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3. Ubung

11. Betrachte H = L?([0,1]), g € L*([0, 1]) mit |g| = 1 und definiere T'f := g - f.
Zeige, dass T unitér ist. Beweise, dass fiir jedes f € L?([0,1]) konvergiert die Folge

n—1
1 i
Jn = - ;:0 T°f gegen Pf,

wobei P eine Orthogonalprojektion ist. (Was kann man iiber allgemeineren nor-
malen Kontraktionen aussagen?)

12. Schwache Topologie.

a) Beweise die Aussagen iiber N, U offener bzw. abgeschlossener Mengen.

b) Zeige, dass stetiges Bild kompakter Mengen kompakt ist.

c) Zeige, dass eine Funktion ¢ auf (E,o(F, F)) genau dann stetig ist, wenn Urbilder
abgeschlossener Mengen abgeschlossen sind.

d) Sei F ein Vektorraum, F' = (). Bestimme die offenen Mengen bzgl. o(FE, F') und
die Menge aller stetigen Abbildungen ¢ : £ — R bzw. ® : F — FE. Beschreibe
die o(FE, F')-kompakten Mengen.

e) Sei E =R? und F = (R%) ~ RY. Bestimme die offenen Mengen bzgl. o(E, F).

f) Betrachte (E,o(FE, E')) mit dim E = oco. Zeige, dass jede nicht-leere offene Menge
kompletten Geraden enthélt.

g) Zeige dass, ein linearer Operator auf (E,o(F, F')) genau dann stetig ist, wenn in
0 stetig ist. (Wie definiert man die Stetigkeit an einer Stelle?)

h) Zeige, dass jedes f € F bzgl. o(E, F) stetig ist.

i) Zeige, dass T : X — (E,0(E,F)) (X ist ein topologischer Raum) genau dann
stetig ist, falls fiir jedes f € F' die Funktion f o1 stetig ist.

13. Lineare Operatoren.
Sei E Banachraum und T' € Z(FE).

a) Zeige, dass T' € Z(FE) auch o(E, E')-stetig ist.
b) Zeige, dass fiir T' € .Z(F) der Operator 7" : E' — E' o(E', E)-stetig ist.
c) Sei E reflexiv und nehme an, dass ||[T"| < M gilt fiir n € N. Zeige, dass
{T"x :n € N} o(E, E") kompakt ist.
df) Gib ein Beispiel fiir T € Z(E") an, welches nicht o(E’, E)-stetig ist.

14. Sei F Banachraum, T € Z(E) eine Isometrie. Zeige, die folgenden Aussagen:
a) o(T) C{z: |z <1}

b) Das approximative Punktspektrum erfiillt Ao (7T) C T.

c) Ist T invertierbar, so gilt o(T) C I'. Hinweis: es gilt: \Id —T = T(ANT~! — Id).

15. Betrachte E = (*(Z) und L : E — E den Links-Shift.

a) Zeige, dass mit X = Bg(0,1) und ¢ := L|y ein TDS definiert wurde. Ist es
minimal?



