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Aufgabe 1 (Ubung):
Seien Uy, Uy Untervektorrdume eines K-Vektorraums W.

a) Geben Sie ein Beispiel fur Uy, Us und W, sodass Uy U Us kein Untervektorraum ist, wobei

U1UU2:{'U€W|U€U10deI‘UGUQ}.

b) Sei Uy U U, ein Untervektorraum von W. Zeigen Sie, dass dann U; C Us oder Us C Uy.

c) Zeigen Sie, dass
UyNUs={veW |veU; und v € Uy}

ein Untervektorraum von W ist.

Aufgabe 2 (Ubung):
In den folgenden Teilaufgaben betrachten wir verschiedene Abbildungen zwischen den Rdumen

c={(z,) € RN | 2, ist konvergent}, co = {(z,) € RN | lim z, = 0},
n—roo

51:{(1:”)6]1@] i|xn|<oo}, Ew:{(mn)eRN

sup |z, | < oo}.
neN

Untersuchen Sie die folgenden Abbildungen auf Wohldefiniertheit und priifen Sie ob die Abbildungen
linear sind:

a) Grenzwertabbildung ¢ : ¢ = R, ¢((z5)) := limy 00 T,
b) Rechtsverschiebung ¢ : ¢ — ¢ mit ¢((xy,)) = (0, z1, 22,23, ...),
¢) Abbildung ¢ : £° — £*° mit ¢((z,)) := (21,23, 323, ..).

Aufgabe 3 (Ubung):
Es sei

U={f:R=>R|Ic>0VzcR:|f(z) <clz|} CRE,

wobei R® := {f : R — R} die Menge aller Abbildungen ist, welche die reellen Zahlen auf die reellen
Zahlen abbildet.

Hinweis: Mit Beispiel 6.6 aus der Vorlesung ist bereits gezeigt, dass R® ein Vektorraum ist

Zeigen Sie die folgenden Aussagen:

a) U ist ein Untervektorraum von RE.

b) Elemente f aus U sind stetig in 0.
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¢) Die Funktion f(z) := z - g(x) liegt in U, wobei

g:R— R, g(x) = {(1) z E g’\@ (1)

die sogenannte Dirichlet- Funktion ist.

Aufgabe 4 (Ubung):
a) Zeige Sie, dass fiir alle z € R eine Folge (¢, )nen in Q exisitert so, dass ¢, — x fiir n — oo.

Hinweis: Verwenden Sie Satz 2.22 (2) aus der Vorlesung fiir diese Aufgabe.

b) Zeigen Sie, dass die Dirichlet-Funktion an jeder Stelle z € R unstetig ist.
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Aufgabe 5 (Tutorium):
Sei W ein K-Vektorraum. Zeigen Sie, dass dann fiir alle x € W gilt —z = (—1) - .

Aufgabe 6 (Tutorium):
Welche der folgenden Mengen sind Untervektorraume des RN bzw. des RIZ1:17?

(a) {f € REBU | £ hat mindestens eine Nullstelle},
(b) {(an) € ¢|lim, o0 a, = a} mit einem festen a € R,
(c) {f e RV £(0) = 0}

Aufgabe 7 (Tutorium):
Seien Uy, Us Untervektorrdume des K-Vektorraums W. Zeigen Sie, dass die folgende Menge

{ul + U9 | up € Uy und ug € UQ}

ein Untervektorraum von W ist.

Aufgabe 8 (Tutorium):
Untersuchen Sie die folgenden Abbildungen wie in Aufgabe 3 der Ubung auf Wohldefiniertheit und priifen
Sie ob die Abbildungen linear sind:

a) Partialsummenoperator ¢ : /1 — (> ¢((z,)) := (21121 Tk, Zi:l Tk, Zizl Ty o. ),
b) Differenzenoperator ¢ : co — co, ¢((zy)) := (x2 — 21, X3 — T2, T4 — X3, ...),

c¢) Supremumsabbildung ¢ : {*° = R, ¢((xy))) := Sup, ey Tn,
)

d) Multiplikationsoperator ¢ : £ — £ ¢((zy)) = (a1x1, asxa, azzs, ...), wobei (a,) eine feste
Folge ist. Fiir welche (a,) ist ¢ wohldefiniert? Ist ¢ dann linear?

Aufgabe 9 (Tutorium):
Bestimmen Sie eine Konstante yq so, dass die Funktion f: D — R mit

1 3 ..
D=10,1, f(z)= s Sl gy e fir x € D\ {1},
Yo firxz =1,

auf ihrem ganzen Definitionsbereich D stetig ist.
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