Martin Schmidt Analysis 1 13. September 2013
Sebastian Klein 2. Ubung
Die Losungen sind bis Freitag, den 20. September 2013, 10.00 Uhr s.t. einzuwerfen.

6. Bild und Urbild. Es seien M, M’ Mengen, f : M — M’ eine Abbildung, und A,B C M
sowie A, B’ ¢ M’ Teilmengen.

(a) Zeige, dass gilt:

(i) fHAUB = fHA U B (2 Punkte)
(i) f7HA' N B = YA n B (2 Punkte)
(iii) f[AU B] = f[A]U f[B] (2 Punkte)
(b) Belege durch ein Beispiel, dass im Allgemeinen jedoch
fIANB] # flA]N f[B]
gilt. (2 Punkte)
7. Rechenregeln fiir reelle Zahlen.
(a) Man bestimme die Losungsmenge der Gleichung 2% = z fiir # € IR, indem man
Satz 2.10(ii) verwendet. (2 Punkte)
(b) Es seien a,b,c,d € IR. Beweise die folgenden Regeln:
(i) (a<bundec<d) = a+c<b+d. (2 Punkte)
(if) (0<a<bund0<c<d) = ac<bd. (2 Punkte)
(iii) ab>0 <= (a>0,b>0o0der a <0,b<0). (2 Punkte)
(iv) ab<0 < (a>0,b<0odera<0,b>0). (2 Punkte)

8. Uber die Betragsfunktion.

(a) Fiir jede der folgenden Ungleichungen bestimme man die Losungsmenge (beziiglich = € IR)
als ein Intervall oder eine Vereinigung von Intervallen, und skizziere die Losungsmenge auf

der Zahlengeraden.

(i) |z| <3 (2 Punkte)

(i) 3 < |z —5] (2 Punkte)
(iii) 2<|z+4/<5 (3 Punkte)
(b) Sei a,b € R. Zeige: |a+b| + |a—b| > |a|] +|b|. (8 Punkte)

[Tipp. Zeige |a + b| + |a —b| > 2]a|. Ja, das hilft!]

(c) Zeige: Ist a,b # 0, so gilt
a . b
b a

>2. (8 Punkte)

[Tipp. Man iiberlege sich, dass es ausreicht, x—l—% > 2 fiir x > 0 zu beweisen. Hierfiir zeige

man (z —1)- (1 — 1) <0 und multipliziere aus.]
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(d) Zeige: Es gilt
max(a,b) = 1(a+b+Ja—b]) und min(a,b)=2%(a+b—|a—1b|).
Dabei sind max(a,b) und min(a,b) definiert durch

a falls a>b ) b falls a>b
max(a,b) := und min(a,bd) := . (3 Punkte)
b sonst a sonst

9. Infimum und Supremum. Zeige, dass die folgenden Mengen beschriankt sind, und bestimme
ihr Infimum und ihr Supremum. Untersuche auch, ob Infimum und Supremum jeweils Elemente

der Menge (und damit ihr Minimum bzw. Maximum) sind.

(a) M;:={L|neN} (3 Punkte)

(b) M :=(0,1)\ {|n e N} (8 Punkte)

() Ms:= U [L,1-1] (3 Punkte)
neN\{1}

(d) My:={zeR|[2?-1| <3} (8 Punkte)

10. Uber ,,Schnitte“ von IR. Es seien M, N C IR nicht-leere Teilmengen mit M UN = IR, so
dass x < y fiiralle x € M und y € N gilt. Zeige, dass dann

sup(M) = inf(N)

gilt. (4 Punkte)

[Tipp. Zeige zunichst sup(M) < inf(N). Dann fithre man die Annahme sup(M) < inf(N) zu
einem Widerspruch, und folgere so sup(M) = inf(N) ]
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