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5. Ubungsblatt

»Analysis 1 fiir
Mathematik, LAG/Mathematik, Physik*

Gruppeniibung

Aufgabe G17 (Komplexe Zahlen)
(a) Berechnen Sie

- 3i
= (5+20)(—1 1), =
4—1
(b) Losen Sie die Gleichung .
R )
1—1 71— 2

Geben Sie alle Ergebnisse aus (a) und (b) in der Form x + iy mit x,y € R an.

Aufgabe G18 (Beweis von Satz 3.14: Abschluss, Rand und Inneres)
Es sei (M, d) ein metrischer Raum. Zeigen Sie, dass fiir jede Teilmenge A C M gilt:

(a) A =AUDA, (b) A° = A\ 0A, () A°NOA =9, (d) A°UdA=14

Aufgabe G19 (Inneres, Rand und Abschluss)
Sei R versehen mit der euklidischen Metrik. Bestimmen Sie das Innere M7, den Rand 9M; und

den Abschluss M; der Mengen M; = R\ Z und M, =R\ Q.

Aufgabe G20 (Metriken)
Zeigen Sie, dass die folgenden Abbildungen d; : M; x M; — R Metriken auf den Mengen M;
sind. Uberlegen Sie, wie fiir einen beliebigen Punkt € M; und € > 0 die offene Umgebung
B.(z) ={y € M;|d;(x,y) < €} aussieht.

(a) Diskrete Metrik: Sei M; eine beliebige Menge und

0 fallsz=y

dl . Ml X Ml — R, dl(x7y) = { 1 sonst.

9(b) Franzosische Eisenbahnmetrik: Sei M, = R? und

|lx —y|| fallsy=t-x fireinteR

dy : My x My — R, dy(z,y) = { || + ||yl sonst

wobei mit ||| der euklidische Abstand von = € R? bezeichnet wird.



Hausiibung

Aufgabe H14 (Komplexe Zahlen) (4 Punkte)
Zeichnen Sie die folgenden Teilmengen von C:
(a) {zeC:|z+2—1i] >3}
(b) {zeC:|z—i|=|2+5|}
(c) {zeC:|z—=3|+ |2+ 3| <10}

Aufgabe H15 (V Metrik) (5 Punkte)
Zeigen Sie, dass auf der Menge C der komplexen Zahlen die Funktion

doo(z,w) := max{|Rez — Rew|, |Im z — Im w|}

eine Metrik definiert.
Zeichnen Sie die Umgebung B(z) = {w € C: doo(z,w) < €} fiir z =147 und € = 2.

Aufgabe H16 (V Beweis von Satz 3.15. Offene und abgeschlossene Mengen) (6 Punkte)
Es sei (M, d) ein metrischer Raum.

(a) Beweisen Sie, dass die Vereinigung beliebig vieler offener Mengen offen ist und dass der
Durchschnitt endlich vieler offener Mengen offen ist.

(b) Beweisen Sie, dass die Vereinigung endlich vieler abgeschlossener Mengen abgeschlossen ist
und dass der Durchschnitt beliebig vieler abgeschlossener Mengen abgeschlossen ist.

(c) Zeigen Sie, dass die Vereinigungen abzihlbar vieler abgeschlossener Mengen im Allgemei-
nen nicht abgeschlossen ist und dass der Durchschnitt abzdhlbar vieler offener Mengen im
Allgemeinen nicht offen ist.

Hinweis: Zum Erwerb des Bonus ist es nétig, dass Sie in der Ubung oder im Tutorium mindestens
eine Aufgabe an der Tafel vorrechnen. Ubungsaufgaben, die vorgerechnet werden kénnen, werden
auf diesem und den folgenden Ubungsblittern mit ¥ versehen. AuBerdem werden etwas schwierigere
Aufgaben mit © gekennzeichnet.



