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Aufgabe 1
Sei (X,P) ein Fréchet-Raum. Zeigen Sie, dass es genau dann eine stetige lineare
Surjektion T : X → KN gibt, wenn X kein Banach-Raum ist.
Hinweis: Zeigen Sie für die eine Implikation, dass mit X auch T (X) ein Banach-
Raum sein müsste und KN kein Banach-Raum ist. Für die andere wende man
den Satz von Eidelheit an und zeige dazu die Existenz von Funktionalen ϕn ∈
{p′n+1 <∞} \ {p′n <∞}.

Aufgabe 2
Sei A = (an,k)n,k∈N ∈]0,∞[N×N mit an,k ≤ an+1,k für alle n, k ∈ N. Der Raum

Λ(A) =

{
x ∈ KN :

∑
k∈N

an,k|xk| <∞ für alle n ∈ N

}

versehen mit den Halbnormen ‖x‖A,n =
∑
k∈N

an,k|xk| ist dann ein Fréchet-Raum.

Bestimmen Sie das Dual Λ(A)′.
Hinweis: Wieso kann man jedes ϕ ∈ Λ(A)′ durch ϕ(x) =

∑
ykxk mit geeigne-

tem y darstellen? Finden Sie geeignete Wachstumsbedingungen für y.

Aufgabe 3
Sei X ein separabler Banach-Raum und (xn)n∈N eine Folge in X mit

B(0, 1) = {xn : n ∈ N}.

Zeigen Sie, dass die Abbildung T : `1 → X, (λn)n∈N 7→
∑
n∈N

λnxn stetig und

offen ist. Dies heißt gerade, dass jeder separable Banach-Raum isomorph zu
einem Quotient des `1 ist.

Aufgabe 4
Sei J : c0 → (`′1, ‖ · ‖′1) definiert durch J(y)[x] =

∑
n∈N xnyn. Zeigen Sie, dass

J(c0) in (`′1, ‖ · ‖′1) aber nicht in (`′1, σ(`′1, `1)) abgeschlossen ist. Dies zeigt,
dass die Äquivalenz zwischen der Abgeschlossenheit bezüglich σ(X ′, X) und
der Abgeschlossenheit bezüglich ({p′ < ∞}, p′) in den Teilen (d) und (e) des
closed range theorems im Allgemeinen nur für das Bild einer Transponierten
gilt.


