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1. Aufgabe (Umgekehrte Dreiecksungleichung, 4 Punkte)
Sei X ein normierter Raum mit allgemeiner Norm ‖ · ‖. Beweisen Sie die umgekehrte Dreiecks-
ungleichung

‖x− y‖ ≥
∣∣ ‖x‖ − ‖y‖ ∣∣ für alle x, y ∈ X.

2. Aufgabe (Einheitskugeln, 4 Punkte)
Die offene Einheitskugel bzgl. der p-Norm ist

B1,p := {x |x ∈ R2, ‖x‖p < 1}.

Zeichnen Sie B1,p und B1,p, die abgeschlossene Einheitskugel, für p ∈ {1, 2, 4,∞}. Sind sie jeweils
kompakt?

3. Aufgabe (Folgenkonvergenz, 4 Punkte)
Betrachten Sie für x, y ∈ R:

natürliche Metrik: d1(x, y) := |x− y|,

diskrete Metrik: d2(x, y) :=

{
0 für x = y

1 für x 6= y

a) Zeigen Sie, dass alle bzgl. d2 konvergenten Folgen auch bzgl. d1 konvergieren, aber nicht
umgekehrt (Hinweis: Charakterisieren Sie dazu die bzgl. d2 konvergenten Folgen).

b) Ist (R, di(x, y)), i = 1, 2, ein normierter Vektorraum?

4. Aufgabe (Vektorräume, 4 Punkte)
l∞ ist die Menge der beschränkten Folgen in R:

l∞ :=
{

(an)n∈N
∣∣ an ∈ R, ∃C > 0 : |an| ≤ C <∞ ∀n

}
.

Die Folgenräume lp auf R mit 0 < p <∞ sind definiert als

lp :=

{
(an)n∈N

∣∣∣ an ∈ R,
∞∑
n=1

|an|p <∞

}
.

a) Zeigen Sie, dass l1 ein Vektorraum ist. Was ist mit l∞?

b) Sei c der Raum aller konvergenten Folgen, c0 der Raum aller gegen 0 konvergenten Folgen.
Zeigen Sie: c und c0 sind Untervektorräume von l∞.


