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Analysis 11

5. Ubungsblatt

Aufgabe 5.1: Metrik der franzoésischen Eisenbahn
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Geben Sie eine Metrik im R? an, welche diesen Sach- L o *"’"P" TN

verhalt modelliert.

Bemerkung: Gesucht ist eine geeignete Abstands-
funktion, die auf die Eigenschafts-Axiome einer Me-
trik hin zu untersuchen ist. Beachten Sie, daf§ die Ab-
standsfunktion mittels einer Fallunterscheidung zu
definieren ist, je nachdem ob zwei Punkte auf einer
Geraden durch den Zentralpunkt liegen oder nicht.

Aufgabe 5.2: Topologische Fingeriibungen

Im folgenden seien X,Y zwei topologische (metrische) Rdume und f : X — Y eine stetige Abbildung.
Zur Erinnerung: f heiflt genau dann stetig wenn gilt:

Vee X, VV(f(z)) CY, 3U()CX: f(U(x) CV(f(z))
Dabei bedeiten U(z) und V(f(x)) (offene) Umgebungen von z bzw. f(z).

a) Es sei I eine beliebige Indexmenge und fiir jedes ¢ € I sei A; C X. Weisen Sie die folgenden
Inklusionsbeziehungen nach:

1)(ﬂAi)oCﬂ/L UA CUA iii) UAC(UA) iV)ﬂAiCﬂZi
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Begriinden Sie, dafl im Falle von i) und ii) auch die umgekehrten Inklusionsbeziehungen bestehen,
falls I eine endliche Indexmenge ist. Geben Sie Beispiele an, die belegen, dafl die Inklusionsbezie-
hungen im strengen Sinne gelten.

b) € X heilt Berihrpunkt der Teilmenge M C X, falls fiir alle Umgebungen U(x) von z gilt
U(x)N M # . Beweisen Sie: Ist x Beriihrpunkt von M so ist f(x) Beriihrpunkt von f(M). Folgern
Sie daraus: f(OM) C f(M). Warum gilt auch f(OM) C f(M)?

¢) (Charakterisierung der Stetigkeit) Beweisen Sie die Aquivalenz folgender Aussagen:
i) Die Abbildung f: X — Y ist stetig.
i) VMcX: f(M)cf(M).
iii) A CY abgeschlossen = f~!(A) C X abgeschlossen.
iv) O CY offen = f~1(O) C X offen.



