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13. Sei A = (aij) ∈ Rm×n. Man kann A dann mittels Matrixmultiplikation als Operator von
(Rn, ‖ · ‖1) nach (Rm, ‖ · ‖1) auffassen. Zeige, dass ‖A‖ = maxj=1,...,n

∑m
i=1 |aij | gilt! (2)

14. Sei C0(0, 1] := {f : [0, 1] → R stetig, f(0) = 0}. Zeige:
(a) C0(0, 1] ist eine abgeschlossene Unteralgebra von C[0, 1]. (1)

(b) Es gibt eine Funktion u ∈ C[0, 1] \ C0(0, 1] mit C0(0, 1] ⊕ span{u} = C[0, 1]. Man
sagt auch, C0(0, 1] habe Kodimension 1 in C[0, 1]. (1)

(c) Sei A eine Unteralgebra von C0(0, 1] mit folgenden beiden Eigenschaften:

(1) Zu allen Paaren x, y ∈ (0, 1] mit x 6= y gibt es ein f ∈ A mit f(x) 6= f(y).
(2) Zu jedem x ∈ (0, 1] gibt es ein f ∈ A mit f(x) 6= 0.

Dann ist A dicht in C0(0, 1]. (4)
Bemerkung: Dies ist eine Variante des Satzes von Stone-Weierstraß für C0(0, 1].
Tipp:Wende den Satz von Stone-Weierstraß in C[0, 1] auf eine passend konstruierte
Algebra an!

(d) Die Folge (fn)n∈N mit fn(x) := xn ist total in C0(0, 1]. (1)

15. Betrachte Mα : c0 → c0 definiert durch Mαx := (αnxn)n∈N mit einer beschränkten Folge
α = (αn) ∈ `∞. Zeige:
(a) Mα ist wohldefiniert, d.h. Mα bildet c0 tatsächlich nach c0 ab. (1)

(b) Mα ist stetig. (1)

(c) ‖Mα‖ = ‖α‖∞. (1)

(d) Ist αn = n−1
n , so ist ‖Mα‖ = 1. Es gibt aber keinen Vektor x ∈ c0 mit ‖x‖∞ ≤ 1

und ‖Mαx‖∞ = 1. (2)

Bemerkung: Diese Aufgabe zeigt, dass das Supremum in der aus der Vorlesung bekannten
Gleichung ‖T‖ = sup{‖Tx‖ : x ∈ E, ‖x‖ ≤ 1} im Allgemeinen kein Maximum ist.

16. Zeige:
(a) Für jedes a ∈ `1 definiert ϕa : c0 → R, ϕa(x) :=

∑∞
n=1 anxn eine lineare, stetige

Funktion. (1)

(b) Für jedes a ∈ `1 gilt ‖ϕa‖ = ‖a‖1. (2)

(c) Zu jeder linearen, stetigen Funktion ϕ : c0 → R existiert genau ein a ∈ `1 mit
ϕ = ϕa. (3)

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:
http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws0809/fa.html


