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Übungen zur Funktionalanalysis II

1. (6P) Für n ∈ N sei (En, ‖·‖n) ein Banachraum. Der Raum F =
∏∞

n=1En werde
mit dem folgenden Halbnormensystem versehen:

pk
(
(xn)n∈N

)
= max

1≤n≤k
‖xn‖n.

Zeigen Sie, dass F ein Fréchetraum ist. Das ist in dieser Aufgabe klassisch, also
ohne Separabilitätsbedingungen, zu verstehen.

2. (5P) Die En in Aufgabe 1 seien separabel. Zeigen Sie, dass dann auch
∏∞

n=1En

separabel ist.

3. (5P) Sei F wie in Aufgabe 1 und es sei (xj)j∈N eine Folge in F , wobei xj = (x
(j)
n )n∈N.

Zeigen Sie, dass (xj)j∈N genau dann gegen y = (yn)n∈N konvergiert, wenn für alle n

lim
j→∞

x(j)n = yn.

4. (8P) Für welche λ ∈ K ist der auf X = KN =
∏∞

n=1K definierte Operator

T : KN → KN, (x1, x2, . . . ) 7→ (λx2, λx3, . . . )

hyperzyklisch und für welche λ ist er mischend?

5. (8P) Zeigen Sie, dass der Operator

T : C∞(R) → C∞(R), f 7→ f ′,

hyperzyklisch ist.
Hinweis: Konstruieren Sie eine Quasikonjugation Φ: O(C) → C∞(R).

6. (3P) Es sei X ein Banachraum und es sei T : X → X ein Operator. Zeigen Sie,
dass es ein λ ∈ K \ {0} gibt, für welches λT nicht hyperzyklisch ist.

7. (5P) Es sei T der Operator von MacLane

T : O(C) → O(C), f 7→ f ′.

Zeigen Sie dass λT für jedes λ ∈ C \ {0} hyperzyklisch ist.
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