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Übungen zu Einführung in die Funktionalanalysis

1. (10P) Es seien E ein Banachraum, A ∈ L(E) und λ ∈ C mit |λ| > ‖A‖. Verwenden
Sie die Neumannsche Reihe, um zu zeigen, dass λ nicht in σ(A) liegt.

2. (10P) Geben Sie für 1 ≤ p <∞ einen kompakten Operator A : `p → `p an, so dass
‖A‖ > |λ| für alle λ ∈ σ(A).

3. Für 1 ≤ p <∞ sei

S : `p → `p, (x1, x2, x3, . . . ) 7→ (x2, x3, x4, . . . ),

der Linksshift.

(a) (5P) Bestimmen Sie sämtliche Eigenwerte von S.

(b) (1P) Bestimmen Sie ‖S‖.
(c) (4P) Bestimmen Sie σ(S).

Hinweis: Das Spektrum ist abgeschlossen. Aufgabe 1 ist ebenfalls nützlich.

4. (10P) Es sei E ein Banachraum. Zeigen Sie, dass ein abgeschlossener Unterraum F1

von E genau dann komplementiert ist, wenn es einen abgeschlossenen Unter-
raum F2 von E gibt, so dass E = F1 + F2 und F1 ∩ F2 = {0}.
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