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1. Gegeben sei die Funktionenfolge

fn(x) :=
x

1 + nx
, ∀ x ∈ [0, 1], n ∈ N.

Berechnen Sie ‖fn‖∞ und zeigen Sie, dass fn → 0 für n→∞ in C0([0, 1], ‖ · ‖∞). (4 Punkte)

2. Sei C0([a, b]) := {f : [a, b] → R| f ist stetig} der Raum der stetigen Funktionen auf [a, b]. Zeigen

Sie, dass

‖f‖1 :=
∫ b

a
|f(x)| dx, ∀ f ∈ C0([a, b])

eine Norm auf C0([a, b]) ist. (4 Punkte)

3. a) Untersuchen Sie die Folge (an)n∈N von Vektoren an ∈ R2 mit

an :=

(
( n
√
n− 2)3, sin

(
(−1)n

n

))
auf Konvergenz.

b) Untersuchen Sie die Folge (an)n∈N von Vektoren an ∈ R3 mit

an :=

(
1

n
,
n2 − 2

4n
, 2−n

)
auf Konvergenz.

(2+2 Punkte)

4. Berechnen Sie ‖fn‖∞ und ‖fn‖1 für die Funktionen fn : [0, 1]→ R, n ∈ N, n ≥ 2 :

fn(x) :=


n2x, falls x ∈ [0, 1/n]

−n2x+ 2n, falls x ∈ (1/n, 2/n]

0, falls x ∈ (2/n, 1].

5. Untersuchen Sie die folgende Folge (an)n∈N von Vektoren an ∈ R2 auf Konvergenz:

an :=

(
cos(2n)√

n
, e

1
n+1

)
.

6. Gegeben sei die Funktionenfolge (fn)n∈N in C0([−1, 1]) durch

fn(x) :=


0, falls x ∈ [−1,−1/n]

1 + nx, falls x ∈ (−1/n, 0]

1, falls x ∈ (0, 1].



a) Skizzieren Sie fn und zeigen Sie die Monotonie-Eigenschaft

fm(x) ≤ fn(x) ∀ x ∈ [−1, 1], m, n ∈ N, m > n.

b) Zeigen Sie, dass (fn)n∈N eine Cauchy-Folge in C0([−1, 1], ‖ · ‖1) ist, wobei ‖ · ‖1 die Norm aus

Aufgabe 2 bezeichnet.

c) Zeigen Sie, dass es kein Grenzelement f ∈ C0([−1, 1] geben kann, derart, dass ‖fn − f‖1 → 0

für n→∞, d.h., dass der Raum C0([−1, 1], ‖ · ‖1) nicht vollständig ist.


