesen werden sollen, kénnen vorausgesetzt werden.

1. Man beweise die Youngsche Ungleichung: Fiir beliebiges x,y € R gilt
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3. Man beweise mit vollstdndiger Induktion
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. Man zeige, da8 fiir beliebige Mengen U, V, W gilt

U\N\(VnW)=U\V)UU\W).
Hinweis: Die de Morganschen Regeln kionnen benutzt werden. 8 Punkte

Was bedeutet es, dafl eine Funktion f auf dem Intervall [a, b] einer Lipschitz-Bedingung mit der Kon-
stanten L geniigt 7 Gegeben sei eine konvergente Folge (xy)ren, Zx € [a,b] fiir alle k € N. Liegt der
Grenzwert = dieser Folge in [a,b] ? (Begriindung !) Man zeige, daf} fiir eine Funktion f, die einer
Lipschitz-Bedingung mit Konstanten L gentigt, gilt

Jim f(an) = ().

8 Punkte

Man untersuche, ob folgende Teilmengen F' C R x R Abbildungen von R in R sind :

i) F={(x,y) € R? : y=tanz},

i) F={(z,y) e R? : y*> =22}
Hinweis: Schulwissen tber die Funktionen kann genutzt werden. 4 Punkte
Man untersuche folgende Funktionen auf Injektivitit, Surjektivitat und Bijektivitét :

i) F: R— Ry mit F(x) = exp(z?),

ii) F : [0,72] — [~1,1] mit F(x) = cos /.
Hinweis: Schulwissen tber die Funktionen kann genutzt werden. 4 Punkte
Man untersuche ob (R2, d) mit

d(@,y) = |z1| + [w2| + (1] + |y2], @ = (z1,22),y = (y1,72)
ein metrischer Raum ist. 4 Punkte
Man zeige, dafl (R™,d) mit x = (z1,...,2n), ¥y = (Y1,-.-,Yn) € R™ und
d(z,y) =Y |v; -yl
j=1

ein metrischer Raum ist. 10 Punkte

Sei (E,d) ein metrischer Raum. Was bedeutet, dafl die Folge (aj)ren eine Cauchyfolge in (E,d) ist ?
Wie nennt man metrische Rdume, in denen alle Cauchyfolgen konvergent sind 7 Man gebe ein Beispiel
eines metrischen Raumes an, der diese Eigenschaft nicht besitzt (ohne Beweis). 6 Punkte



