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Funktionalanalysis I

6. Übungsblatt

Abgabe: 03.06.2009 vor Beginn der Übung

Dies ist das letzte Übungsblatt der ersten Semesterhälfte!

1. Aufgabe (6 Punkte)
Zu x = (xn) ∈ `1 definiere ϕx ∈ (`∞)′ durch

ϕx(y) =
∞∑

n=1

xnyn für y = (yn)n ∈ `∞.

Zeige, dass ein ϕ ∈ (`∞)′ existiert, welches nicht von der Form ϕ = ϕx für ein x ∈ `1 ist.
Hinweis: Wende den Satz von Hahn-Banach auf c0 ⊂ `∞ an.

2. Aufgabe (7 Punkte)
Sei X ein Banachraum, U ⊆ X ein abgeschlossener Unterraum und F ∈ L(U, `∞). Zeige, dass
ein G ∈ L(X, `∞) existiert mit G

∣∣
U

= F und ‖G‖ = ‖F‖.
Hinweis: Betrachte Pj ◦ F , wobei Pj : `∞ → K die Projektion auf die j-te Komponente einer
Folge aus `∞ ist.

3. Aufgabe (7 Punkte)
Sei X ein separabler Banachraum. Zeige, dass ein abgeschlossener Unterraum U ⊆ X existiert,
der isometrisch isomorph zu X ist.
Hinweis: Betrachte einen Operator T : X → `∞, dessen Komponenten geeignete stetige Funk-
tionale auf X sind und setze U := ran(T ).

(Gesamtpunktzahl: 20 Punkte)


