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Aufgabe 1
Seien U, V abgeschlossene Unterräume eines Hilbertraums H und PU und PV die entspre-
chenden orthogonalen Projektionen auf U bzw V . Man zeige:

U ⊂ V ⇔ PU = PUPV = PV PU

(4 Punkte)

Aufgabe 2
Zeigen Sie, dass folgende Operatoren linear und beschränkt sind und berechnen Sie die
Normen:

(a) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = tx(t)

(b) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) =
t∫
0

x(s)ds

(c) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = t2x(0)

(d) A : C[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = x(t2)

(e) A : C1[0, 1]→ C[0, 1], (Ax)(t) = x(t) (4 Punkte)

Aufgabe 3

(a) Für welche Funktionen f ist der Operator (Ax)(t) := f(t)x(t) in C[0, 1] beschränkt?

(b) Zeigen Sie, dass für jeden linearen beschränkten Operator A : X → Y gilt ‖A‖ = inf c,
wobei das Infimum über alle Zahlen c genommen wird, für die gilt ‖Ax‖ ≤ c ‖x‖ für alle
x ∈ X. (4 Punkte)

Aufgabe 4
Seien X, Y normierte Räume und A ein linearer stetiger Operator. Existiert stets ein x 6= 0
mit ‖Ax‖ = ‖A‖ ‖x‖? (4 Punkte)
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