Universitat Heidelberg

Aufgabenblatt 4
Ubungen zur Vorlesung

Ho6here Mathematik fiir Physiker 11

PRrOF. DR. ANNA MARCINIAK-CZOCHRA
DiPL. MATH. ALEXANDRA KOTHE

Sommersemester 2013

10. Mai 2013

Abgabetermin: 17. Mai 2013, 11:14 Uhr, im Foyer des Instituts fiir Reine Mathematik (INF 288).

AUFGABE 1
Sei z = (x1,x2,...,2,) € R". Wir definieren die Normen
n n
Izl = | Y a2, Jlafi =) |z und [z]e = max{|z1], |22,
i=1 i=1

Zeigen Sie fiir z € R™ die folgenden Ungleichungen:
(@) [lzlloo < [lzll2 < v/nll]lo
() =l < llzll2 <z

AUFGABE 2

Fiir z,y € R™ ist durch ||z||2 (Aufgabe 1) die Standardnorm und durch (x,y)
Standardskalarprodukt definiert. Zeigen Sie folgende Identitéten:

(@) llz+yli3 = ll=l3 + Iyl + 2(=, y)

(b) [l +yll3 + Iz — ylI3 = 2(/l=[13 + [ly[13)
() llz+yll3 — llo — yl3 = 4z, y)
)

(d) Geben Sie jeweils eine geometrische Interpretation an.

AUFGABE 3

Es sei (M, d) ein metrischer Raum.

ol

4 Punkte

=Y " 7y € R das

4 Punkte

(a) Es sei (an)nen eine Cauchy-Folge in M. Zeigen Sie, dass dann auch jede Teilfolge von (a,)nen

eine Cauchy-Folge ist.

(b) Es sei (by,)nen eine konvergente Folge in M. Zeigen Sie, dass dann auch jede Teilfolge von (by,)nen

konvergiert und denselben Grenzwert hat.

(c) Es sei (yn)nen eine Cauchy-Folge in R beziiglich der Metrik d(z,y) = |y — x|, und es sei (zy,)neN

eine konvergente Folge mit Grenzwert = # 0 in R. Zeigen Sie, dass y,z,,

! fiir fast alle n (das

heifit alle bis auf endlich viele) definiert ist und dass die resultierende Teilfolge eine Cauchy-Folge

ist.

4 Punkte

BITTE WENDEN!



AUFGABE 4
Entscheiden Sie in den folgenden Féllen, ob es sich um metrische Rdume handelt:

1 fallsx #y

(a) (M,d), wobei M eine beliebige Menge ist und d(z,y) := :
0 fallsx =y

(b) (]RZ,d) mit d(x,y) := |z1 — y1|, wobei x = (z1,z2) und y = (y1,y2).
(c) (Z,dy), wobei p eine Primzahl ist und

d (1) p~" mit v:=max{n € No mit p™"(x —y) € Z} falls x # y
x,Y) =
P\ Y 0 falls z =y

(d) (R,d) mit d(z,y) := |z — 32|

4 Punkte



