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1. Sei X ein nichttrivialer normierter Raum und P , Q lineare Abbildungen von X nach X,
für die PQ − QP = idX die identische Abbildung ergibt.

Zeigen Sie, daß P und Q nicht beide stetig sein können.
Hinweis: untersuchen Sie P nQ − QP n

= nP n−1
.

2. Für 1 ≤ p < ∞ definieren wir den Banachraum `p durch
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Zeigen Sie, daß `p separabel ist.

Zeigen Sie, daß (für 1 ≤ p ≤ q < ∞) folgendes gilt:

• `p ⊂ `q,

• ‖x‖q ≤ ‖x‖p,

• die Einbettungsabbildung von `p nach `q ist stetig.

Was passiert für 0 < p < 1 ?

3. Sei s der Vektorraum aller Folgen x = (x1, x2, . . . ) mit xj ∈ C. Zeigen Sie, daß die Vektoren
ej = (0, . . . , 0, 1, 0, . . . ) (mit 1 an der Stelle j) keine Basis für s bilden.

4. Sei X = L2((0, 1)) und T : X → X der durch (Tf)(t) := t ·f(t) definierte lineare Operator.
Bestimmen Sie ρ(T ), σp(T ), σc(T ) und σr(T ).


