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Gruppeniibung

Aufgabe G1

Seien X, Y Banachriume. Zeigen Sie die folgende Aussagen.

versehen mit der Graphnorm ||z 4 := ||z]|x + ||Az||y ein Banachraum ist.

(e) Der Operator A : (D,| - ||a) — Y ist stetig.

Aufgabe G2
Sei X ein normierter Vektorraum, M C X und M’ C X'. Beweisen Sie folgende
Aussagen
(a) M ist beschrinkt genau dann, wenn fiir jede ¢ € X’ die Menge {|p(x)| : x € M}
in R beschrénkt ist.
(b) Jede schwach konvergente Folge ist beschrankt.
(c) Ist X ein Banachraum, so ist M’ genau dann in X’ beschrénkt, wenn die Menge
{le(x)| : ¢ € M'} fiir alle € X in R beschrankt ist.
Aufgabe G3

Geben Sie Beispiele fiir eine Folge (7},) von stetigen linearen Operatoren an, die punkt-
weise aber nicht in der Operatornorm konvergieren.



Hausiibung

Aufgabe H1

(a) In dem Banachraum C([0, 1]) betrachten wir den lineare Operator A mit

A: Dy — C([0,1]), D1 := C'([0,1]) und Af := f' fiir f € Dy;
A: Dy — C([0,1]), Dy := C*([0,1]) und Af := f' fiir f € Dy;

Untersuchen Sie die beiden Operatoren (A, D1) und (A, Dy) auf Abgeschlossen-
heit.

(b) Sei Q C R? beschriinkt und von der Klasse C?, D(A) = H2(Q)NH () C L*(Q)
und A : D(A) — L?(Q) der Dirichlet-Laplace-Operator. Zeigen Sie, dass A
abgeschlossen ist, aber NICHT zu einem stetigen Operator auf L?(Q) fortgesetzt
werden kann.

Aufgabe H2

Zeigen Sie: ein Banachraum X ist entweder von endlichen Dimension, oder jede Basis
ist iiberabzéhlbar.



