
ÜA Funktionalanalysis 1 - 5. Serie

1. (schriftlich)

Sei U ein echter linearer Teilraum eines endlichdimensionalen normierten
Raumes X. Beweisen Sie, dass dann ein x ∈ X existiert mit

‖x‖ = 1 = d(x, U) .

(Wie üblich bezeichnet d(x, U) = inf{‖x − u‖ : u ∈ U} den Abstand
von x zu U . In diesem Fall gilt also das Rieszsche Lemma mit ε = 0.)

2. (mündlich)

Im normierten Raum X = {f ∈ C[0, 1] : f(1) = 0} (mit der sup-Norm)
betrachten wir den linearen Teilraum U = {g ∈ X :

∫ 1
0 g(t) dt = 0}.

Zeigen Sie, dass U abgeschlossen ist und dass keine Funktion f ∈ X
existiert mit ‖f‖ = 1 = d(f, U).

(In diesem Fall gilt also das Rieszsche Lemma nicht mit ε = 0.)

Hinweis: siehe das Buch von D. Werner, Funktionalanalysis.

3. (schriftlich)

Jede reelle m × n−Matrix A = (aij) erzeugt eine lineare Abbildung
A : Rn → Rm. Zeigen Sie:

‖A : `n∞ → `m∞‖ = max
1≤i≤m

n∑
j=1

|aij | (Zeilensummennorm der Matrix A)

‖A : `n1 → `m1 ‖ = max
1≤j≤n

m∑
i=1

|aij | (Spaltensummennorm der Matrix A)

4. (mündlich)

Sei k : [0, 1]× [0, 1]→ C eine stetige Funktion. Zeigen Sie, dass durch

(Tf)(x) :=

∫ 1

0
k(x, t)f(t) dt

eine stetige lineare Abbildung T : C[0, 1]→ C[0, 1] definiert wird mit

‖T‖ = max
0≤x≤1

∫ 1

0
|k(x, t)| dt .

Hinweis: vgl. das Beispiel Sf :=
∫ 1
0 f(t)g(t) dt aus der Vorlesung

Terminänderung: Die Übung vom 21.11.2017 wird verlegt auf
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