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Ubungen zu Funktionalanalysis I

1. Sei H = L%(\1). Fiir n € N betrachten wir den Operator M,, € L(H), der gegeben ist
durch

(Mo f)(@) = f(@) (14 7).

(a) (5P) Zeigen Sie, dass die Folge (M, )nen stark konvergiert. Bestimmen Sie den
Grenzwert.

(b) (5P) Konvergiert die Folge auch in der Operatornorm? Beweisen Sie Ihre Aussage.
2. Fiir n € N sei A,, € L(¢?) definiert durch

An((xn)nEN) = (xna 0,0,... )
(a) (2P) Zeigen Sie, dass s-lim,, o, Ay = 0.
(b) (8P) Besitzt die Folge (A )nen einen starken Grenzwert? Beweisen Sie Thre Aus-
sage.

3. (10P) Sei H ein Hilbertraum. Fiir jedes j € N sei P; € L(H) eine orthogonale Projek-

tion. Fiir jedes j sei P; < Pji1. Zeigen Sie, dass s-lim;_,o P; existiert und gleich der
o0

orthogonalen Projektion auf szl Bild P; ist.
4. Sei H ein separabler Hilbertraum.

(a) (3P) Es sei F: R — L(H) eine Spektralschar. Zeigen Sie, dass fiir jedes ¢ der
Grenzwert
s-limg  Es = B}

existiert.

Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 3.

(b) (2P) Zeigen Sie E; < Ej.

(c) (3P) Zeigen Sie, dass E; — E, eine Projektion ist und dass Bild(E; — E, ) L
Bild(E, — E7), falls s # t.

(d) (2P) Zeigen Sie, dass {t|E; # E; } hochstens abzihlbar ist.
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