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9. Wir betrachten den Prähilbertraum C[0, 1] mit dem Skalarprodukt

(f |g) :=
∫ 1

0
f(t)g(t) dt.

Bestimme die orthogonale Projektion der Funktionen f1(t) = t, f2(t) = 2t − 1 und
f3(t) := sin(2πt) auf den Unterraum der konstanten Funktionen.

10. Finde jeweils ein Beispiel für

(a) einen beschänkten Operator T ∈ L (X) auf einem Banachraum X mit ‖Tx‖ <
‖T‖ · ‖x‖ für alle x ∈ X, x 6= 0.

(b) einen Banachraum X mit abgeschlossenen Unterräumen U, V,W ⊂ X mit V 6= W
und X = U ⊕ V sowie X = U ⊕W .

(c) einen Banachraum X und eine Folge (xn) ⊂ X mit ‖xn‖ ≤ 1, die keine konvergente
Teilfolge besitzt.

11. Zeige, dass es auf jedem Banachraum X mit dimX = ∞ eine stetige unbeschränkte
Funktion f : {x ∈ X : ‖x‖ ≤ 1} → R gibt.

Hinweis: Verwende zur Konstruktion eine beschränkte Folge ohne konvergente Teilfolge.

12. Es sei X ein separabler normierter Vektorraum. Zeige, dass jeder Unterraum von X
ebenfalls separabel ist.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:

http://www.uni-ulm.de/mawi/iaa/courses/ws13/fa.html


