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Aufgabe 1 (24345+3=13 Punkte)
Sei E ein K-Vektorraum (K = R oder C). Zwei Normen |- |; und | - |2 auf E heiflen
dquivalent, in Zeichen |- |q ~ | - |2, wenn es Konstanten a,b > 0 gibt mit

alz|y < |z|2 < blx|y fiir alle z € E.
(a) Zeigen Sie, dass ~ eine Aquivalenzrelation ist.

(b) Sei E endlichdimensional mit Basis B := {z1, ..., zn}. Fiir beliebiges x € E existieren
dann eindeutige Zahlen A1, ..., Ay € K mit x = A\jx1 + -+ - + Ayxn. Definiere

|Z| B oo 1= max{|A1],..., |[An]}.
Zeigen Sie: | - | B, ist eine Norm auf E.
(c) Seien E, B und |- |p o wie in (b), und sei | - | eine Norm auf E. Zeigen Sie: Es gibt
eine Konstante C' > 0 mit
N
B,oo Z |zj] und |z|peo < Clz| firxeE.
j=1

2] < |a

Hinweis: Um die Existenz von C' nachzuweisen, zeigen Sie, dass
inf{|z|; z € E, |z|poc = 1} > 0.
Verwenden Sie dabei, dass die Menge
{1, Av) € KY s max{| A1), ..., |An|} = 1}
abgeschlossen und beschrénkt ist (Beweis!).

(d) Zeigen Sie: Ist E endlichdimensionaler K-Vektorraum, so sind alle Normen auf E
jeweils zueinander dquivalent. Schlieflen Sie, daraus, dass jeder normierte endlichdi-
mensionale Raum vollsténdig ist.

Aufgabe 2 (44+4=8 Punkte)
Seien (Xj,d;) fiir i = 1,2, 3 metrische Rdume. Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

(a) Sind g : X1 — X9 und f: Xy — Xj stetig, so ist auch fog: X; — X3 stetig.

(b) Ist (Xi,d;) kompakt und f: (X1,d;) — R stetig, so ist f auf X; beschriankt und es
gibt z1,z9 € X1 mit
f(x1) < f(x) < (o)

fir alle x € X;.

Bitte wenden!



Aufgabe 3 (10 Punkte)
Sei X ein kompakter metrischer Raum und Y ein metrischer Raum. Zeigen Sie, dass jede
stetige Abbildung f : X — Y schon gleichméflig stetig ist.

Aufgabe 4 (44-5=9 Punkte)
Seien a; und b; fiir i« = 1,...,n beliebige (reelle oder komplexe) Zahlen und seien weiter
pg>1mit 24+ 1—1.

(a) Zeigen Sie die Holdersche Ungleichung
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n n ) n q
2 laibi] < (Z\ai\p) (Z\W) -
i=1 i=1 i=1

(b) Zeigen Sie mit Hilfe von Teil (a) die Minkowskische Ungleichung

1 1 1
(o) s(Em) ()
=1 =1 =1

wobei p > 1 ist.

Aufgabe 5%* (6 Punkte)
Sei a > 0. Bestimmen Sie die relativen und absoluten Extrema der Funktion

fz,y) =™ + z? + ayz.

Informationen zu den Ubungsgruppen an Pfingstmontag

Wegen des Feiertages am Montag den 05.06.2006, gibt es eine gemeinsame Saaliibung fiir
alle Montagsiibungsgruppen. Diese findet am 07.06.2006 von 16-18 Uhr in Horsaal 111 der
Mathematik statt.



