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Aufgabe 33 (5 Punkte)

i) Konstruieren Sie ein unstetiges, lineares Funktional f : `1 → R.

ii) Für f wie in i) definiere man |‖x|‖ := ‖x‖1 + |f(x)|, (x ∈ `1). Zeigen Sie, dass |‖ · |‖
eine Norm auf `1 ist.

iii) Zeigen Sie, dass id : (`1, |‖ · |‖) → (`1, ‖ · ‖1) stetig aber nicht offen ist. Ist (`1, |‖ · |‖)
ein Banach-Raum?

Hinweis zu i): Seien L := {y ∈ `1 : {n ∈ N : yn 6= 0} endlich} und x ∈ `1\L. Definiere
ϕ : {y + tx : y ∈ L, t ∈ R} → R, y + tx 7→ t und setze mit dem Zornschen Lemma fort.

Aufgabe 34 (5 Punkte)

Seien X ein separabler Banach-Raum und (xn)n∈N ∈ XN eine Folge mit {xn : n ∈ N} =
B(0, 1). Zeigen Sie, dass

T : `1 → X, (λn)n∈N 7→
∞∑

n=1

λnxn

eine wohldefinierte, lineare, stetige und offene Abbildung ist.
Hinweis: Surjektivitätskriterium, T t : X ′ → `′1

∼= `∞, ϕ 7→ (ϕ(xn))n∈N (siehe auch 1.7 d)).

Aufgabe 35 (5 Punkte)
Es sei J : c0 → `′1 definiert durch J(y)(x) :=

∑∞
n=1 xnyn. Zeigen Sie, dass J(c0) in (`′1, ‖·‖′1)

abgeschlossen ist aber nicht in (`′1, σ(`′1, `1)).

Aufgabe 36 (5 Punkte)

i) Es seien Y ein Vektorraum und ϕ1, . . . , ϕn, ψ : Y → K linear mit Kernψ ⊇
n⋂

i=1

Kernϕi. Zeigen Sie ψ ∈ 〈ϕ1, . . . , ϕn〉.

ii) Verwenden Sie i) für den lokalkonvexen Raum (X ′, σ(X ′, X)), um zu zeigen, dass
(X ′, σ(X ′, X))′ = {δx : x ∈ X}, wobei δx(ϕ) = ϕ(x).

Hinweis zu i): Zeige, dass durch (ϕ1(x), . . . , ϕn(x)) 7→ ψ(x) ein lineares Funktional auf
einem Teilraum von Kn definiert ist. Setze linear fort und stelle dar.


