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Aufgabe 1.

a) Gegeben sei der Vektorraum V' = R". Zeigen Sie, dass die Abbildung || - || :
V — Rmit |[(x1,...,2,)||cc = max{|z1],...,|x,|} eine Norm ist.

b) Gegeben sei der Vektorraum V = R"™. Zeigen Sie, dass die Abbildung || - ||; :
V — Rmit |[(x1,...,2,)|1 = |z1] + - - - + |2,| eine Norm ist.

c) Gegeben sei der Vektorraum V' = C(|a, b)), der auf dem abgeschlossenen Inter-
vall [a, b] stetigen Funktionen. Zeigen Sie, dass die Abbildung || - || : V — R
mit || f|loo = Sup,epay [f(7)] eine Norm ist.

d) Gegeben sei der Vektorraum V' = C(]a, b]), der auf dem abgeschlossenen Inter-
vall [a, b] stetigen Funktionen. Zeigen Sie, dass die Abbildung || - [j; : V — R

mit || f|l; = f; |f(x)| dxr eine Norm ist.

Aufgabe 2. Untersuchen Sie die folgenden Mengen auf Offenheit und Abgeschlossen-
heit. Geben Sie jeweils auch die abgeschlossene Hiille und den offenen Kern dieser
Mengen an.

a) A={(z,y) e R?:|z] <y[}

b) B={(z,y,2) €ER®: x4y +2=3}

¢) C =, B ((t,0,0,0),t/v/2) Cc R*

d) D =,exB((1/n)-(1,1,1,1,1),5/n) C R?

Aufgabe 3. Untersuchen Sie die folgenden Aussagen auf ihren Wahrheitsgehalt.
Geben Sie jeweils einen Beweis oder ein Gegenbeispiel.

a) Fiir alle Mengen M gilt M C M.
b) Fiir alle Mengen M gilt M D M.
c) Fiir alle Mengen M gilt McC M.

d) Fiir alle Mengen M gilt M D M.
e) Fiir alle Mengen M gilt OM C OM.

f) Fiir alle Mengen M gilt oM C OM.

Bitte wenden.



Aufgabe 4. Wie iiblich sei || die euklidische Norm auf dem R", d(z,y) = |z —y| die
zugehorige Metrik und B(z,r) = {y € R" : d(z,y) < r} die euklidische Kugel um =
mit dem Radius r. Weiter betrachten wir die Norm ||z||, := max(|x1],. .., |z,]), die
dazugehorige Metrik d,(z,y) = ||z — y||+« und die entsprechenden Kugeln B, (z,r) =
{y € R" : d.(x,y) < r}. Wir nennen eine Menge A C R™ x-offen, wenn es fiir jeden
Punkt x € A eine positive Zahl r > 0 gibt, so dass B,(x,r) C A gilt.

a) Zeigen Sie, dass es zu jedem s > 0 ein r > 0 gibt, so dass die Beziehung
B(z,r) C Bi(z,s) fiir alle z in R™ gilt.

b) Zeigen Sie, dass es zu jedem r > 0 ein s > 0 gibt, so dass die Beziehung
B.(z,s) C B(x,r) fiir alle z in R™ gilt.

c) Zeigen Sie, dass eine Menge A C R" genau dann x-offen ist, wenn sie offen ist.

Wichtige Hinweise: Es gilt Einzelabgabe, gemeinsame Abgabe in Gruppen ist
nicht erlaubt. Abgabe diesgs Blattes muss bis Mittwoch, den 20.04.2011, 10
Uhr, in das Postfach Threr Ubungsgruppe auf Flur D.13 erfolgen.



