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Ubungen zu Mathematik fiir Physiker I

Abgabe: Donnerstag, 19.12.2013 bis 10h00 in den Briefkdsten Blatt 9

Aufgabe 1. Es sei (V,(, )) euklidischer Vektorraum, |v|| = /(v,v) und v,w € V.
Zeigen Sie:

() lloll = o]l < {v—w,v+w)=0.

(b) flo—wll = fJo+wl| < (v,uw)=0.

(©) o+ wl? = [lo]2 + ]2 < (v,w) =0.
)
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(d) Fir w # v gilt: Hv - 2%(@—7@“ = |jv|| <= (v,w) =0.

Aufgabe 2. Welche der folgenden Abbildungen N; : R® — R, definiert eine Norm?
(Begriindung erforderlich)

(a) Ni((z1, 2, 23)) = /(@1 — 229)% + (229 — 23)2 + (25 — 21)? ,
(b) NQ((ZL‘l,l‘Q,ZL‘g)) = \/|l‘1 — 2[L‘2| + |l‘2 — 2[E3| + |l‘3 — 2[E1| s

(C) Ng(([L‘l,l‘Q, ZL‘3)) = \/(l‘l — 2l‘2)2 + (I‘Q — 2[L‘3)2 + (l‘g — 2[L‘1)2 s
(d) (( )
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Nil(r,@0,29)) = (V] + v/ Taal + VT
Aufgabe 3. Es sei X eine nichtleere Menge und

/0 falls v =y .
d(x,y)—{ | fallsz £y fir x,y € X.

(a) Zeigen Sie: d definiert einen Abstand auf X.

(b) Beschreiben Sie die offenen Kugeln K. (x) in (X, d). Welche Teilmengen von (X, d)
sind offen, welche abgeschlossen?

(c) Wann konvergiert eine Folge in (X, d)?

Aufgabe 4. (a) Essei (X,d) ein metrischer Raum und z,y € X. Zeigen Sie:
d(ry)=1- ———
1+d(z,y)
definiert einen weiteren Abstand auf X.
Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, daf fiir a,b > 0 gilt ! + ! L

— <1
l4a 146 1+a+b~

b.w.



(b) Geben Sie eine Familie (.J,)nen offener Intervalle J,, C R an, so daB (2, J, = [0, 1]
abgeschlossen ist.
Geben Sie eine Familie ([,),eny abgeschlossener Intervalle I, € R an, so dafl
Uiz In =0, 1] offen ist.
Hinweis: Die Beispiele zeigen, dal Durchschnitte beliebig vieler offener Mengen
nicht offen und Vereinigungen beliebig vieler abgeschlossener Mengen nicht abge-
schlossen sein miissen.



