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1. Sei (Ω, µ) Maßraum und µ(Ω) <∞.

Zeige, dass für alle f ∈ Lp(Ω) und alle q ∈ [p,∞] genau ein g ∈ B(q)
1 (0) := {h ∈ Lq(Ω) : ‖h‖q ≤

1} existiert, so dass ‖f − g‖p ≤ ‖f − h‖p für alle h ∈ B(q)
1 (0).

2. Seien X,Y Banach-Räume und S : X ⊃ D(S) 7→ Y ein linearer Operator.
Zeige, dass S genau dann abschließbar ist, wenn für alle Folgen (xn)n∈N in D(S) mit xn → 0
und Sxn → z ∈ Y bereits z = 0 folgt.
(Hinweis: Für den Graph des Abschlusses S gilt G(S) = G(S).)

3. Seien X,Y, Z Banach-Räume und sei T : X ⊃ D(T )→ Y ein abgeschlossener Operator. Zeige:

• T +B ist abgeschlossen ∀B ∈ L(X,Y ).

• Ist λ − T injektiv für ein λ ∈ C, so ist T genau dann abgeschlossen, wenn (λ − T )−1

abgeschlossen ist.

• TB mit D(TB) := {z ∈ Z : Bz ∈ D(T )} ist abgeschlossen ∀B ∈ L(Z,X).

• kerT ist abgeschlossen.

4. Sei H ein Hilbertraum und T : H 7→ H ein linearer, symmetrischer, auf ganz H definierter
Operator, d.h. (Tx, y) = (x, Ty) für alle x, y ∈ H.
Zeige, dass T dann bereits stetig ist.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/veranstaltungen/ws-1112/funktionalanalysis.html


