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Aufgabe 9 Es sei(c,‖ ‖∞) der Banachraum der konvergenten Folgen. Zeige: Durch die Dualität

〈(xn)n,(yn)n〉=
∞

∑
n+0

xnyn+1 +y0 lim
n→∞

xn

ist ein isometrischer Isomorphismus vonc′ und l1 gegeben.
Welcher andere Banachraum hat ebenfallsl1 als Dual?

Aufgabe 10 Es sei(xn)n ∈ l∞. Durch(xn)n wird für 16 p 6∞ ein Operator

T : lp → lp; (yn)n 7→ (xnyn)n

definiert. Zeige:T ist genau dann kompakt, wenn(xn)n ∈ c0 ist.

Aufgabe 11 Zur Neumannschen Reihe
Zu k∈C([0,1]2) definieren wir einen Operator wie in Aufgabe 3:

Tk : C([0,1])→C([0,1]); f 7→
[
s 7→

∫ 1

0
k(s, t) f (t)dt

]
.

Jetzt betrachten wir aber aufC([0,1]) beide Male die Norm‖ ‖∞. Tk heißtFredholmscher Integral-
operator mit Kern k.Zeige: Dann hatTk die Operatornorm

sup
s

∫ 1

0
|k(s, t)|dt.

Zeige weiter: Ist‖Tk‖< 1, so hat zu jeder rechten Seiteg∈C([0,1]) die Integralgleichung

f (s)−
∫ 1

0
k(s, t) f (t)dt = g(s)

genau eine L̈osungf ∈C([0,1]). Wie lässt sich die L̈osung durchTk undg ausdr̈ucken?

Aufgabe 12 Fortsetzung von Aufgabe 11:
Der Operator∑∞n=1Tn

k ist auch wieder ein Fredholmscher Integraloperator. Betrachte dazu die Kerne

k1(s, t) = k(s, t),

kn(s, t) =
∫ 1

0
k(s,u)kn−1(u, t)du.

Zeige: Es istTn
k = Tkn, die Reihe

h =
∞

∑
n=1

kn

konvergiert gleichm̈aßig auf[0,1]2, und es ist

Th =
∞

∑
n=1

Tn
k .

Die Funktionh heißtder aufl̈osende Kernder Integralgleichung aus Aufgabe 11. Wie lässt sich durch
Th die Lösung der Integralgleichung ausdrücken?
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