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1. UBUNGSBLATT
Stefan Friedl und Raphael Zentner
Bearbeiten Sie folgende Aufgaben selbstdndig und werfen Sie das bearbeit-

ete Ubungsblatt bis spétestens Freitag den 24.4. um 10.30 Uhr in die dafiir
vorgesehenen Briefkésten ein.

Aufgabe 1. Fiir einen normierten Vektorraum (V, || —||) bezeichnen wir
{ve V] <1}

als die Normkugel von || — ||.
(a) Wir betrachten R? mit folgenden Normen:

[(01,02)leutt = /0I+ 02

H(UlaUZ)Hmanh = ‘vll + |7}2‘
H(Ulqu)Hmaac = maX{’U1‘7|U2‘}'
Fertigen Sie in allen drei Féllen eine sorgfaltige Skizze der Normkugel

an.

Eine Teilmenge K von einem Vektorraum V heifit konvezr, wenn fiir alle
z,y € K und alle ¢t € [0,1] gilt: tz + (1 —t)y € K.
(b) Es sei (V,|| — ||) ein beliebiger normierter Vektorraum. Zeigen Sie,
dass die Normkugel konvex ist.
(c) Gibt es zu jeder konvexen Teilmenge K von V eine Norm || — ||, so
dass K die Normkugel von || — || ist? Begriinden Sie Ihre Antwort.

Aufgabe 2.

(a) Es sei V der Vektorraum aller Funktionen R — R. Zeigen Sie, dass
die Funktionen f(t) = sin(t), g(t) = 1 4+t und h(t) = 2 — ¢ linear
unabhangig in V sind.

(b) Es sei X ein metrischer Raum, (x)ren eine Folge von Punkten aus
X und es sei x € X. Zeigen Sie, dass

lm zp, =2 <— v 3 V xpel.
k=00 Umgebungen K€N k2K
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Aufgabe 3.
(a) Zeigen Sie, dass fir x = (z1,...,2,) € R” und jedes i € {1,...,n}
gilt
’xz‘ < Hmeax < HxHeukl < \/ﬁHmeaw-
(b) Zeigen Sie, dass fiir alle x € R™ und ¢ > 0 gilt, dass
B?:é(m) C B’%’z(m) C B&M(z).

Aufgabe 4.
(a) Ist die Menge
{0} U {% |n € N}
eine abgeschlossene Teilmenge von R? Begriinden Sie Thre Antwort.
(b) Ist @ C R abgeschlossen? Begriinden Sie Thre Antwort.
(c) Es sei (X,d) ein metrischer Raum und = € X. Zeigen Sie, dass
{z} C X abgeschlossen ist.



