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Aufgabe 1.

a) Zeigen Sie, dass der Folgenraum `2(C) = {x ∈ CN : 〈x, x〉 < ∞} zusammen mit der
Abbildung 〈x, y〉 :=

∑∞
j=1 xjyj ein Skalarproduktraum ist.

b) Sei a < b ∈ R . Zeigen Sie, dass der Vektorraum der stetigen Funktionen C0([a, b],C)

zusammen mit 〈x, y〉 :=
∫ b
a
x(t)y(t) dt ein Skalarproduktraum ist.

Aufgabe 2.

a) Zeigen Sie, dass für alle x, y ∈ C0([a, b],C) gilt∣∣∣∣∫ b

a

x(t)y(t) dt

∣∣∣∣ 5

√∫ b

a

|x(t)|2 dt ·

√∫ b

a

|y(t)|2 dt .

Wann gilt oben Gleichheit?

b) Existiert eine Konstante C > 0, sodass

∀f ∈ C0([−2, 2],C) :

∣∣∣∣∫ 2

−2
f(t) dt

∣∣∣∣ 5 C

(∫ 2

−2
|f(t)|2 dt

) 1
2

gilt?

Aufgabe 3.

a) Zeigen Sie, dass der Vektorraum C([a, b],C) mit der Abbildung ||f ||C0 := maxx∈[a,b] |f(x)|
ein normierter Raum ist.
Gilt diese Aussage auch für Ck([a, b],C) mit ||f ||Ck :=

∑k
j=0 maxx∈[a,b] | d

j

dxj
f(x)|?

b) Sei (X, || · ||) ein normierter Raum. Zeigen Sie:

∀x, y ∈ X : ||x− y|| = | ||x|| − ||y|| | .

Aufgabe 4.

a) Sei (X, || · ||) ein normierter Raum und [ · ] eine Halbnorm auf X . Zeigen Sie, dass

|| · ||∗ := || · ||+ [ · ]

eine Norm auf X definiert.

b) Zeigen Sie, dass [ · ]C0,α eine Halbnorm, aber keine Norm auf C0,α(R) ist.

c) Zeigen Sie, dass (C0,α(R), || · ||C0,α) ein normierter Raum ist.
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