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Übungen zur Funktionalanalysis II

1. (5P) Es sei Σ2 = {0, 1}N0 mit der Metrik

d(x, y) =
∞∑
j=0

|xj − yj |
2j

.

Zeigen Sie, dass U ⊆ Σ2 genau dann eine Umgebung von x ist, wenn es ein k ∈ N
gibt, so dass

{y ∈ Σ2 | yj = xj für j = 0, . . . , k} ⊆ U.

2. (4P) Zeigen Sie, dass der Linksshift σ : Σ2 → Σ2 mischend ist.

Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 1.

3. (8P) Sei n ∈ N beliebig und sei X = {1, . . . , n} versehen mit der diskreten Metrik.
Bestimmen Sie alle chaotischen dynamischen Systeme T : X → X.

4. (10P) Betrachten Sie das auf X = [−1, 1] durch

Tx =


2 + 2x, −1 ≤ x < −1

2 ,

−2x, −1
2 ≤ x <

1
2 ,

−2 + 2x, 1
2 ≤ x ≤ 1,

gegebene dynamische System. Zeigen Sie, dass T eine dichte Bahn besitzt.

5. (3P) Es sei T : [−1, 1] wie in Aufgabe 4. Zeigen Sie, dass T 2 keine dichte Bahn
besitzt.

6. (6P) Es sei X ein metrischer Raum ohne isolierte Punkte und es sei T : X → X
kontrahierend, d. h. d(Tx, Ty) ≤ d(x, y) für alle x, y ∈ X. Mindestens eine Bahn
von T sei dicht. Zeigen Sie, dass alle Bahnen von T dicht sind.

7. (4P) Es sei X ein vollständiger, separabler, metrischer Raum ohne isolierte Punkte
und es sei T : X → X kontrahierend. Zeigen Sie, dass T nicht chaotisch ist.

Hinweis: Verwenden Sie Aufgabe 6.
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