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Aufgabe 1
Sei m der Raum der beschränkten Zahlenfolgen versehen mit der Supremumsnorm. Finden
Sie Folgen xn so, dass

(a) xn ∈ m ∩ l1, xn konvergiert in m, aber nicht in l1;

(b) xn ∈ m ∩ l2, xn konvergiert in m, aber nicht in l2;

(c) xn ∈ l2 ∩ l1, xn konvergiert in l2, aber nicht in l1. (4 Punkte)

Aufgabe 2

(a) Zeigen Sie die lineare Unabhängigkeit des Systems {fn : fn(t) = tn}∞n=0 in C[0, 1].

(b) Konvergieren die Folgen fn(t) = tn − tn+1 und gn(t) = tn − t2n in C[0, 1]? (4 Punkte)

Aufgabe 3
Zeigen Sie: Ein linearer normierter Raum ist vollständig genau dann, wenn jede absolut kon-
vergente Reihe konvergiert. (4 Punkte)

Aufgabe 4
Sei X ein normierter Raum. Zeigen Sie:

(a) Zwei Normen auf X sind genau dann äquivalent, wenn aus der Konvergenz in der einen
Norm die Konvergenz in der anderen Norm folgt;

(b) Sind aufX zwei äquivalente Normen gegeben, und istX bezüglich einer ein Banachraum,
dann auch bezüglich der anderen;

(c) Ist X reeller (komplexer) Raum mit dim X = n <∞, so ist X isomorph zu Rn (Cn);

(d) Ist dim X <∞, so ist X ein Banachraum. (4 Punkte)

Übungsaufgaben

Aufgabe 5
Sei X ein normierter Raum und X0 ⊂ X eine lineare Teilmenge mit dim X0 < ∞. Dann
gilt: ∀x ∈ X ∃x0 ∈ X0 : ‖x− x0‖ = d(x,X0).



Aufgabe 6 Sind folgende Räume normiert oder sogar Banachräume ?

(a) Die Menge aller stetigen Funktionen auf R mit kompaktem Träger und ‖x‖ = sup
t∈R
|x(t)|.

(b) Die Menge aller Hölderstetigen Funktionen mit Exponent µ ∈ (0, 1) auf [0, 1] mit der
Norm

‖x‖ = sup
t∈[0,1]

|x(t)|+ sup
t1,t2∈[0,1]

t1 6=t2

|x(t1)− x(t2)|
|t1 − t2|µ

(c) Die Menge der Funktionen beschränkter Variation auf [0, 1] mit

‖x‖ = |x(0)|+ V 1
0 (x), V 1

0 (x) = sup
0=t0<t1<...<tn=1

n−1∑
k=0

|x(tk+1)− x(tk)|
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