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3. Ubung zu linearen Opeartoren - L3sungsvorschlag

11.

a) Sei z € X und (z,) € D mit z,, - z. Dann ist (Tz,) C Y eine Cauchyfolge, also auch
konvergent gegen ein y, da Y vollsténdig ist. Definiere die Fortsetzung so: Tz := y. Man
zeige die Eindeutigkeit dieser Definition. Die Linearitdt ist trivial und die Stetigkeit
der Fortsetzung folgt aus ||Tz,|| < ||T||||znl — |T]|lz]]-

b) Linearitdt ist klar. Falls (m,) € £°°, ist der Operator beschrénkt, und hat eine stetige
Fortsetzung auf /P, die auch noch durch die obige Multiplikation gegeben ist. Umgekehrt
muss (m,,) beschrénkt sein, denn betrachte é,, € #. Dann gilt Mé,, = (0,0,...,my,,...)
und |0y, = 1, also folgt aus |my| = [|[Mdy,|| < ||M]| die Beschrénktheit von (my,).

12.

a) ||R|| = 1 und ||L|| < 1 sind trivial, es gilt sogar ||Rz|| = ||z||. Weiter gilt L(0,1,0,...
(1,0,0,...), also |L|| = 1. Klar ist, dass [|M(z1,z2,...)| = ||(miz1, mezs,...)|
SUPpeN |l - (21, 22,...)||, d.h. ||[M|| < suppen|mn|. Sei ny € N, so dass my,
SUp,en |mn| fiir & — oo gilt. Sei (zF) € P definiert durch xfbk =1 und z¥ = 0 falls
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i # ne Dann [M(z5)| = mn,| — supyenmal, also M| > suppe [mal. Analog
beweist man ||ML| = sup,¢cy |mn|.

b) Es geht alles im Wesentlichen so wie im Falle n = 1, also ||R"|| = ||L"|| = 1 und
[M™|| = supy_y [my], ferner gilt [T = [my] - [mg| - - - [mn].

13.

14. Korovkin

15.

a) Mit Induktion beweist man ST™*! — T"1S = (n 4+ 1)T™ fiir alle n € N.

b) Annahme: beide Operatoren sind stetig. Dann gilt ||(n+1)T7"| = ||ST"! =T+ S| <
ST - 1T + |TS|| - |T™]]. Also gilt (n + 1) < [|ST|| + ||T'S]| fiir alle n € N: ein
Widerspruch.

c¢) In endlicher Dimension kann man mit der Spur argumentieren: 0 = Tr(ST) —Tr(T'S) #
Tx(I).



