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Hilbertraum-Methoden und Anwendungen

Loésungsblatt 1

Aufgabe 1

(a) Esgilt

[EI] I BT Bl B

[t e =+ 1ot = el 1] < o e = v

S Tl ||¢H Il

Wegen der Symmetrie folgt

2
I755 - mal <mn (o =1 o Vo = 1) = ey =1

(b)  Sein €]0,2[. Nehme o > 0 derart, daB 25 > 7. Mitz = (1,1)T undy = (1 —a, 1 + )T
gilt

Y 2c¢ 0 2c - | |
r— - ——| =max|-——, = a=mn-T =Yl
vl 1+a o - 1T Y

(¢) Man rechnet sofort

+1=

(i_i i_i>:1+2Re(£\—n)

HH__ € TlnllTlIEl €1 imll

_ o = nll® = € = Iinll* _ lle=nl® _ (el = lnl)* _
€M In] TR 7 13T T

e=nl® _ _ le=nl’
S el Tl S min ([|¢]], [|n])*




Hilbertraum-Methoden und Anwendungen Losungsblatt 1

i

i g I

LIty N\ \\\\ \“\“““
Pedine

L
MU

-

W\

\\\\\\\\\\\\\\‘\\\‘\‘

(ZI?, y) — max(z,y) (37, y) — min%a:,y)

Aufgabe 2 Sei k = dimg K . Setze

1
5(90,@0):1 Zs|\g0+§w||2 fir alle ¢, € E.

e2k=1

Da die Addition + : F x F' — F', die Multiplikation mit festen Skalaren a- : F' — F und
die Norm ||| : F' — R stetig sind, ist s : F' x F' — K stetig. Da

1 1
s(p)=7 D Ellv+8ell’ =7 D ElEp+2ey|’ =

e2k=1 e2k=1

1 _
=7 2 blle+ull" =s(pw)

62k =1
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ist s also hermitesch. Es gilt ) _»._; € = 0, also mit Parallelogrammgleichung

—

s(e0)+sWx) =7 Y e(lle +axl’ + v +2xI*) =

e2k=1

o~ |

. 112 2 1 2
=5 2 el v+l +lle—ol*) =5 > ello+v+2x]" =

e2k=1 e2k=1

— = Z 2 (llp+ v +2xI” + lIEXI®) — o+ 21I"] =

€2k =1

1
=3 D celo+v+exl® =s(e+v,x)

e2k=1

fiir alle ,v, x € F . Es folgt, daf3 s Z-bilinear ist. Falls p € Z und ¢ € Z ~. {0} , folgt

B-5(¢,¢):1~5<q-£~g@,¢) :5(£~g0,¢) fir alle ¢,9 € F .
q q q q

Also ist s Q-bilinear. Sei o € R und a € Q mit limg o, = o . Wegen der Stetigkeit von s und
der Multiplikation mit Skalaren K x F' — F gilt

5 <80>¢) = hmk (ak 5 (¢7¢)> = hmk5 (ak ’ QD,'QD) =5 (hmk (ak : SO) 7¢) =5 (Oé ’ QD,'QD) )
also ist s R-bilinear. Falls K = C ist, gilt
s (i, ¢) = ; ;suzwewu 1 ;sHsovLZWH = 4542_31—z6uso+5¢u = —i's(p,9) .
Also ist s tatséichlich eine Sesquilinearform. Schliefllich gilt
s(pp)= ) ell+elllel* = ol
e2k=1

und da ||-|| eine Norm ist, ist s nicht-ausgeartet. Durch die Polarisationsidentitét ist s eindeutig
bestimmt, also gilt die Behauptung.

Aufgabe 3

(a) Da p eine Halbnorm ist, gilt fiir alle p,9 € N |, a € K offenbar

plap+4) <lal-ple)+p(¥) =0,
also ap + 1 € N |, so dafl N ein Untervektorraum ist.
(b)  Definiere

o+ N[ =p(p) firalle pecF.
Dies ist wohldefiniert, da fiir ¢ — 1) € N gilt (umgekehrte Minkowski-Ungleichung)

p(e)—p W) <ple—1)=0.
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||-|| ist offenbar eine Norm auf F' /N . Es gilt mit [p] = p+ N
] + WII° + 1] — I = ple+9)* +plp+ )" =

= L +p ) = & (NI + 1) |

da p die Parallelogramgleichung erfiillt. Also gibt es laut Ubung 2 genau eine nicht-ausgeartete
(positiv hermitesche) Sesquilinearform t mit ||[¢]||> = ¢ ([¢] , [¢]) . Es gilt

(el o) =7 3 clliel +2WliP =7 3 enlo+20) =s(0,9) |

e2k=1 e2k=1

also die Behauptung.
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Loésungsblatt 2

Aufgabe 1

(a) (E kann man annehmen, daf§ a < b . Dann gilt

/abaF-Gz/abams)- [G<a>+/:aa<t> dt] s —

= {F (b) — Fa] -G (a) —|—/ [/ 1]a75[ (t) - OF (S) <0G (t) d)\]%b[ (t)] d)\]a,b[ (8) .
Setzt man
A:={(st) € Ja,b[> |t < s},
SO ist

Lg,s (£) = La(s,1) = Ly () -
Mit Tonelli und Fubini folgt dann

/ [ / Lo (£) - OF (5) - 0G (t) dMayy (t)} D (5) =
— / l/ Ly (8) - OF (5) - OG (t) dNayy (5)1 dNjapf (t) =
:/ab UtbaF(s) ds} LG (1) dt:/ab[F(b)—F(t)]-aG(t) dt —

b
— F(b)-[G(b) -G (a) —/ F.0G .
Schliefllich bekommt man

/baF-G: [F(b)—Fa]-G(a)+F(b)-[G(b)—G(a)]—/bF-aG:

b
:F(b)-G(b)—F(a).G(a)—/ F-0G .
(b) Es ist eine direkte Konsequenz aus (a), da fiir alle ¢, 7 € J gilt

(F-G)(t):(F-G)(T)—/t(aF-GJrF-@G) .
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Aufgabe 2

(a) Es folgt sofort aus dem Satz von Lebesgue : Seien ¢ € J und (t),.y €ine gegen c €
{inf J, sup J} konvergente Folge. Es gilt

ti
limy F () = F (£) -+ limy / OF = F (t) + lim, / 1, - OF =
t J

:F(t”/“m’flt’tk'af’zf’(m/1t,c-8F=F(t)+/ oF |
J J ¢

da hmk 1t,tk = 1t,c )\J—fu und ’]-t,tk : 8F| g |8F| € Ll (J) . Somit ist

F(t):F(c)Jr/taF;

durch Limesiibergang ist dies noch fiir ¢t € {inf J,sup J} giiltig.
(b) Esist

O(F-G)=0F -G+ F-0GeL'(J) ,

woraus die Existenz der Limes nach (a) folgt und somit

b
/8FGCZ>\+/F8G d/\zlima_dnfjlimb_,supj/ 8(FG):
J J a

=l gt s 10 (F - G) () — (F - G) (a)) =

= limbésupj (F . G) (b) — limaHinJ (F . G) (CL) .

Aufgabe 3

(a) Es ist leicht nachzupriifen, da 7" (J) ein Prihilbertraum ist. Es bleibt zu zeigen, daf
HW (J) vollstading ist. Ist (&;),oy eine Cauchy-Folge bzgl. [[lg,(1y » dann sind die Folgen

(&x)peny und (9€;,),oy Cauchy-Folgen in L2 (J) , also in L? (J) gegen ¢ und 7 konvergent. Da
fiir alle t € J gilt

t t
()= €(1) = [ 9= (1 06) = (Loulm) = [
konvergiert die Folge (§;, — &, (7)),cn Punktweise gegen die absolutstetige Funktion f: n . Nach

dem Satz von Riesz-Fischer existiert aber eine Teilfolge o , so dafl (fa(l))leN Ay-fii. gegen &
konvergiert. Ist 7 ein solcher Punkt, so gilt fiir A\j-fa. t € J

/Tt n = limy, [fk (t) — & (7'):| = limy [ﬁa(l) (t) — 0 (7)} =) —&(r)
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d.h. durch Uménderung auf eine \;-Nullmenge ist £ € AC(J) und 9¢ = n € L?(J) oder
£ € HW (J) . SchlieBlich gilt

1
léx — EN2. 0 = S 1|06k — €[ = N6k — €112+ 106, —nll2 — 0,
=0

d.h. (&) ey konvergiert gegen & in HW (J) .
(b) Ist J beschriinkt so gilt L? (J) C L' (J) nach der Cauchy-Schwarz-Ungleichung : fiir

n e L2 (J) ist
t[wzlrmK(LQ%(ﬂm©%<m,

also die Behauptung nach Aufgabe 2.a.
Fiir £ € HW (J) gilt €,0¢ € L2 (J) , also

O(I€f) =0 (-6 =0E-€+E-0¢ e LM (J)

und ist ¢ € {inf J,sup J} N {#00} , so besitzt |¢|* ein Limes [£|* (¢) in ¢ . Da |¢]* € L' (J) muB
€% (¢) = 0 sein, also gilt £ (¢) =0 .
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Loésungsblatt 3

Aufgabe 1
(a) Sei A€ R. Esgilt

1 A=0
= limy_ o . ' falls =650,
47;)\71 [627rz-)\-T _ 6727r14)\~T:| A ?é 0
da |57 [T — e 27T | < Lo . Damit gilt
1 T T
]'imT*)OO ﬁ €y - €u = h1’nT~>oo ﬁ / Cu—X\ = 5;;7)\,0 = 6)\,,u .
T =T

Insbesondere sind die ey, linear unabhéingig, also eine Basis von 7P .
(b) Seien p,1 € TP . Es gibt Konstanten ¢,, 1, € C mit ¢, = 1, = 0 bis auf endliche viele

A, so daf3
SOZZ‘P,\'Q/\ und 1#:21/1#‘6”.

AER peER

Mit den Grenzwertsiitzen folgt die Existenz des Limes

T T
) 1 _ _ ) 1 _ _
(@l ) rp :zllm:mooﬁ/@%/}: > %'%‘hmpooﬁ/exeuZZ%'% :
-T )\,/.LGR -T 6€R

Diese letzte Formel zeigt auch Sesquilinearitéit, Hermitizitét und Positivitidt. (Beweise wie in
K™ .) Die e, bilden also sogar eine (algebraische) Orthonormalbasis von 7P . Die zugehorige
Norm auf 7P wird mit ||-||;» bezeichnet. Dies zeigt auch, da8 die Konstanten v, eindeutig
sind :

(e,\|¢)7—7, =1y
da €\ — ZMGR 6)\““ T
(c) Esgilt
1 /7
T/, o (1)) dt < [lel3, fiir alle p € C*(R) , T >0, (+)
also ist
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| LT :
ey s /161 90z = (e 3 [ 0@ dt) (TP — R

-T

eine gleichmifig stetige Funktion. Damit hat Sie eine eindeutig bestimmte stetige Fortsetzung
[ p aut 7P

Aufgrund der Grenzwertsétze erfiillt die Fortsetzung ||-|| zp von |- weiterhin die Pa-
ralellogrammgleichung und ist daher eine Halbnorm, die durch eine eindeutig bestimmte Ses-
quilinearform (-|-)p definiert ist. Ebenfalls wegen der Paralellogrammgleichung ist (-|-)zp
eine Fortsetzung von (-|-);p . Wegen Cauchy-Schwarz und der ||| -Stetigkeit von ||-|| zp ist
(1) pp in |1, stetig

Man kann sogar zeigen, daf3 (-|-) zp durch die gleiche Formel gegeben ist, wie (-|)7p -
Seien nédmlich f,g € FP mit f = limy ¢, und g = limy, ¢, gleichmiBig in R . Dann gilt

1 /7
(f19)pp = limy, (@i | y) rp = limg limp oo T /_T wi(t) -y (t) dt .

Weiterhin gilt fg = limy, P51, gleichméiBig auf R . Daher gibt es zu & > 0 ein k& € N mit

3

| Fg —SO_kQﬁkHoo < 3 und  [(f|9)rp — (sl V) rpl <

Wl m™

Nach Definition von (-|-),p gibt es Ty > 0, so daf

1 T

=T

wlm

Dann ist fiir T' > Ty

<

I -
ﬁ/_ng_(ﬂg)ﬂ)

T
<57 T!fg—@%H‘

1 T
77 | Ptn = (@ulin)s| + s = (o) <<

wobei () verwendet wurde. Damit gilt

1 [f_
(f|9)f7>:hmT—>ooﬁ/Tf9'

Es bleibt noch die Trennungseigenschaft nachzuweisen, die keineswegs aus der fiir |||/ ;5
folgt. Fiir f € K (R) gilt 5= f_TT 1fI? < ba. | £II%. falls supp f C [a,b] und T gro genug, also
limy o0 55 fTT |f|* = 0. Allgemeiner sei f € C°(R) . Fiir ¢ > 0 gegeben sei M , so daf gilt
| f| < e auBerhalb von [—M, M| ; dann folgt fiir 7" > M

1 T\f|2— ! /M\f\2+252 (T — M) <L/M|fy2+s2<252
oT | " 2T\ J y ST ) =

fiir T grof3 genug. Dies zeigt auch, dafl limy_, % f,TT |f |2 =0.
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Wiire so ein f in FP , so wiire ||-|| zp keine Norm. Die Funktionen aus FP sind also zu
wenig bekannt; man miifite sie besser charakterisieren.

Dies ist zum jetzigen Zeitpunkt nicht unmittelbar moéglich. Es bieten sich zwei Vorgehens-
weisen an. Die erste benutzt die Charakterisierung der fastperiodischen Funktionen nach Bohr
(iiber Fastperioden) und die von ihm angegebenen Resultate. Die zweite benutzt die Charakteri-
sierung der fastperiodischen Funktionen als stetige Funktionen auf der Bohr-Kompaktifizierung
von R . In diesem Fall muss man iiber abstrakte Sétzen aus der Theorie der C*-Algebren argu-
mentieren. (Vgl. J. Dixmier, Les C*-algebres et leurs répresentations, Gauthiers-Villars 1969.
Abschnitte 16.2, 16.3.)

Aufgabe 2 Die Unterrdume M und N sind abgeschlossen. Denn ist etwa ¢ € C ([—1, 1]) mit
v, € M | so daB

p=limppp  in (C([=L1]), [y

so gilt nach Riesz-Fischer ¢ (z) = ¢, (7) fiir eine Teilfolge a und fast alle z > 0 . Somit
¢ = 0 fast tiberall auf [0, 1] . Aus der Stetigkeit von ¢ folgt ¢ = 0 iiberall auf [0, 1] . Damit ist
@ € M und M ist abgeschlossen. Ebenso fiir N .

Offenbar gilt 1 € M + N . Denn wére 1 = ¢+ mit ¢ = 0 auf [—1,0] und ¢» = 0 auf [0, 1] ,
so wiirde 1 = ¢ (0) 4+ % (0) = 0 folgen. Definiert man aber

1 It > =5
fr(t) = falls
(k+1)|t] —mg StE<

soist fr € M + N . Zudem gilt 1 — f;, — 0 pktw. f.ii. und
- R <1eL (-1,1)) .
Nach Lebesgue folgt
1=limy, fy ~ in (C([=1,1]),[) -

Damit ist M + N nicht abgeschlossen.
Es gilt N C M* trivialerweise. Umgekehrt sei ) € M~ , soistid™ ¢y € M und (id™ - |w|2) >
0, also

[ 1w = (wlia= ) =o.

Daraus folgt id™ - [1)|> = 0 wegen Stetigkeit, also 1) = 0 auf [—1,0[ und somit ¢ € N wiederum
durch Stetigkeit. Wir haben also gezeigt, dal M+ = N ; analog folgt N* = M , also M+ =
M .

Die entsprechenden Unterrdume
M :={peL*([-1,1]) | ¢(z) = 0 fiir fast alle z > 0}
und
N':={peL?([-1,1]) | ¢ (z) = 0 fiir fast alle z < 0}
von L? ([-1,1]) sind abgeschlossen als Kerne der stetigen Abbildungen
frela- f L2 (-11) — L*([-1,1])

10
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mit jeweils A =[0,1] und A = [-1,0] . Die Summe M’ + N’ = L?([-1,1]) , da
f = 1[0’1] . f + 1[,1’0] . f fiir alle f € L2 ([—1, 1]) .

Insbesondere ist die Summe abgeschlossen.

Aufgabe 3 Falls P eine Projektion ist, dh. P € L(H) und P? = P, gilt H = Ker P& P (H)
mit eindeutiger Zerlegung

§=(§— P+ PE.
Ist P stetig, so gilt || P|| = [|P?|| < ||P]|||P]| , also entweder P = 0 oder |P|| > 1 . Zusammen
mit (c) liefert dies die Schlussbemerkung.

(a) = (b)  Nach Voraussetzung existiert ein abgeschlossener Untervektorraum G von H mit
P = Py . Fir alle ¢, € 'H folgt nach dem Projektionssatz £ — Pg& L Pgn , n— Pgn L Pg€ und
somit

(&l Pgn) = (& — Pg€ + Pg€| Pgn) = (Pg€| Pgn) = (Pg&|n — Pgn + Fgn) = (P¢|n) .
(b) = (¢)  Nach Voraussetzung und Cauchy-Schwarz gilt fiir alle n € H
1Pnll* = (Pn| Pn) = |(nl P*n)| = |(n| Pn)| < [Inll - [|1Pn]

und somit die Behauptung.

(c) = (d) Sei & € P(H) und somit £ = P¢ . Ferner sei n € Ker P . Die Voraussetzung
liefert damit fiir alle « € K

€12 = 1P (€ — - mI < ll€ — -l = € ~ 2Re (€la-m) + |af - ]
also
2Re (¢l a-n) < |Oé|2 : HnH2 fiir alle « € K .

Wie im Beweis des Projektionssatzes (betrachte o € R* und evtl. o € i - R* ) folgt (&{|n) =0,
dh. P(H) ¢ (Ker P)" . Nach Projektionssatz (angewandt auf Pge p) und der eingangs
erwihnten Zerlegung gilt

Ker P® P (H) =H = Ker PB (Ker P)" .

Es folgt Gleichheit P (H) = (Ker P)™ .
(d) = (a)  Nach Voraussetzung ist fiir jedes £ € H

P¢ € (Ker P)*
und da & — P¢ € Ker P gilt
(¢ = P¢|n) =0 fiir alle € (Ker P)* .

Dies zeigt nach Projektionssatz (iii), daB P die orthogonale Projektion auf (Ker P)™ ist.

11
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Losungsblatt 4

Aufgabe 1
(a) Nehme x € K (J) mit [, xd\ =1 . Falls p € K(J) beliebig ist, definiere

wzw—L¢dA-x€K(J) :

Es gilt [, ¢ d\ =0 . Nehme supp ¢ C [a,b] C J . Dann gilt

¢ [0 dX t>b
Yd\ = falls =0,

so daf} die stetig differenzierbar Funktion flif ;¥ d\: J — K kompakten Tréiger hat, d.h. in
KW (J) liegt. Es gilt

9 wdA=w=so—/sodA-x,
J

inf J

dh. p € OKY (J) DK - x .
Sei nun ¢ € KM (J)NK-x , d.h. ¢ = a- fiir ein a € K und es gibt eine Stammfunktion
Y € KM (J) von ¢ . Sei suppt) C [a,b] C J . Es gilt

a:a~/Xd)\:/@d)\:w(supJ)—w(ian):O,

so daf} die Summe direkt ist.
(b)  Sei ¢ € K(J) beliebig. Schreibe mit (i) ¢ = 0y + ([, ¢ dA) - x . Dann gilt

f s fo s (fon) (e 50) ([ (30 20).
/]¢. (f—/JX-ch\) d\=0.

Da K (J) ein Test-Raum ist , folgt f — [, x - fdA =0 M. oder f = [, x - fdX M. .
(c) SeiT e J. Definiere

also

F(t):/tf(t)dt fiir alle e J .

Esist ' € AC (J) und f = OF . Durch partielle Integration folgt dann
sup J
O:/go-fd)\: [QO.F] —/&p-Fd)\:—/&p-Fd)\
J inf J J J

12
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fiir alle o € K1) (J) . Nach (ii) ist F konstant und somit

F=0F =0.

Aufgabe 2

(a) Seien M, N abgeschlossen, also vollstindig, da H vollsténdig ist. Es gibt zugeordnete
Orthogonalprojektionen Py, und Py . Nun gilt

(P + Py)? = P4 4 Py Py + PyPy + P2 = Py + Py,
da M 1 N . Die Projektion Py + Py ist orthogonal, da

((Par + Py) &lm) = (Pué|n) + (Pnéln) = (€ [Pun) + (§[Pvn) = (§|(Pyu + Py)n)
fiir alle £, € 'H , und nach Aufgabe 3 auf Blatt 3. Damit ist das Bild
(Pyy+Py)(H) =M+ N

vollsténdig, also abgeschlossen.
Sei nun M & N abgeschlossen. Offenbar gilt

M=N*N(M®N) und N=M-N(M&N).

Damit sind M bzw. N als Schnitt abgeschlossener Mengen abgeschlossen.

Ein ’elementarer’ Beweis der Implikation M, N abgeschlossen = M + N abgeschlossen
konnte etwa so lauten: Da M 1. N | ist die Summe M + N direkt. Falls M und N abgeschlossen
sind, sind sie vollstindig. Sei {, € M @ N eine Folge, die gegen £ € H konvergiert. Nach
Projektionssatz ist Py stetig und die Folge 1, = Py&;, € M konvergiert gegen n = Py € M .
Es folgt

§ —n = limy, (§ —n,) = limg Py € N,
da N abgeschlossen ist. Also ist £ € M & N und M & N ist abgeschlossen.
(b) Fiir k € Nist die Linearform
(1{k}‘ (k) A(N) — K
stetig und es gilt
1 .
M = IQ\IKGT ((1{%}{ — 2}{7_’_1 (1{2k+1}‘) sowie N = IQ]KGT ((l{gk}{) .

Daher sind M und N abgeschlossene Untervektorrdume von ¢2 (N) .
Ist e MNN ,sogilt £(0) =0 und

1 .e
%—H§(2k+1)—§(2k)—0 fiir alle k € N .

Also ist € =0 und somit M "N =0 .

13
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Man beachte, daf3 (%
1+(2k+1)

sche Basen von M und bzw. N sind, d.h.

1
M= HK- [l + 2k +1) - 1gppy] und N = B Lokgay -

ket 1+ (2k +1)°

. [1{2k} + (2k‘ + 1) . 1{2k+1}})k N und (1{2k+1})k€N hilbert-
€

Fir k € Nist 1jgp41y € N C M @ N, sowie
1{%} = (1{2k} + (2/'{5 + 1) . 1{2k+1}) — (k‘ + 1) . 1{2k+1} eEM&N .

Somit gilt C(N) c M@ N C #(N) =K(N),dh. M@ N = ¢*>(N). M & N ist aber von
¢* (N) verschieden, denn

< ! >l€N€£2(N)\(M@N) .

k+1
In der Tat: Die M-Komponente m = (my,),.y € M C €2 (N) dieser Folge wiire durch
2k+1
mop — und mok+1 = (Qk‘ + 1) c Mo — =1

2k +1

fiir alle £ € N gegeben. Dann wére aber

o o o
00 > Z|mk|2 > Z|m2k+1|2221:00 ;
k=0 k=0 k=0

2k +1

Widerspruch!

Aufgabe 3

\
(a) Nach Transformationsformel ist 5 & — ¢ eine lineare Isometrie von L2 ([—1,1]) auf
L2 ([-1,1]) , die zu sich selbst invers ist. Damit sind

L2 ([~1,1]) = Ker (Id —é) und L2 ([-1,1]) = Ker (Id +<V>)

abgeschlossene Unterrdiume von L?([-1,1]) . Fir £ € L ([—1,1]) und n € L2 ([-1,1]) gilt
ferner

Viv
) = (&]1) == (b =0
also ist die Summe orthogonal. Schliellich folgt aus
210 = (1d+6) + (1d—¢) wnd (1d+6) (14-8) = (14 =3) (Td+8) =Td —$ 06 =0
die Behauptung.
(b) Die Abbildung
v V2 Yo : L2 ([-1,1]) — L2 ([0,1])

ist wohldefiniert und linear. Sie erfiillt

1 9 0 1 1
[ Vo] 3= [ pear s [h@pa= [ pea,
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ist also eine Isometrie und ist surjektiv, da jede Funktion aus L? ([0, 1]) sich zu eine gerade
Funktion auf [—1, 1] fortsetzen ld8t. Die Umkehrabbildung ist durch

1 2 2
§— 7§-§O|‘| L2([0, 1)) — Ly ([=1,1])

gegeben.
Analog zeigt man, dafl

Y= V2 oy L (R L 1)) — L2 ([0, 1))
eine surjektive Isometrie ist, dessen Umkehrabbildung

signum

§r— NG Eol|:L*([0,1]) — L2 ([-1,1])
ist.
Schliellich beweist man mittels der Transformationsformel fiir
1 1 1
e T ] — 0
daf3
1 id+1
—. L2 ([0,1 L?([-1,1
¢ oo (M57) L2 (0.1) — L2 (-1,1)

eine surjektive Isometrie ist.
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