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Themenvorschliige fiir die kleinen Ubungen am 8.49. April 2013

Welche der folgenden Mengen sind konvex, welche wegzusammenhdngend und welche
zusammenh&dngend?

A ={(x,y) e R? | x* +4y? <5}, B = {(x,y) € R? | x* +4y? <5}
C={(x,y) e R? | x* +4y? =5}, D = {(x,y) € R? | x> +4y? #5}
E ={(x,y) e R? | x* +4y? > 5}, F ={(x,y) e R? | x* +4y* > 5}
G ={(x,y) e R? | x* —4y? <5}, H={(x,y) e R? | x* —4y? <5}
I ={(x,y) e R? | x* —4y? =5}, ] ={(x,y) eR? | x* —4y? #£5}
K ={(x,y) e R? | x* —4y? > 5}, L ={(x,y) e R? | x* —4y? > 5}

Ist X = {(x,y) € R? ‘ xy =1 oder xy = O} wegzusammenh&ngend oder zusam-
menhédngend?

Zeigen Sie: Eine Teilmenge X C R ist genau dann ein abgeschlossenes Intervall [a, b] mit
a,b € R, wenn sie kompakt und zusammenhdngend ist.

Die Lemniskate zum Parameter a € R ist die Menge

ﬁa={< ac?s‘; , asint‘czst> ‘teR} CR2.
1+4+sin“t 14sin”t

Zeigen Sie, daf} L, fiir jedes a € R zusammenhdngend und kompakt ist!

Zeigen Sie, dafl £3 nichtleeren Durchschnitt mit der Hyperbel H = {(x,y) € R? | xy = 1}
hat! Hinwes: Betrachten Sie den Wertebereich der Funktion f(x,y) = xy auf £3!

Zeigen Sie, dal das nichtlineare Gleichungssystem
x* 4yt =2 und x3+2xy? +3xy3 +54° =4

mindestens eine reelle Losung hat!
Zeigen Sie: Es gibt (x,y) € R? mit x* +y? < 7 und tan(x? +y?) = eV cos(mx?) !

Richtig oder falsch: Ist (xn)nen eine CAUCHY-Folge reeller Zahlen, so ist die Folge der
Paare (xn,Xn 1) eine CAUCHY-Folge in R?.

f:R — R sei eine stetige Funktion, x; eine reelle Zahl, und durch x,, = f(x,_1) fiir n > 2
sei rekursiv eine Folge (x)nen definiert. Zeigen Sie: Konvergiert diese Folge gegen ein
x € R, so ist x ein Fixpunkt von f!

Zeigen Sie: Fiir jedes a € R konvergiert die Folge (xn)nen mit x1 = a und x,, = sinx,,
fiir n > 2 gegen Null!

Finden Sie alle Fixpunkte der Funktion f(x) = x? + ¢ und entscheiden Sie, fiir welche
¢ € R diese stabil sind!

Finden Sie alle Fixpunkte von fof und entscheiden Sie, fiir welche ¢ € R diese stabil sind!

m) Zur stetigen Funktion f:R — R gebe es im Intervall [a, b] einen Punkt ¢ mit f(c) < a

und einen Punkt d mit f(d) > b. Zeigen Sie, dafl es mindestens ein x € [a, b] gibt mit
f(x) =x.



