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(1) Eine Folge (bn) in einem Banachraum X heißt Schauderbasis, falls jedes x ∈ X
eindeutig als konvergente Reihe x =

∑∞
n=1 ξnbn, ξn ∈ K, dargestellt werden kann.

Zeigen Sie:

(a) Die Einheitsvektoren (en) bilden eine Schauderbasis in `p, 1 ≤ p <∞, bzw. c0,
nicht jedoch in `∞.

(b) Wenn X eine Schauderbasis besitzt, so ist X separabel.

(c) Die Koeffizientenfunktionale b∗n : x 7→ ξn sind wohldefiniert und linear.

(d) Es ist b∗n ∈ X ′ für alle n ∈ N.
Hinweis: Zeigen Sie

- |||x||| := supN ‖
∑N

n=1 b
∗
n(x)bn‖ definiert eine Norm mit ‖ · ‖ ≤ ||| · |||.

- b∗n ∈ (X, ||| · |||)′.
- (X, ||| · |||) ist vollständig.
- ||| · ||| und ‖ · ‖ sind äquivalent.

(2) Es seien (E, ‖ · ‖E), (F, ‖ · ‖F ) normierte Räume und (E × F, ‖ · ‖) mit ‖(x, y)‖ :=
‖ · ‖E + ‖ · ‖F versehen. Zeigen Sie:

(E × F, ‖ · ‖) vollständig ⇔ (E, ‖ · ‖E) und (F, ‖ · ‖F ) vollständig.

(3) Sei E ein Banachraum und S : E → E ein linearer, beschränkter Operator mit
lim supn→∞ ‖Sn‖ 1

n < 1. Zeigen Sie direkt, dass Id− S invertierbar ist und

(Id− S)−1 =
∞∑

n=0

Sn.

(4) Sei Mf : C([0, 1]) → C([0, 1]), u 7→ f · u der Operator der Multiplikation mit f ∈
C([0, 1]). Berechnen Sie das Spektrum von Mf .


