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Präsenzaufgabe
Betrachten Sie den Vektorraum C0([0, 1],R) welchen wir mit der Supremumsnorm ausstatten.

(a) Zeigen Sie, dass die Einheitskugel

B1(0) = {f ∈ C0([0, 1],R) | ∥f∥ ≤ 1}

beschränkt und abgeschlossen ist.

(b) Zeigen Sie, dass die Einheitskugel nicht kompakt ist, indem Sie zeigen, dass sie nicht folgenkompakt
ist.

Aufgabe 1 (5 Punkte)
Seien K und L kompakte Teilmengen von Rn. Zeigen Sie, dass dann auch die Menge

K + L := {z = x + y, | x ∈ K, y ∈ L}

kompakt ist.

Aufgabe 2 (5 Punkte)
Betrachten Sie die folgenden Funktionen fi : R2 → R, i ∈ {1, 2} und zeigen Sie, dass diese in (0, 0) ∈ R2

differenzierbar sind.

(a) f1(x, y) =

x2 cos
(

1
y

)
+ y2 sin

(
1
x

)
, (x, y) ̸∈ {0} × R ∪ R × {0}

0, (x, y) ∈ {0} × R ∪ R × {0}.

(b) Sei g : R → R eine stetige Funktion und wir definieren f2(x, y) = yg(x).

Aufgabe 3 (5 Punkte)
Sei p ∈ [1, ∞) und n ∈ N. Wir definieren die Abbildung ∥ · ∥p : Rn → [0, ∞) durch

∥x∥p =
( n∑

i=1
|xi|p

)1
p für x = (x1, . . . , xn) ∈ Rn.

(a) Zeigen Sie, dass ∥ · ∥p eine Norm ist.
Hinweis: Leiten Sie für x, y ∈ Rn die Ungleichung

∥x + y∥p
p ≤

n∑
i=1

|xi||xi + yi|p−1 +
n∑

i=1
|yi||xi + yi|p−1

her und wenden Sie auf die beiden Summanden auf der rechten Seite die Hölder-Ungleichung (Satz 3.9 in
Kapitel 6 im Skript) an.

(b) Zeigen Sie, dass für jedes x ∈ Rn gilt limp→∞ ∥x∥p = ∥x∥max.


