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1. Aufgabe (7 Punkte)
Betrachte die Operatoren L, L, : (C1[0,1], ]| - [leo) — (C[0,1],] - |so), gegeben durch

Lf(t)=f'(t) und Lnf(t):f(t)_{(t_}‘) fir f € C'[0,1], n € N.

n

Beweise die folgenden Aussagen:

a) L ist abgeschlossen, aber nicht stetig (d.h. unbeschrinkt).

C

)

b) L, ist fiir alle n € N beschrankt.
) L, konvergiert stark gegen L.
)

d) L, konvergiert aber nicht gegen L bzgl. der Operatornorm.

2. Aufgabe (7 Punkte)
Fiir Banachrdume X und Y betrachte die Menge

R(X,Y)={A € L(X,Y) | Aist injektiv und ran(A) ist abgeschlossen}
und beweise die folgenden Aussagen:
a) Fir alle A € L(X,Y) gilt:
AceR(X)Y) < 3IC>0: |Az||>Clz| furalleze X.
b) R(X,Y) ist offen in L(X,Y).
c) Ist dim X < oo, so gilt fiir alle A € L(X,Y):

AeR(X,)Y) <= A injektiv.



3. Aufgabe (6 Punkte)
Seien X, Y normierte Rdume und A: X O D — Y.

a) Sei X =Y = (2 und A gegeben durch
A(xk)k = (kl‘k)k fiir (xk)k eD.
Untersuche A auf Abgeschlossenheit fiir die beiden Félle

(i) D = {(zr)x € 2| (kzp)x € 7},
(ii) DZCO():{(QZ]C)]C€€2’3N€N: l‘k:OVkZN}.

b) Sei D C X ein Unterraum und Az = 0 fiir alle z € D. Ist A abgeschlossen?

c) Seien X, Y Banachridume und D C X ein Unterraum. Zeige: Ist A linear, injektiv und
abgeschlossen, so ist auch A=!: Y D ran(A) — X abgeschlossen.

(Gesamtpunktzahl: 20 Punkte)



