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KfiShenhavns U niversitet 
Naturvidenskabelig embedseksamen, vinteren 1989-90 

Matematik 3 FU 

Opgavesret til besvarelse i l~bet af fredag den 19. januar 1990. 

Opgaverne skal besvares af hver eksaminand alene, uden hjrelp fra andre personer (mens 
brug af fagb~ger, noter og lignende er tilladt). 

Opgavesrettet udleveres fra kl. 9 pa Matematisk lnstituts kontor, E 103, og afleveres 
sammesteds senest kl. 16.30. 

Besvarelsen dateres og underskrives af eksaminanden, der derved erklrerer at have over
holdt ovenstaende. 

I dette opgavesret betragtes f~lgende velkendte. afbildninger af rummet eN af f~lger 
a= (at, a2, ... ) af komplekse tal ind i [0, oo]: 

llallt = L~tlanl, lla112 = o=~=llanl2)t' llalloo = SUPnEN lanl 
og de tilsvarende Banachrum: 
Z1 = {a E eN I llalh < 00} ' 
Z2 = {a E eN I llall2 < 00} ' 
zoo = {a E eN I llalloo < 00} og to underrum af zoo' nemlig c bestaende af de konvergente 
f~lger og eo bestaende af de f~lger, der konvergerer mod 0. For m E N lader vi em betegne 
den f~lge i eN, der har 1 pa mte plads og 0 pa alle andre. 

Opgave 1 

1° Vis, at !I ~ Z2 ~ eo. 

2° Vis, at Z1 ikke er en afsluttet delmrengde af P. 

3° Vis, at for hvert NE N er 
{ (an )nEN E 12 I E~=l I an I ~ 1} afsluttet i P. 

4° Vis, at {(an)nEN E Z2 I E~1 lanl ;£ 1} er afsluttet i P og kompakt i den svage 
topologi pa Z2 • 

Opgave 2 

Lad cp vrere en linerer afbildning af c0 ind i Z2 • Antag, at for hvert a i c0 og n i N er 
I < cp(a), en > I ~ nllalloo· 

1° Vis, at cp har afsluttet graf. 

22. december 1989/LK Opgave 2 fortsrettes pa side 2 
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2° Vis, at c.p er kontinuert. 

side 2 

I sp~rgsmai 3° og 4° antages ogsa, at for ethvert par (a, b) af f!1Slger i c0 med anbn = 0 
for hvert n iN er cp(a) vinkelret pa c.p(b). 

3° Vis, at ll<t?ll 2 = E~1 llc.p(en)ll~· 
4 ° Vis, for eksempel ved hjrelp af forrnlen i sp!ISrgsmai 3°, at c.p ikke er surjektiv. 

Opgave 3 

1 o G~r rede for, at der fin des en og kun en linerer operator B i B( 12 ) rned 
Ben =in n-1 en for n i N; 

vis, at B er normal og kompakt. 

2° G~r rede for, at der fin des en og kun en kompakt operator A i B( 12 ) med 
< Ax , x > > 0 for alle x i 12 og A 2 = B* B. 

Find egenvrerdierne og de tilh!1Srende egenvektorer for A. 

3° Vis, at for a = ( a1 , a2 , ••• ) i c med grrensevrerdi a0 findes der en begrrenset, 
kontinuert, kompleks funktion f pa C med f(n- 1 ) =an for n iN og f(O) = a0 • 

Lad A betegne mrengden af linerere operatorer pa 12 afforrn f(A), hvor fer en begrrenset, 
kontinuert, kompleks funktion pa C. 

4° Vis, at der findes unitrere operatorer U og Vi A med A= t(U +V), men at der 
ikke findes unitrere operatorer X og Y i A med B = t(X + Y). (Man kan udnytte, 
at et punkt forskelligt fra centret i det indre af en cirkel er midtpunkt af netop en 
korde i cirklen (en korde i en cirkel er et ret liniestykke, der for binder to punkter 
af periferien)). 




