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HOuERE MATHEMATIK Il FUR DIE FACHRICHTUNG PHYSIK

5. UBUNGSBLATT

Aurcask 25 (Usung)
a) Sei a € R. Untersuchen Sie die Matrix

1 -2 0
Ay,=1-2 8 «
0 a 1

auf Definitheit.

b) Seien A,B,A; CR" fiir j € I (I belieblige Indexmenge). Zeigen Sie:

(i) Sind A und B offen, so auch AU B und A N B. Ist A offen und B abgeschlossen, so ist
auch A\ B offen.

(ii) Sind A und B abgeschlossen, so auch AU B und AN B. Ist A abgeschlossen und B
offen, so ist auch A\ B abgeschlossen.

(iii) Sind alle A; offen, so auch [ J;enA;. Sind alle A; abgeschlossen, so auch (e 4;.

AUFGABE 26 (TuTORIUM)
a) Seien g € R, n € N. Untersuchen Sie die Matrix

71 1
% 435 43ﬁ
Bg=13 3+3 3-3
148 i,B
3 3 2 3 2

auf Definitheit.

b) Uberpriifen Sie die folgenden Mengen auf Offenheit und Abgeschlossenheit:
(i) My={(xp)eR?:0<x2+5y? <1}
(i) My ={(x,9) € R?: (x? +2 - 2xp > 3) A (y > 1)} U{(0,0)}

c¢) Geben Sie je ein Beispiel einer stetigen Funktion f : R? — R? an, sodass
(i) Das Bild einer (speziellen) offenen Menge O C R? unter f nicht offen ist.
(ii) Das Bild einer (speziellen) abgeschlossenen Menge A C IR? unter f nicht abgeschlos-

sen ist.

Aurcase 27 (Usung)

Es sei m € IN. Untersuchen Sie jeweils die angegebene Funktion f : D — R" in 0 € D auf
Stetigkeit.

(xsin(%),lxlxz), x € R\ {0},

a : R — R? definiert durch f(x):=
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dxy . 2,2 IR2 0.0
b) f:R?— R definiert durch f(x,y) = {xzﬂﬂ sin(xp”-x%), (%) € R7\{(0,0)),

0, (x,9) = (0,0).
X , Y , IR2 \ {(O; 0)},
¢) f:R>— R? definiert durch f(x,y):= {( Vx2+y? \/x2+y2)
(0,0), (x,9) = (0,0).
(1=cos(xp))sin(x+2) 3 m
d) f:R®>— R definiert durch f(x,y,2):= X3 , (vy2)€ IR3 m%t x=0,
3 (x,9,2z) € R° mit x = 0.

AurGase 28 (TuTtorium)
Die Funktionen f, g und h seien fiir (0,0) # (x,) € R? durch

2 2 2.2

Xy Xy Xy
— ,Y) h(x,y) = 55—
P4y 8(x,p) (%) 292+ (x—y)2

f(xp):=

T x4V
gegeben und f(0,0) := g(0,0) := h(0,0) := 0. Zeigen Sie:
a) Die Funktion f : R? — R ist stetig.

b) Die Funktion g ist in (0,0) nicht stetig, aber g ist im Nullpunkt lings jeder Geraden stetig:
Fur jedes feste ¢ € R gilt g(rcos(¢), rsin(¢)) — g(0,0) fur r — 0+.

c) Die Funktion # ist in (0, 0) nicht stetig, aber die Grenzwerte

limlimh(x,y) und limlim h(x,p)

x—0y—0 y—0x—0

existieren und stimmen mit (0, 0) tiberein.

Aurcask 29 (Usung)

Es sei D := U;((0,0))\{(0,0)} C R%. Untersuchen Sie jeweils fiir die angegebene Funktion f ob

der Grenzwert ( l)in(lO 0 f(x,v) existiert und bestimmen Sie diesen gegebenenfalls.
x,9)—(0,

.3
a) f:D — Rdefiniert durch f(x,y):= yszm(_x(y))l
e¥” cos(xy
xk’l k+3 ko k+2

yoAxy
6X2k+2+4y2k+2

b) f:D — Rdefiniert durch f(x,y):= fir ein k e N,

¢) f:D — Rdefiniert durch f(x,y):= (1 —e|x +y|)X/("2+3’2).
AurGase 30 (Tutorium)
Untersuchen Sie die folgenden Funktionen f : R> — R auf Stetigkeit.
2.3
s (vy) €R?\{(0,0))

) f:R2> R, f(x, )::{W’
: Y 0, (x,v)=1(0,0).

N :
b) f:R?>R, f(x) :—{\/mf (x,9) € RZ\{(0,0)},

2, (x,v)=(0,0).

1+ )™, (x,9) € R2\{(0,0))

) f:R? >R, f(x,9):= (
o floy {1, (x,9) = (0,0)

HM2PHYS-5 23.05.2019



