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Aufgabe 1: Die p-Norm auf R” (p > 1, n € N) ist definiert durch

1
11l R — R, ], = (Z\xk\p) . 0
k=1

Zeigen Sie, dass die p-Norm die Dreiecksungleichung erfiillt, d.h. dass fiir alle ,y € R"

12+ yll, < llzll, + lyll,

Hinweis: Beweisen Sie die Aussage zunéchst fiir p = 1.
Fiir p > 1 definiere man z; := |23 + y& [P~ und zeige zuniichst, dass |z +yr|P < |2x||2k] +
|yk||zk|. AnschlieBend benutze man die Holderungleichung

- 11
> el < llzllpllylly mit —+==1,
pet P q
um [z + y||h < |lzll,/2]l; + [[yllplz]l4 zu erhalten.

Aufgabe 2: Fiir p > 1 betrachte man die p-Norm auf R2 Es sei
2|00 := max{|z1], [z2]}.

(a) Zeichnen Sie fiir p = 1,2, 00 jeweils den Einheitskreis im R?, d.h. die Menge {x €
R* - |||, = 1}.

(b) Zeigen Sie: ||| = lim ||z,
p—o0

(c) Betrachten Sie den Ausdruck (1) fiir 0 < p < 1: Veranschaulichen Sie zunéchst
graphisch fiir p = 1/2, dass die Dreiecksungleichung verletzt wird. Beweisen Sie dies
anschliefend fiir allgemeines 0 < p < 1.



Aufgabe 3: Zwei Normen |- ||, und || - ||, auf einem Vektorraum V heiflen dquivalent,
wenn es positive Konstanten c;, ¢o gibt mit

allzlly < ||zlla < coflz||p fir alle £ € V.

Zeigen Sie: Alle p-Normen auf R™ (p > 1, n € N) sind dquivalent. Dies beinhaltet auch
die Norm || - ||oc definiert durch |||« = max{|z1], |z2|, ..., |za]}.

Hinweis: Beginnen Sie mit dem Beweis der Aquivalenz von || - ||o und einer beliebigen
anderen p-Norm.

Aufgabe 4:

(a) Betrachten Sie die Kurve f : [0,27]— R? | f(t) = (Smi). Berechnen Sie f'(t),
cos

sowie f'(t) - f(t) und deuten Sie das Ergebnis geometrisch.

(b) Gegeben sei nun das Vektorfeld

U:R2—>R2,v(x,y):(y).

—T

Zeichnen Sie v fir (z,y) € [—5,5] x [=5, 5]. Was ist der Zusammenhang mit Aufgabe

(a) 7
Aufgabe 5:

(a) Skizzieren Sie die folgenden Flichen und geben Sie jeweils eine Parametrisierung der
Fléache an:

(i) den Graphen der Funktion f(x,y) = 2 + 32,
(i) {(z,y,2) ER3: a? +y* + 22 =3,z > 0},
(iii) die Oberfliche des Zylinders mit Hohe H und Radius R.
(b) Bestimmen Sie die Schnittkurve der Fliche aus Aufgabe (a) Teil (i) mit der durch

x
g:R* = R3 g(x,y) = | vy | gegebenen Fliiche. Veranschaulichen Sie Thr Ergebnis

Y
graphisch.



