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5. Berechne die Operatornorm einer Matrix A = (ai,j) ∈ Rn×n, wenn

(a) der Raum Rn mit der Maximumsnorm ‖x‖ = maxk=1,...,n|xk| versehen ist.

(b) der Raum Rn mit der 1-Norm ‖x‖1 =
∑

k=1,...,n|xk| versehen ist.

Zeige, dass es keine Norm auf Rn gibt, sodass die durch

‖A‖∞ := sup
i,j=1,...,n

|ai,j |

definierte Matrixnorm die induzierte Operatornorm ist.

6. Es sei (X, ‖ · ‖) ein Banachraum, S, T ∈ L (X) und S invertierbar. Wir definieren die
Norm ‖ · ‖S durch ‖x‖S := ‖Sx‖.

(a) Zeige: T ist ein beschränkter Operator auf (X, ‖ · ‖S) und seine Norm ‖T‖S erfüllt

‖T‖S = ‖STS−1‖ ≤ ‖S‖ · ‖T‖ · ‖S−1‖.

(b) Entscheide, ob in (a) sogar stets Gleichheit vorliegt.

7. Auf dem reellen Vektorraum

C1[a, b] := {f ∈ C[a, b] : f ist stetig differenzierbar auf (a, b) und f ′ ∈ C[a, b]}

betrachten wir die Supremumsnorm ‖ · ‖∞ sowie die durch

|‖f‖| := ‖f‖∞ + ‖f ′‖∞ (f ∈ C1[a, b])

definierte Norm. Entscheide, ob es sich bei (C1[a, b], ‖ ·‖∞) und (C1[a, b], |‖ · ‖|) um
Banachräume handelt.

Nun betrachten wir die Abbildungen D : C1[a, b] → C[a, b] und J : C[a, b] → C1[a, b],
gegeben durch Df := f ′ und

(Jf)(x) :=

∫ x

a
f(t) dt.

Entscheide jeweils, ob D und J stetig und invertierbar sind, wenn man C1[a, b] mit der
Norm ‖ · ‖∞ und |‖ · ‖| versieht.

8. Zeige, dass die Banachräume c und c0 isomorph sind, d.h. dass es eine invertierbare
Abbildung S ∈ L (c, c0) mit Sc = c0 gibt.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:

http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws13/fa.html


