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Aufgabe 1: Matrixnorm und Lipschitz-Konstante

(a) Essei A € R™*™und ||A] := maé }Hﬁg‘cl”x die Erweiterung der Matrixnorm
IGR’H 0 oo

von Blatt 04 Aufgabe 4 fiir im Allgemeinen nichtquadratische Matrizen bzgl.
der RP*!-Vektornorm ||z||o := max{|z1],...,|z,|}. Geben Sie eine Formel an,
mit der man ||A|| schnell berechnen kann.

(Hinweis: Schreiben Sie fiir ein y € R™*1\ {0} den Ausdruck || Ay|« mit Hilfe
der Definition von || - || auf und iiberlegen Sie, fiir welches y € R™*! die
Norm ||Ay|lcc maximal wird unter der Beriicksichtigung von ||y|l. = 1. Was
bedeutet ||y||o = 1 fiir eine einzelne Komponente y;?)

eigen Sie, dass fiir eine ildung f: W C — zgl. || - [|oo gilt:
b) Zei Sie, dass fiir eine Abbild f:WcRw!L R™*! hzgl il

sup || f'(z)]| = sup [|0f ()]
zeW zeW

(c) Esseinun U := {x € R**! | |z;] < 1 fiir i = 1,2,3} und f: U — R3*! mit

T 1 $% + x% + x%
ii — Top(3) exp(z? —|—1z§ + %)

Zeigen Sie unter Verwendung der entsprechenden Aussage aus der Vorlesung,
dass f Lipschitz-stetig ist und geben Sie eine zugehorige Lipschitz-Konstante
L an.

Aufgabe 2: Regel von ’Hospital

Bestimmen Sie folgende Grenzwerte unter Verwendung der Regel von I’'Hospital
(auch zweimalige Anwendung der Regel ist moglich, sollte nach dem ersten Anwenden
immer noch ein Grenzwert der Form % oder £ vorliegen, etc.):

.. sin(x) . 11 . tan(3z)
(a) il_}lno T (b) i{%(sin(m) z) (C) ml_l};?/Q tan(x)

(d) lim 2% fir 2 >0 (e) lim
T—00 T—00

exp (@) % fiir ein festes n € N

exp(x

(f) Sei f:(0,00) — R differenzierbar und fiir ein A > 0 und fiir a € R oder
a = Foo gelte lim (f(z) + Af'(z)) = a. Bestimmen Sie lim f(z).
Tr—00 Tr—00

f(@) exp(%) )

(Hinweis: Untersuchen Sie im Fall A > 0 den Quotienten Ed)
A



Aufgabe 3: Differenzieren
Gegeben sei die Funktion

iR R (21, 22)T — 2} + 20129 + 7122 — 23

Bestimmen Sie 0f(z), 0°f(z), 03 f(x), 84 f(z) und berechnen Sie anschlieflend fiir
= (0,1)" und h € R**! mit [|h]|os < 15 die maximale Abweichung von f(z + h)

und

f(x) bzw.

f(z)+ f'(x)h bzw.

7(0)+ (0)h -+ L7(@) (1) b

$()+ /()b o+ E77(@) (o) + 477 o) (b, ) o

f(@)+ f(z) f(@)(h,h) + 5 f" (@) (hs hy h) + 57 f"" (2)(h, b, b, h)
Was stellen Sie fest?

Aufgabe 4: mathematisches Arbeiten

zur Diskussion:

(a) Sei X ein normierter Vektorraum, M C X und z ein Randpunkt von M. Gilt
dann x € M7 Geben Sie Beispiele an!

Checkliste:

(b) Verfassen Sie zur Definition (ay,)nen ist konvergent eine Checkliste.
(Ein Beispiel konnen Sie auf der Homepage herunterladen.)

Verstehen durch Verandern:

(c) Ersetzen Sie in der Definition von (b) die Bedingung fiir alle € > 0 ... durch
fiir etn € > 0 ... Konstruieren Sie eine Folge, welche die neue Checkliste
passiert aber in der Checkliste aus (b) scheitert. Wiirden Sie die gebastelte
Folge als konvergent bezeichnen?



