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1. Blatt

Abgabe bis Donnerstag, 16. April 2015, vor Beginn der Vorlesung.

Aufgabe 1: (4 Punkte)

Sei X ein linearer Raum und seien | - ||; und || - ||2 Normen auf X, so dass X vollstdndig
beziiglich beider Normen ist. Beweisen Sie: Wenn es eine Konstante ¢; > 0 gibt, die

|zl < allzll, VzeeX
erfiillt, dann sind || - ||; und || - |2 dquivalent.

Aufgabe 2: (4 Punkte)

Betrachten Sie das inverse Problem
| 10 at=g@)-g@)  VYaelay,
wobei g € CW[a,b] gegeben und f € C©[a,b] gesucht ist. Sei C[a,b] wie iiblich
versehen mit der Maximumsnorm und sei C™M|a, b]
a) versehen mit der Maximumsnorm (als Unterraum von C(©[a, b))
b) versehen mit der Norm || f||ca) = || flloo + [|.f/||co-

Untersuchen Sie in beiden Fillen die Wohlgestelltheit im Sinne von Hadarmard, d. h. gibt
es immer eine eindeutige Losung, die stetig von der gegebenen rechten Seite abhédngt?

Aufgabe 3: (4 Punkte)

Beweisen Sie: Wenn (X, || - ||x) und (Y, || - ||y) endlich-dimensionale normierte Réume
sind, dann ist jede lineare Abbildung 7: X — Y offen.
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Aufgabe 4: (4 Punkte)

Seien (X, (-,-)x) und (Y, (-,-)y) Hilbertraume iiber C, (u,)nen, eine Orthonormalbasis
von X, (Up)nen, €ine Orthonormalbasis von Y und (oy,)nen, eine Folge in C. Sei der
lineare Operator A: X — Y definiert durch

o0
Az = Z%(%%)X U, x€X. (1)
n=0
a) Beweisen Sie: A ist genau dann stetig, wenn (0, )nen, beschrénkt ist.

b) Sei X =Y = /2 und sei A: (* — (* gegeben durch A = T'S mit

T: 02— (Zp)neny = (Tng1)nen, -

Si 2 (%, (xn)nlNOl—>< x”) .
© n+1 n€lNg

Bestimmen Sie fiir A die Darstellung (1).
Bemerkung: Hierbei miissen (u,)nen, und (vp )nen, nur Orthonormalsysteme sein.
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