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Aufgabe 1
Für f ∈ C1[0, 1] sei

|||f |||1 := |f(0)|+ ‖f ′‖∞,

|||f |||2 := max{ |
∫ 1

0
f(t)dt|, ‖f ′‖∞},

|||f |||3 := (
∫ 1

0
|f(t)|2dt +

∫ 1

0
|f ′(t)|2dt)

1
2 .

a) Man zeige, dass |||.|||j jeweils eine Norm auf C1[0, 1] ist (j = 1, 2, 3).

b) Ist |||.|||1 äquivalent zu |||f ||| := ‖f‖∞ + |f ′‖∞? (5P.)

Aufgabe 2
Sei lp (1 ≤ p < ∞) der lineare Raum der Zahlenfolgen x = (xj)

∞
j=1 mit der Norm

‖x‖p = (
∑

i∈IN |xi|p)
1
p . Man zeige für 1 ≤ p ≤ q <∞ die Beziehung lp ⊂ lq, d. h.

‖x‖q ≤ ‖x‖p ∀ x ∈ lp.

Tipp: Behandle zunächst den Fall ‖x‖p = 1. (4P.)

Aufgabe 3
Sei m der Raum der beschränkten Zahlenfolgen versehen mit der Norm ‖x∞‖ =

supi∈IN|xi| . Sei außerdem lp(p ∈ {1, 2}) mit der Norm ‖x‖p = (
∑

i∈IN |xi|p)
1
p gegeben.

Finden Sie Beispiele für Folgen {xn}n≥1 mit xn = {xnk}k≥1, so dass

a) xn ∈ m ∩ l1, {xn}n≥1 konvergiert in m aber nicht in l1.

b) xn ∈ m ∩ l2, {xn}n≥1 konvergiert in m aber nicht in l2.

c) xn ∈ l2 ∩ l1, {xn} konvergiert in l2 aber nicht in l1. (3P.)

Aufgabe 4
Konvergieren in C[0, 1] mit der Norm ‖f‖∞ := max

t∈[0,1]
|f(t)| die Folgen fn(t) = tn−tn−1

und fn = tn − t2n ? (4P.)
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