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Aufgabe 1: 5 Punkte

Sei (X, ‖·‖) ein Banachraum und sei |·| eine äquivalente Norm auf X, die zusätz-
lich gleichmäßig konvex ist. Zeigen Sie, dass es für jedes k > 1 eine gleichmäßig
konvexe Norm |||·||| gibt, die äquivalent zu ‖·‖ ist und

‖x‖ ≤ |||x||| ≤ k ‖x‖

für alle x ∈ X erfüllt.

Tipp: |||x|||2 = ‖x‖2 + α |x|2.

Aufgabe 2: 5 Punkte

Sei c0 der Raum der Nullfolgen versehen mit der Supremumsnorm. Für z ∈ l1 sei
ψz : c0 → R definiert durch ψz(x) :=

∑
∞

j=1
zn xn. Zeigen Sie, dass die Abbildung

z 7→ ψz ein isometrischer Isomorphismus von l1 nach (c0)
∗ ist.

Tipp zur Surjektivität: Für λ ∈ c∗
0

definiere zn := λ(en), wobei en die Folge
ist, die an der n-ten Stelle gleich Eins und sonst gleich Null ist. Zeigen Sie, dass
(λ, x) = ψz(x) für alle x ∈ c00. Hierbei ist c00 der Raum der Folgen, die nur endlich
viele von Null verschiedene Folgenglieder haben. Nach Woche 3, Aufgabe 4 ist
c00 dicht in c0.

Aufgabe 3: 5 Punkte

Sei X ein Banachraum.

(a) Sei fn ∈ X∗ derart, dass 〈fn, x〉 für jedes x ∈ X konvergiert. Zeigen Sie,

dass es ein f ∈ X∗ gibt so, dass fn
∗

⇀ f .

(b) Sei X zusätzlich reflexiv. Sei xn ∈ X derart, dass 〈f, xn〉 für jedes f ∈ X∗

konvergiert. Zeigen Sie, dass es ein x ∈ X gibt so, dass xn ⇀ x.

(c) Zeigen Sie, dass man auf die Voraussetzung
”
reflexiv“ in (b) nicht verzichten

kann.

Tipp: Betrachten Sie xn := (1, . . . , 1
︸ ︷︷ ︸

n mal

, 0, 0, . . . ) und X := c0.

Aufgabe 4: 5 Punkte

Sei X ein separabler Banachraum und sei fn ∈ X∗ eine beschränkte Folge. Zeigen
Sie auf direktem Wege (d.h. ohne Satz 4.12 über die Metrisierbarkeit von BX∗

bzgl. der Schwach-∗-Topologie τ(X∗, X) zu benutzen), dass es eine Teilfolge von
fn gibt, welche schwach-∗-konvergiert. Tipp: Diagonalfolgenargument.


