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Aufgabe 1 (Normierte Vektorrdume) (4 Punkte)
Seien (V.|| .||v) und (W, ]|.||w) normierte Vektorraume.

i) Zeigen Sie, dass fiir x € V, y € W die Ausdriicke (||z||¥, + P VP g 1 < p < oo bzw.
g Yy Vv Yliw
max{||z||v, ||y|lw} Normen auf V' x W darstellen.

(ii) Zeigen Sie, dass alle obigen Normen die Boxtopologie erzeugen.

Hinweis: Die Boxtopologie ist die Topologie auf Produktrdumen V x W, die erzeugt wird durch
Produkte offener Mengen in V' und W (nach Proposition 1.1.8).

Aufgabe 2 (Integralableitung) (4 Punkte)
Sei g : R? = R die Funktion

T 3
soy - [ Tl (2.9) # 0.0),
7 0, falls (x,y) = (0,0)
Zeigen Sie, dass fur jedes y € R die Integrale

1) = [ gede wd fw)=[ 2 (0,

wohldefiniert sind, die Funktion f : R — R differenzierbar ist, aber f’(0) # f*(0) gilt.

Aufgabe 3 (Integrale mit variablen Grenzen) (4 Punkte)
Sei U C R offen und I = [a, b]. Die Funktion f € CY(U x I) sei nach = € U stetig partiell differenzierbar,
also % € CO(U x I). Beweisen Sie fiir differenzierbare Funktionen ¢, : U — (a,b) die Regel

¥(x) ¥(z)
L ey = [ S @+ e v@)e @) e el@) o)

dx () oz

Hinweis: Betrachten Sie die Funktion

DU X (@,0) x (a,b) S Ry o) = [ flay)dy
und wenden Sie (mit Begriindung) die Kettenregel an.

Aufgabe 4 (Faltung) (4 Punkte)
Sei g € C'(R) mit kompaktem Triiger, das heifit {x € R : g(x) # 0} ist kompakt. Uberlegen Sie, dass
fiir f € C°(R) die Funktion

PiRSR F@) = [ fm)gla—y)dy

wohldefiniert und in C*(R) ist mit Ableitung F'(z) = [ f(y)d'(z — y)dy.



Aufgabe 5 (Anwesenheitsaufgabe)
Betrachten Sie die Taylorentwicklung im Mehrdimensionalen am Beispiel der Funktion

(2,y) = exp(—2% — ?).
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