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”
Mathematik III für Physiker“

1. Zwei Normen ‖ · ‖1 und ‖ · ‖2 auf einem reellen Vektorraum V heißen äquivalent, wenn es
Konstanten a, b > 0 gibt, so dass für alle x ∈ V gilt:

a‖x‖1 ≤ ‖x‖2 ≤ b‖x‖1

Zeigen Sie:

(a) Sind ‖ · ‖1 und ‖ · ‖2 äquivalente Normen auf einem Vektorraum V und sind d1 bzw.
d2 die von ‖ · ‖1 bzw. ‖ · ‖2 induzierten Metriken auf V , so ist eine Teilmenge U ⊆ V

genau dann bzgl. d1 offen, wenn sie es bzgl. d2 ist.

(b) Sind ‖ · ‖1 und ‖ · ‖2 äquivalente Normen auf einem Vektorraum V , so ist (V, ‖ · ‖1)
genau dann ein Banachraum, wenn (V, ‖ · ‖2) es ist.

2. (a) Zeigen Sie, dass die Addition add:R ×R → R, (x, y) 7→ x + y und Multiplikation
mult:R×R→ R, (x, y) 7→ xy stetige Funktionen sind.

(b) Sei X ein metrischer Raum. Zeigen Sie dass eine Abbildung f :X → Rn, f =
(f1, . . . , fn), genau dann stetig ist, wenn ihre Komponenten fi:X → R (i = 1, . . . , n)
es sind.

3. Zeigen Sie: Ist (fn) eine Cauchy-Folge in (C[a, b], ‖ · ‖∞) und ist f : [a, b] → R, f(x) :=
limn→∞ fn(x), so konvergiert (fn) gleichmäßig gegen f .
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