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Losungsvorschlag zu den Prisenzaufgaben der 11. Ubung

Priasenzaufgabe 1:

Beweise die folgende Behauptung mit Hilfe des Satzes von Baire: Sei P der Vektorraum der Polynome auf R und

|| - || eine Norm auf P. Dann ist (P, || - ||) kein Banachraum.
Losung:
Angenommen (P, || - ||) wére ein Banachraum. Definieren wir nun

Pj={p€eR[X] : deg(p) <j},

die Menge der Polynome auf R vom Grad hochstens j, so ist
P=JP
JjEN

und nach dem Satz von Baire existiert mindestens ein m € N, ein pg € P, und ein € > 0, so dass B:(pg) C Pp.

Betrachten wir aber das Polynom
It
=po e
PR e

S0 ist zwar .
Ip = poll = 5 <e,

also p € B:(po) aber p & P;; Widerspruch!

Priasenzaufgabe 2:

Seien E und F zwei Banachriume und (7;,) eine Folge in L(E, F), so dass fiir jedes y € E ein Element Ty € F
existiert mit T,y — Ty fiir n — oo. Zeige, dass fir (z,) C E mit z,, — z fiir n — oo folgt, dass T,,z,, — Tx fir
n — oo in F.

Losung:
Definieren wir den Operator T': E — F durch

Tz := lim T,x,
n—oo

so folgt aus dem Prinzip der gleichmdfigen Beschrinktheit, dass sup, cy ||Tn| < oo und man sieht leicht, dass
T e L(E,F). Ist nun (z,)nen eine Folge mit z, — x fiir n — oo, so gilt:

n—»oo

[Tnzn — Txl| < || Tn(zn — )|l + [ Thz — Taf| < sup 1T llllzn — 2/l + [ T2n — T|| —— 0.
ne

Priasenzaufgabe 3:
Seien F, F' Banachréume, I eine beliebige Indexmenge und A; € L(E, F) fur alle ¢ € I mit

sup ||Ai||L(E7F) = Q.
iel



Zeige, dass ein x € E existiert mit
sup || 4;z||F = oo.
il

Losung:

Angenommen es wére
sup |4;z||lp <oco  Vz €E,
icl

so wire nach dem Prinzip der gleichmdfigen Beschrinktheit auch sup,c; ||As|| (g ry < 0o; Widerspruch!.



