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 ?באות הן נורמות במרחב המצורףהאם הפונקציות ה תרגיל:

]א.  ]( ) [ ],  : b
aX BV a b f T f= =  

] ב. ]( ) ( ) [ ],  : b
aX BV a b f f a T f= = +  

 פתרון:

0האקסיומה הראשונה של הנורמה,  לא. א. 0f f= ⇔ פונקציה קבועה  לכל נכשלת: =

ולמרחב (שאר התכונות מתקיימות,  , ולא רק לפונקציית האפס.יש השתנות טוטאלית אפס
 נורמי)-קוראים מרחב סמי 2-3שמקיים את תכונות 
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)יהי  תזכורת: ), ,X S µ  1ממ"ח. מרחב לבג ממעלה p≤ < מוגדר ע"י  ∞

( ), , : pp

X

L X S f f dµ µ
 

= < ∞ 
 

. מגדירים בנוסף  ∫

1

:
p

p

p
X

f f dµ
 

=  
 
  כך שבעצם ∫

( ) { }, , :p
p

L X S f fµ = < )סימונים נוספים הם  ∞ ) ( ) ( ), ,p p pL X L L dµ µ . 
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}נתון כי סדרת הנגזרות  פתרון: }'
1n n

f
∞

=
]היא קושי במרחב   ]( )1 0,1L  ומאחר וזה מרחב בנך ,

}אנו יודעים שהסדרה (שלם),  }'nf  1מתכנסת לאיזושהיg L∈ .נגדיר  בנורמה
0

x

f gdm= , ומאחר  ∫

1g-ו L∈ )g   אינט') הכללת לבג למשפט היסודי אומרת כיf (כאינט' לא מסוים) רציפה בהחלט .
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 נשתמש באינטגרציה לפי חלקים: הכל רציף ולכן נעבוד עם אינטגרל רימן. פתרון:
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 אם הממ"ח אינו סופי, אין הכלה בשום כיוון. (ש"ב). הערה:
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)יהיו  תרגיל: ) ( ), , ,
X Y

X Y תן למכפלה הקרטזית ישני מרחבי בנך. נX Y×   מבנה לינארי

)ע"י  ) ( ), : ,x y x yα α α= ,( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 2 1 2, , : ,x y x y x x y y+ = + )-ו  + ), :
X Y

x y x y= +  

)הוכיחו כי  ),X Y× .מרחב בנך 
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X-סדרת קושי ב  Y×  ויש להוכיח שיש לה גבול שם. ביתר פירוט, לכל ,

0ε Nקיים  < ∈  כך שאם,m n N≥   אזי( ) ( ), ,m m n nx y x y ε− ז"א >
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n, סדרות קושי, ומאחר ואילו מרחבי בנך הסדרות מתכנסות: nx x y y→ . נטען כי הגבול של →

)סדרתנו הוא  ) ( ), ,n nx y x y→  :הוכחה .
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