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1. Zur Neumannschen Reihe.

Fiir eine Matrix A € IK™*" ist auf ihrer ,, Resolventenmenge*
Res(A):={z€ C | z1 — A € K™ invertierbar} C C

die Resolvente R(z) := (21 — A)~! definiert. Zudem wird die Menge der Eigenwerte von A als
das Spektrum o(A) bezeichnet.

(a) Zeige mit Hilfe von o(A), dass Res(A) offen ist.

(b) Zeige mit Hilfe des Satzes iiber die Neumannschen Reihe, dass die Resolvente R(z) :=
(A — 21)~! auf Res(A) stetig und auf jeder kompakten Teilmenge von Res(A) Lipschitz-
stetig ist.

2. Differenzierbarkeit und Polarkoordinaten.

Die Abbildung
R™ x IR/27Z — IR?\ {0}, (r,¢) — r(cosp,sin )

heiBt Polarkoordinaten von IR? . Hier beschreibt IR/27Z den Raum aller Aquivalenzklassen von
IR, welche definiert sind durch
r~ysST—yE2nk.

(a) Veranschauliche die Polarkoordinaten und begriinde, warum man manchmal Stetigkeit und
Differenzierbarkeit einer Funktion f : R? — IR, (z,y) + f(x,y) in (0,0) mit Hilfe dieser

Koordinaten zeigen kann.
(b) Zeige, dass die Funktion

x?’ .
fZ]RQ%IR(SC y)}_) 3;27+ny tiir (:v,y);é(0,0)
0 fiir (z,y) = (0,0)

auf ganz IR? differenzierbar ist.

(c) Gegeben sei die Funktion

.’Es —XT 3 .
f:R? = R, (2,y) — s i@y #0.0)
o 0 fiir (z,y) = (0,0).

Zeige, dass f iiberall stetig differenzierbar ist.



3. Zwischenwertsatz fiir Zusammenhingende Mengen.
In der grofien Ubung wurde definiert, wann eine Menge zusammenhingend ist. Sei f : D C
K" — IR stetig und D zusammenh#ngend.
(a) Zeige, dass das Bild f[D] zusammenéngend ist.

(b) Zwischenwertsatz fiir zusammenhingende Mengen: Zeige, dass f dann fiir je zwei
Punkte a,b € D jeden Wert zwischen f(a) und f(b) annimmt und folgere hieraus, dass f
fiir f(a)f(b) < 0 eine Nullstelle in D besitzt.



