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26. Berechne: Lo
/ / azyery dydz .
0o Jo

Beweise oder widerlege:
27. Es gibt keine stetige, surjektive Abbildung von R? nach (0,1) U (1,2) C R.

28. Ist f : [0,1] — R stetig, so ist die Funktion ¢ : [0,1] — R gegeben durch ¢(t) :=
fol f(tz) dx stetig.

[¢]
29. Ist A eine zusammenhingende Teilmenge eines normierten Raumes, so ist auch A zusam-
menhéngend.

30. Die Funktion f: R — R, gegeben durch f(t) = 24/|¢| ist Lipschitzstetig.

Hausaufgaben
31. Wir definieren dp,ds : R x R — [0, 00) durch [7]
di(z,y) :=|r —y| und da(z,y):=|arctanz — arctany|.

(a) Zeige, dass dy eine Metrik auf R definiert.

(b) Zeige, dass eine Menge A C R genau dann offen in (R, dz) ist, wenn A offen in
(R, dl) ist.

(c) Zeige, dass (R, dz2) nicht vollstindig ist.

32. Wir betrachten den normierten Raum (R%*<,||-||), wobei || - || eine Matrixnorm ist. Weiter [4]
sel f(z) =3 12 az" eine Potenzreihe mit Konvergenzradius r > 0.

Zeige: Ist || A|| < r, so konvergiert die Reihe > 30, arAF.

33. (Heron-Verfahren) [7]
Es sei z € [1,2] und « € (1, 00). Weiter sei

a—1 z
©ralt) = t+ Sl
« (e}

1. Zeige, dass ¢, eine strikt kontraktive Abbildung von [1,2] in sich definiert und
somit einen eindeutigen Fixpunkt besitzt. Zeige, dass dieser Fixpunkt za ist.



2. Wie viele Schritte in der Fixpunktiteration werden (bei beliebigem Startwert in [1, 2])
bendtigt um 927 auf 4 Nachkommastellen genau zu berechnen?

34. Es sei (M,d) ein vollstindiger metrischer Raum und ¢, : M — M eine Folge von Abbil- [7]
dungen mit folgenden Eigenschaften:

(i) Es gibt ¢ € (0,1) mit d(pn(x), on(y)) < ed(z,y) fir alle x,y € M und n € IN.
(ii) Fiir alle x € M existiert o(x) := limy 00 ©n(2).

(a) Zeige, dass d(¢(x), p(y)) < cd(z,y) fir alle x,y € M ist.

(b) Es sei z, der eindeutige Fixpunkt von ¢,, und z der eindeutige Fixpunkt von .
Zeige, dass lim,, oo 2, = 2 ist.

(¢c) Essei f:R — R eine Lipschitz-stetige Funktion mit Lipschitz-Konstante L € (0, 1).
Fiir € R sei ®(z) € C([0,1]) die eindeutige Losung des Anfangswertproblems

{U'(t) = f(u(t)) t €[0,1]
u(0) = =x.

Zeige, dass die Abbildung ® : R — C([0, 1]) stetig ist.

Die Ubungsbliitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiigbar:

http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ssl11/ana2.html




