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10.Übung zur Analysis IV

Die folgendenAufgabensind zum Vortragenin denÜbungstundenam 16.7.2003vorzubereitenund,
soweit schriftlich bearbeitet,bis zum 14.7.2003um 15:00 Uhr in die jeweiligen Gruppenbriefkästen
einzuwerfen.

(10.1) Der
�

-Vektorraum E : ��� x ��� ∞ : � K �	��
 k � K xk � 0 
 seimit derNorm ��� ∞ versehen.
ZeigenSie,daßfür n ��� durchTn x : � ∑n

k � 1k xk für x � E AbbildungenTn � E � erklärtwerden,
für die � Tn x : n ����
 für alle x � E beschränktist, aber � Tn ��� n gilt, also ��� Tn � : n ����

unbeschränktist. Laut UBP (Satz22.1bzw. Folgerung22.2)kann � E ����� ∞ � kein Banachraum
sein.ZeigenSiediesauchohneBenutzungdesUBP.

(10.2) ZeigenSie,daßid: � C � 0 � 1����� � ∞ �"!$# � C � 0 � 1�����%� 1 � bijektiv, linearundstetig,abernichtoffen
ist. Da � C � 0 � 1����� � ∞ � ein Banachraumist, kannlaut OMP (Satz23.1) � C � 0 � 1����� � 1 � kein Ba-
nachraumsein,wasohneBenutzungdesOMP auchschonin (B4) auf Seite25 derVorlesung
gezeigtwurde.

(10.3) Gleichheitvon normiertenVektorräumenist im folgendenim Sinn von Normisomorphiezu
verstehen,TeilmengenbeziehungenalsisometrischeEinbettung.ÜberlegenSiezunächstallge-
mein,wie maneineZahlenfolgealsein Funktionalauf einenRaumvon Zahlenfolgenwirken
lassenkann.ZeigenSiedann:

(a) c �0 �&� 1
(b) ���p �'� q für 1 ( p ) ∞ und1 ) q ( ∞ mit 1

p * 1
q � 1

(c) ���∞ + � 1
(d) AusderSeparabilitäteinesNVRs E folgt i. a.nicht dieSeparabilitätvon E � .

(10.4) EsseiE ein normierterVektorraum.ZeigenSie:

(a) Ist E reflexiv, soist auchE � reflexiv.

(b) Ist E reflexiv, soist auchjederabgeschlosseneUnterraumM von E reflexiv.

(c) Ist E ein BanachraumundE � reflexiv, soist auchE reflexiv.

(d) c0, � 1 und � ∞ sindnicht reflexiv.

(10.5) EsseiE einnormierterVektorraum.ZeigenSie,daßdieEinheitskugelK1
0 genaudannkompakt

ist, wennE endlich-dimensionalist.1

1Tip: Gehtganzeinfach.Die ‚Zutaten‘sindalle schonbekannt.


