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Aufgabe 5: (4 Punkte)

Sei (X, ‖ · ‖) ein normierter Raum und Y ⊂ X ein linearer Teilraum. Beweisen Sie:
Wenn B ∈ L(Y, `∞), dann existiert ein Operator A ∈ L(X, `∞), so dass A|Y = B und
‖A‖ = ‖B‖, d. h. A ist eine stetige Fortsetzung von B.

Aufgabe 6: (4 Punkte)

Beweisen Sie das Lemma von Auerbach.
Hinweis: Wählen Sie beliebige lineare Elemente z1, . . . , zn ∈ Y und untersuchen Sie die
Abbildung F : Mn → R mit

M := {g ∈ Y ∗ : ‖g‖ ≤ 1}, F (g1, . . . , gn) := | det(gi(zj))i,j=1,...,n|.

Erinnern Sie sich an Resultate aus Analysis und lineare Algebra und benutzen Sie an-
schließend den Satz von Hahn-Banach.

Aufgabe 7: (4 Punkte)

Beweisen Sie folgende Aussagen.

a) Sei X ein Vektorraum über K und M ⊂ X eine beliebige Teilmenge. M ist genau
dann absolut konvex, wenn M kreisförmig und konvex ist.

b) Sei X ein Vektorraum über K und M ⊂ X eine absorbierende und absolut kon-
vexe Teilmenge, dann ist das Minkowski-Funktional PM eine Halbnorm auf X.

Aufgabe 8: (4 Punkte)

Seien X, Y normierte Räume, D ⊂ X ein linearer Teilraum von X und T : D → Y eine
lineare Abbildung. Beweisen Sie:

a) Wenn T eine stetige Abbildung und D eine abgeschlossene Menge ist, dann ist T
eine abgeschlossene Abbildung.

b) Wenn T eine stetige und abgeschlossene Abbildung ist und Y vollständig ist, dann
ist D eine abgeschlossene Menge.

c) Die Identität I : D → D ist stetig. Sie ist abgeschlossen genau dann, wenn D
abgeschlossen ist.
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