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Aufgabe 49 (1 Punkt).
Es sei π : X → Q eine Quotientenabbildung, und es sei (qn) eine schwach konvergente Folge

in Q . Gibt es eine schwach konvergente Folge (xn) in X mit πxn = qn für alle n ∈ N ?

Aufgabe 50 (1 Punkt).
Es sei H ein Hilbertraum.

a) Zeigen Sie ‖ 1
n

n∑
j=1

ej ‖ → 0 für jede orthonormale Folge (en) in H .

b) Beweisen Sie den Satz von Banach-Saks: In H gelte xn
w
→ x . Dann gibt es eine Teilfolge

(xnj
) von (xn) mit ‖ 1

k

k∑
j=1

xnj
− x ‖ → 0 .

Dies gilt sogar in Lp -Räumen für 1 < p < ∞ (vgl. Woytaszcyk Banach spaces for analysts

Cambridge Univ. Press 1991, III.A.27).

Aufgabe 51 (1 Punkt).
Es seien Ω ⊆ R

n messbar und beschränkt, σ ∈ L∞(Ω2) und 0 ≤ γ < n . Zeigen Sie, dass der
schwach singuläre Integraloperator

Sf(t) :=

∫
Ω

σ(t, s)

| t− s |γ
f(s) ds

einen kompakten linearen Operator auf L2(Ω) definiert.

Hinweis: Betrachten Sie Sεf(t) :=
∫
| s−t |≥ε

σ(t,s)
| t−s |γ f(s) ds für ε > 0 .

Aufgabe 52 (1 Punkt).
Es seien X,Y,Z Banachräume, S ∈ K(X,Y ) , und T ∈ L(Y,Z) sei injektiv. Beweisen Sie das
Lemma von Ehrling:

∀ ε > 0 ∃ Cε > 0 ∀ x ∈ X : ‖Sx ‖Y ≤ ε ‖x ‖X + Cε ‖TSx ‖Z .
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