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Losungen

Aufgabe 1 (14+14341+1+3 Punkte): a) Mit z = (7,2,8,4,6) ist

2| = VT2 + 22+ 82 + 42 + 62 = /169 = 13.

b) Mit x = (3,1,7),y = (7,5,2) ist x —y = (3 —-7,1 —=5,7—2) = (—4,—4,5), so daB
2 —y| = /(—4)2 + (—4)2 + 52 = /57 = 7.55.

¢) Man muss nachweisen daf | |.x folgendes erfiilt:

(1) |%|max > O fiir alle x € IR", und |#|max =0 < x = 0.
(i) |AZ|max = |A] || max fir alle A € R,z € IR™.
(iil) | 4 Ylmax < ||max + |¥|max fur alle z,y € IR™.

Zum (i): Mit z = (z1,...,2,) € R" ist |z;] > 0 fur jedes i = 1,....n, und damit ist auch
|Z|max > 0. Wenn z = 0, ist |z;| = 0 fiir jedesi = 1,...,n, und damit |z|p.x = 0. Umgekehrt, ist

|| max = 0, dann ist also, fiir jedes i =1,...,n, 0 < |z;| < max {|z;| | 1 <i < n} = [2|max = 0,
so dafl |x;| = 0 fiir jedes i = 1,...,n, und damit z = 0.

Zum (ii): Sei A € R,z = (z1,...,2,) € R". Dann ist \x = (Azy,...,Az,), und wenn jetzt
j € {1,...,n} soist, daB |#|max = max{|z;| | 1 < i < n} = |z;|, dann ist also, fiir jedes
i =1,...,n, |z;] < |z;|, und damit [Az;| = |A| || < |A|z;| = |Az;], so daB [Ax|max =

max {|Az;| | 1 <i<n} = | z;| = [\ |z;] = [A] [#]max -

Zum (iii): Es gilt, fiir jedes i = 1,...,n, daB |z; + vi| < || + |vi| (die 2}s und yls sind ja
reellen Zahlen). Deswegen ist, fiir jedes i = 1,...,n, |z; + yi| < |z + |ys] < max {|z;| | 1 <
i<n}4max{|y| |1 <i<n}=|t|max + [Ylmax- Seijetzt j € {1,...,n} so daB |z; + y;| =
max {|z; +yi| | 1 <i < n}, dann ist also @ + ylmax = max {[z;+ 4| | 1 <i <n} = |z;+y;] <
| max + [Y]max-

d) Mit « = (x1, 29, 3, x4, T5, x6) = (4, —9,2,—3,7,6) ist

|x’max = max {|4‘7 | - 9|7 ’2|7 ’ - 3’7 |7’7 ‘6’} = max {4’ 972’3’ 7’ 6} =9.
Mit x = (z1, x9, 3, T4, x5) = (=7, —4,—6, 10, 3) ist
s = max {| = 7], | — 4], | — 6], [10], 3]} = max {7,4,6,10,3} = 10.

e) Mit z = (7,3,-1,2),y = (=5,1,9,4) ist z —y = (7T — (=5),3 —1,-1 —-9,2 — 4) =
(12,2,—-10,—2), und damit

|2 — Y|max = max {|12],]2],| — 10|, ] — 2|} = max {12,2,10,2} = 12.
f) Bei K: Die Punkten z = (1, 25) € IR? so daf8 |z| = /27 + 23 < 1 sind genau alle Punkten

innerhalb vom Kreis mit Radius 1 und Zentrum (0,0) (der Kreis selber ist nicht enthaltet; die
Punkten auf dem Kreis haben ja genau (euklidische) Abstand 1 zum Ursprung in IR?).



Bei Kyax bemerkt man, dafl |2|max = max{|z;|, |z2|} genau dann kleiner als 1 ist, wenn |z;| < 1
und |z < 1. Diese Punkte sind genau die die innerhalb vom Viereck mit Ecken in die Punkten
(_]-7 _1)7 (_]-7 1)7 (17 _1)7 (L 1) hegen'

Sehe die Zeichnungen auf der Homepage.

Aufgabe 2 (44+4+1 Punkte): a) Wir unterscheiden zuerst zwischen a = 0 und a # 0.

Fir a = 0 ist g.(y) = f(a,y) = f(0,y) = 02+y = 0 fiir y # 0, und g,(0) = f(0,0) = 0, so
daB, fiir jedes y € IR, g,(y) = 0. Diese ist natiirlich eine stetige Funktion. Also ist g, stetig fiir
a=0.

Fiir a # 0 ist g,(y) = f(a,y) = a2+y fir y # 0. Dles ist auch eine stetige Funktion (also, g, ist
stetig fir y # 0). Weiter ist ga(O) f(a, O) —05 = 0 (hier haben wir verwendet daf8 a # 0).
Jetzt ist lim,_.g go(y) = lim, o = a2+y2 = a2+02 =0 = ¢,(0), so daB g, auch fiir y = 0 stetig ist.
Also ist g, auch stetig fiir a # 0.

Der Beweis fiir f;, geht dhnlich.

b) Sei A € R, A # —1, A # 0, und sei {c, }new eine reelle Zahlenfolge mit ¢, # 0, ¢, — 0,n — oo
(z.B. ¢, = %) Sei {(2, Yn) Inen C IR? die Punktfolge in IR?* gegeben durch (z,,, yn) = (Acn, ¢).
Dann ist (weil A # 0, A # —1)

TnUn (Acn)en pYe A2

fnsn) = s = Rt M2+ d  prlE )\+17£0_( 0)

Aber, als ¢, — 0,n — oo haben wir |¢,| — 0,n — oo, und damit

@y yn) = (0,0)] = |(20, yn)| = Va2 + 42 = V(Aen)? + 2
(N +1)c2 = eyl VA2+1—0 , n— oo.

Das heisst, (z,,y,) — (0,0),n — oo, aber f(zn,y,) # f(0,0),n — oo — dann kann aber
f:IR?* — IR im Punkt (0,0) € IR? nicht stetig sein.
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