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Aufgabe 1
Zeigen Sie, dass folgende Operatoren linear und beschränkt sind, und berechnen Sie
die Normen:

a) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) =
t∫
0
x(s)ds

b) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = x(t)

c) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = t2x(0)

d) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = x(t2) (3P.)

Aufgabe 2
Sei H ein Hilbertraum und A : H → H ein linearer und beschränkter Operator.
Zeigen Sie:

‖A‖ = sup
x,y∈H\{0}

|〈Ax, y〉|
‖x‖‖y‖

. (4P.)

Aufgabe 3
Eine lineare Abbildung A : IRm → IRn werde als (n × m)-Matrix A = (aij)

n m
i=1 j=1

darstellt. Zeigen Sie:

a) Sind IRm und IRn normierte Vektorräume mit ‖x‖1 :=
∑m

i=1 |xi|
(bzw. ‖x‖1 :=

∑n
i=1 |xi|), so ist

‖A‖ = max
1≤j≤m

n∑
i=1

|aij| (Spaltensummennorm).

b) Sind IRm und IRn normierte Vektorräume mit der Maximumsnorm
‖x‖∞ = max

i
|xi|, so ist

‖A‖ = max
1≤i≤n

m∑
j=1

|aij| (Zeilensummennorm). (4P.)

Aufgabe 4
Die Matrix A =

(
a11 a12

a21 a22

)
definiere eine lineare Abbildung auf IR2, wobei IR2 mit der

euklidischen Norm versehen ist. Man zeige

‖A‖ =
1

2
(
√
τ + 2δ +

√
τ − 2δ)

wobei τ = |a11|2 + |a12|2 + |a21|2 + |a22|2 und δ = |a11a22 − a12a21|. (5P.)
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