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Blatt 8 zu Funktionalanalysis bis 19.12.

1. Seien X, Y normierte Räume und T ∈ K(X,Y ) ein kompakter Operator.
Zeige, dass das Bild rgT = T (X) ⊂ Y von T separabel ist.

2. Sei X ein normierter Raum und V ⊂ X abgeschlossen und konvex. Sei (xn) eine schwach
konvergente Folge in V mit schwachem Grenzwert x.
Zeige x ∈ V . (Hinweis: Satz von Hahn-Banach).

Folgere, dass eine Folge von Konvexkombinationen yn =

Nn∑
i=1

λni xi (λ
n
i ≥ 0,

Nn∑
i=1

λni = 1) existiert

mit lim
n→∞

‖yn − x‖X = 0.

3. Zeige, dass jeder lineare und stetige Operator von c0 nach lp, 1 ≤ p <∞, kompakt ist.

4. SeiX ein separabler Banachraum undX = span{xm ∈ X : ‖xm‖ = 1, m ∈ N}. Zeige, dass durch
d(φ, ψ) :=

∑
m∈N

2−m|〈φ − ψ, xm〉| eine Metrik auf X ′ definiert wird und dass eine in X ′ be-

schränkte Folge (φn) genau dann bezüglich der Metrik d(·, ·) konvergiert, wenn sie schwach∗

(d.h. bezüglich der σ(X ′, X)-Topologie) konvergiert.
Sei X jetzt zudem reflexiv. Folgere, dass man eine Metrik auf X definieren kann, so dass für in
X beschränkte Folgen Konvergenz bezüglich dieser Metrik äquivalent zur schwachen Konvergenz
(d.h. bezüglich der σ(X,X ′)-Topologie) ist.

Die Übungsblätter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfügbar:
www.uni-ulm.de/mawi/analysis/veranstaltungen/ws-1112/funktionalanalysis.html


