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Diese Hausaufgaben werden in denÜbungen in der Woche ab 22.05.07, 10:00 Uhr besprochen.

Aufgabe 1. Beweisen Sie:

1. ‖x+y‖1 ≤ ‖x‖1 +‖y‖1 für allex,y∈ `1

2. ‖x+y‖∞ ≤ ‖x‖∞ +‖y‖∞ für allex,y∈ `∞

Aufgabe 2. Für x∈ R2 setze‖x‖∗ =
√

x2
1 +x1x2 +x2

2. Zeigen oder widerlegen Sie: Es gibtc1,c2 ∈ R+

derart, dass
c1‖x‖∗ ≤ ‖x‖2 ≤ c2‖x‖∗ für allex∈ R2.

Aufgabe 3. Es gilt, dass‖x‖3 = 3
√
|x1|3 + |x2|3 eine Norm ist f̈ur R2.1

2. Skizzieren Sie die zugehörige Einheitskugel
{

x∈ R2;‖x‖3 < 1
}

.

Man definiert f̈ur p∈ [1,∞) die Norm‖x‖p = p
√
|x1|p + |x2|p aufR2. Sei im Folgendenx∈ R2.

3. Zeigen Sie, dassf : [1,∞)→ R mit f (p) = ‖x‖p eine monoton fallende Funktion ist.

4. Zeigen Sie, dass‖x‖1 ≥ ‖x‖p ≥ ‖x‖∞ gilt f ür p∈ [1,∞).

5. Berechnen Sie lim
p→∞

‖x‖p.

Aufgabe 4.

1. Gegeben sei die Funktionf : R2 → R mit

f (x,y) = x
(
3−2x+x2 +y2)(x−y)

(
2−x2−3y2) .

(a) Berechnen und skizzieren Sie die Menge aller Punkte(x,y) mit f (x,y) = 0!

(b) Von wie vielen Maxima und Minima vonf können Sie die Existenz beweisen?
Hinweis: Betrachten Sie die Komponenten von{(x,y); f (x,y) 6= 0}.

2. Gegeben sei die Funktionf : R2 → R mit

f (x,y) = xy(1−x−y)
(
3−x2−2y2)e−x2−y2

.

Von wie vielen Maxima und Minima k̈onnen Sie die Existenz beweisen?
Hinweis: Was passiert f̈ur ‖(x,y)‖→ ∞?

(bitte wenden)

1Wer möchte, kann versuchen, dieses zu beweisen.



Aufgabe 5. Man definiert:

i. c :=
{

(x1,x2, . . .) ; xi ∈ R für alle i ∈ N und lim
i→∞

xi existiert

}
,

ii. c0 :=
{

(x1,x2, . . .) ; xi ∈ R für alle i ∈ N und lim
i→∞

xi = 0

}
,

iii. c00 := {(x1,x2, . . .) ; xi ∈ R für alle i ∈ N und es gibt eini0 mit xi = 0 für alle i ≥ i0}.

1. Zeigen Sie, dass(c,+,R, .,‖.‖∞) ein normierter Vektorraum ist. Gilt das auch, wenn manc ersetzt
durchc0 oderc00?

2. SeienV1 undV2 normierte Vektorr̈aume aus(c,‖.‖∞), (c0,‖.‖∞), (c00,‖.‖∞), (`1,‖.‖1) , (`2,‖.‖2)
und(`∞,‖.‖∞). Für welche PaareV1,V2 gilt: x∈V1 ⇒ x∈V2?

3. Für welche PaareV1 ⊂V2 gibt es eine Konstanteγ > 0 derart, dass für allex∈V1 gilt

‖x‖V1
≥ γ‖x‖V2

?


