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Aufgabe 1 (Unendlich dimensionale Matrizen)
Gegeben sei eine unendlich dimensionale Matrix

(mij)ijen € l2(N x N)

wobei [?(N x N) analog [?(N) definiert ist, also

00 0o 1/2
PN x N) = {(mij)ijen, Y Imi* < o0}, [[(mig)ijenllgony = (Z |mij|2> :
i,j=1 i,j=1

Wir definieren damit den Operator M : [*(N) — (?(N) gem#f der Vorschrift

Muv = <§: mijvj)
j=1

(a) Zeigen Sie, dass M € L(I*(N)) und dass

1€EN

| M| a2y < [[(m5) i jenlliz sy

Berechnen Sie auflerdem die Adjungierte M*.

(b) Sei (my;)ijen € *(N x N) eine Diagonalmatrix, also m;; = 0 fiir i # j. Zeigen Sie,
dass dann (m;;);en eine Nullfolge ist und dass M kompakt ist.

Aufgabe 2
Betrachten Sie den Operator

AL L0.0) > PO, (AN = [ 1) dy

(a) Geben Sie den adjungierten Operator A* an.
(b) Zeigen Sie, dass fiir alle j € N gilt:

Avy(2) = oyu;(e)  und  A'uy(z) = oy0,(x) (1)

vi(2) = v/2 cos ((] - %) mc) and  wy(z) = V2 sin ((; - %) m«) |

(c) Zeigen Sie, dass (u;)jen und (v;);eny Orthonormalsysteme in L?(0,1) sind.
(Tipp: Sie konnen dies aus ohne partielle Integration folgern.)
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