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Blatt 3 zu Funktionalanalysis bis 14.11.

1. Eine lineare Abbildung LIM : l∞ 7→ R heißt Banachlimes, falls

• LIM(Tx) = LIM(x) für alle x = (xn) ∈ l∞, wobei der Shiftoperator T die Folge
(x1, x2, . . .) auf (x2, x3, . . .) abbildet,

• LIM(x) ≥ 0, falls xn ≥ 0 für alle n ∈ N,

• LIM(1) = 1 mit 1 = (1, 1, . . .).

Zeige:

• LIM ∈ (l∞)′ und ‖LIM‖ = 1,

• lim inf xn ≤ LIM(x) ≤ lim supxn für alle x = (xn) ∈ l∞, also insbesondere LIM(x) =
lim

n→∞
xn für x ∈ c,

• LIM ist nicht multiplikativ, d.h. es gilt nicht LIM(x) = LIM(x)LIM(y) für alle x =
(xn), y = (yn) ∈ l∞, wobei x · y = (xnyn) die komponentenweise Multiplikation ist.

• ein Banachlimes existiert.

Hinweis: Betrachte p(x) := lim sup
1

n

n∑
i=1

xi und zeige, dass p sublinear ist, d.h. p(x+ y) ≤

p(x) + p(y) und p(λx) = λp(x), λ ≥ 0.

2. Zeige, dass der lineare Operator T : l1 7→ (l∞)′, der für x = (xn) ∈ l1 und y = (yn) ∈ l∞ gegeben

ist durch (Tx)(y) =

∞∑
n=1

xnyn, isometrisch, aber nicht surjektiv ist.

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


