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Diese Ubungen miissen bis spitestens Montag 21.12.2020, 15 Uhr bei ILIAS als PDF-Datei abge-
geben werden. Schreiben Sie bitte Ihren Namen, Thre Matrikelnummer, Thre Ubungsgruppe und
Thren Ubungsgruppenleiter auf Thre Abgabe.

Die Priisenzaufgaben werden in der nichsten Ubungsklasse diskutiert. Sie sollten sich also bis dahin
Gedanken zu diesen Aufgaben gemacht haben, es sind aber keine Losungen abzugeben. Diese Aufgaben
zéhlen nicht fiir die Klausurzulassung und werden nicht korrigiert.

Die Hausaufgaben sind schriftlich zu bearbeiten, die Losungen sollen jeweils in der folgenden Wo-
che abgegeben werden. In der Woche darauf werden die Aufgaben in den Ubungen besprochen. Diese
Aufgaben reichen aus, um 100% der Ubungspunkte zu erhalten.

Die Extra Hausaufgaben sind schwierige Aufgaben und Sie sind eingeladen, sie zu 16sen. Sie konnen
die Losungen dieser Aufgaben schreiben und abgeben, um zusitzliche Ubungspunkte zu erreichen. Sie
werden in der nichsten Ubungsklasse diskutiert.

Prisenzaufgabe 1. Mit der Hilfe der gegebenen Definitionen beweisen Sie, dass fiir eine beliebige
Teilmenge A C R" gelten:

1. 9A = O(R™\ A);

2. AC A;

3. R" =4 UOAU (R™\ A), wobei diese Vereinigung eine Vereinigung zwischen disjunkten Mengen
ist;

4. A CAUDA;

5. AUOA = ;1 UOA, wobei die letzte Vereinigung eine Vereinigung zwischen disjunkten Mengen
ist.

Priasenzaufgabe 2. Zeigen Sie, dass die Kosinusfunktion , die Tangensfunktion und die Kotangensfunk-
tion stetig auf ihren jeweiligen Definitionsbereich sind.

Hausaufgabe 1. (6= 2 + 4 Punkte) Es seien f : D C R"™ — R eine Funktion, xy ein Hiaufungspunkt
von Dund! € R.

e Nehmen Sie an, dass es zu jeder offenen Umgebung V' von [ eine offene Umgebung U von xg
gibt, so dass

F(U\{=o})n D) €V

gilt. Kann man daraus schliefen, dass

i =17
Ihﬁr;lo flz) =11

Rechtfertigen Sie Thre Antwort.



e Nehmen Sie nun an, dass es zu jeder offenen Umgebung U von x( eine offene Umgebung V' von
[ gibt, so dass
F(U\{zo})n D) €V

gilt. Kann man daraus schlieen, dass

i =17
Ilggo flz) =11

Rechtfertigen Sie Ihre Antwort.

Hausaufgabe 2. (10=3+7 (1 +1+ 3+ 1 + 1) Punkte)

(a) Beweisen Sie, dass, fiir eine beliebige Teilmenge A C R", ;1 die grofite offene Menge ist, die
ganz enhalten in A ist, d. h. dass falls U eine offene Menge ist, fiir die U C A, dann ist U C ;1

(b) Essei A C R" eine beliebige Teilmenge. Beweisen Sie die folgenden:

1. AUOA istimmer abgeschlossen, wird Abschluss von A genannt und mit A bezeichnet, also

A= AUJOA. ey

2. A :;1 UOA;
3. Der Abschluss von A ist die kleinste abgeschlossene Menge die A enthilt, B
d. h. dass falls B eine abgeschlossene Menge ist, fiir die B O A, dann gilt B D A.

4. Aist abgeschlossen genau dann, wenn A = A.
5. A= AUHP(A).

Hausaufgabe 3. (9 =3 + 4 + 2 Punkte) Beweisen Sie die folgenden Sitze:
(a) Essei f: D — R (bzw. f: D — C) eine Funktion, und o € D. Dann ist f stetig in zy genau
dann, wenn entweder

- x¢ ein Haufungspunkt von D ist, und lgn f(x) = f(xo), oder
T—x0

— 1z kein Haufungspunkt von D ist.

(b) Essei f: D — R (bzw. f: D — C) eine Funktion, und z( ein Hiufungspunkt von D. Dann sind
die folgenden dquivalent:

1) xlggo flz) =1,
(i) Fiir alle Folgen (ay,)pen mit a,, — xo und a,, # zo fir alle n € N, gilt lirf flap) =1
n—-+0o

(¢c) Essei f: D — Rund g: D — R Funktionen (bzw. f: D — Cund g: D — C) und z¢ ein
Héufungspunkt von D.

Dann, falls lim f(z) ={und lim g(x) =!’, wir haben
r—T0 T—x0
i) lim (f +g)(x) =1+1;
T—T0
(ii) ILm (A f)(x) =X firalle A € R (bzw. A € C);
T—T0
. _7.7.
(iii) xlirgo(f cg)(z)=1-1,

(iv) Falls I’ # 0, es gibt eine Umgebung U von xy mit g(z) # O fiir alle x € U, und gilt
. l
Jm @) =3



Extra Hausaufgabe 1. (20 Punkte! — wo “!”” ein Ausrufzeichen und keine Fakultit ist...)
Es sei X eine nicht leere Menge und P (X ) ihre Potenzmenge.
Essei Z: P(X) — P(X) eine Abbildung mit den folgenden Eigenschaften:

i) Z(X) = X;
(i) Z(A) C A, fiiralle A € P(X);
(iil) Z(ANB) =Z(A) NZ(B).
Beweisen Sie, dass
1. (2 Punkte) Fiiralle A, B € P(X) mit AC B, Z(A) C Z(B) gilt;

2. (2 Punkte) Fiir eine beliebige Familie {A; | A; € P(X),i € I} ist

Uz cz((J 4.

iel i€l

EsseiT = {A e P(X)| A=1Z(A)} C P(X). Beweisen Sie, dass T eine “Topologie” ist, d.h.
beweisen Sie, dass

3. (1 Punkte) ), X € T;

4. (3 Punkte) Gegeben eine beliebige Familie von Mengen {A; € T,i € I}, ist

UAZ'GT;

iel
5. (1 Punkte) Gegeben eine endliche Familie von Mengen {A; € T, j € J}, wobei |J| = n fiir eine

n € N, ist
ﬂ Aj eT
jed
Essei X = R"und Z: P(R") — P(R") gegeben durch Z(A) = A. Dannist 7 die euklidische Topolo-
gie in R™.
6. (3 Punkte) Beweisen Sie, dass diese Abbildung 7 die oben definierten Eigenschaften (i), (ii) und
(iii) erfiillt.

7. (8 Punkte = 2+2+2+2) Es sei A: P(R") — P(R") definiert als A = A, der Abschluss von
A (siehe Hausaufgabe 2 (b)). Sind die folgenden wahr oder falsch? (Wie immer, wenn “wahr”,
beweisen Sie die Behauptung; wenn “falsch”, finden Sie ein Gegenbeispiel)

(a) Z o A(A) = A fiir alle offenen Mengen A € T

(b) AoZ(A) = A ftiir alle abgeschlossenen Mengen A;
(c) AoZo A= Aals Abbildungen auf P(R");

(d) Z o AoZ =T als Abbildungen auf P(R").



