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Aufgabe 5: (4 Punkte)
Man nennt eine Abbildung ‖ · ‖ : Rn → R+ eine Norm, wenn sie für alle x,y ∈ Rn und k ∈ R die folgenden
Eigenschaften erfüllt:

(i) ‖x‖= 0⇔ x = 0,

(ii) ‖kx‖= |k|‖x‖,

(iii) ‖x+ y‖ ≤ ‖x‖+‖y‖.

Zeigen Sie, dass die p-Norm ‖ · ‖p definiert als ‖x‖p =

(
n

∑
j=1
|x j|p

) 1
p

für p ∈ [1,∞) tatsächlich eine Norm ist.

Aufgabe 6: (4 Punkte)
Sei p ∈ R, p≥ 1 und x ∈ Rn mit n ∈ N. Zeigen Sie:

lim
p→∞
‖x‖p = ‖x‖∞.

Hinweis: Sie dürfen ohne Beweis verwenden, dass lim
p→∞

n
1
p = 1 gilt.

Aufgabe 7: (4 Punkte)
Berechnen Sie mit den Regeln von de l’Hospital:

(a) lim
x↘0

sin(x2)

x2 ,

(b) lim
x→∞

ln(x)
x−3

.

Aufgabe 8: (4 Punkte)
Zeigen Sie:

(a) lim
x→∞

xk

exp(x)
= 0 für k ∈ N.

(b) Seien k,n ∈ N. Für ein Polynom P(x) = anxn + . . .+a1x+a0 vom Grad n mit reellen Koeffizienten und
an 6= 0 gilt:

lim
x→∞

P(x)
exp(x)

= 0

Aufgabe 9: (4 Punkte)
Sei f (x) :=

√
1− x2 eine Funktion, die auf dem Intervall [−1,1] definiert ist. Zeigen Sie:

(a) Es existiert ein ξ ∈ (−1,1) mit f ′(ξ ) = 0,

(b) Es existiert ein ξ ∈ (−1,0) mit f ′(ξ ) = 1.


