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Übungen zur Funktionalanalysis

1. Seien E und F normierte Räume. Zeigen Sie, dass E × F durch
‖(x, y)‖ := max(‖x‖, ‖y‖), (x, y) ∈ E × F , zu einem normierten Raum wird.

2. Sei (E, ‖·‖) ein normierter Raum. Zeigen Sie

(a) Die Abbildung
+: E × E → E, (x, y) 7→ x+ y,

ist gleichmäßig stetig.

(b) Die Abbildung
· : IK× E → E, (λ, x) 7→ λx,

ist stetig.

(c) Zeigen Sie, dass die Abbildung · aus Teil (b) außer im Fall E = {0} nicht
gleichmäßig stetig ist.

Die Produkte seien dabei jeweils mit der Norm aus Aufgabe 1 versehen.

3. Eine lineare Abbildung A : IKm → IKn werde als Matrix (aij)1≤i≤n,1≤j≤m
dargestellt. Die Räume IKm und IKn tragen jeweils die Supremumsnorm. Zeigen
Sie

‖A‖ = max
1≤i≤n

m∑
j=1

|aij|.

Diese Operatornorm heißt Zeilensummennorm.

4. Der C1[0, 1] sei ausnahmsweise mit der Supremumsnorm ‖f‖∞ = sup0≤x≤1|f(x)|
versehen. Zeigen Sie, dass dann die Abbildung

A : (C1[0, 1], ‖·‖∞)→ (C[0, 1], ‖·‖∞), f 7→ f ′,

unstetig ist.
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