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Diese Hausaufgaben werden am Montag, den 10.12.07 um 13:00 Uhr eingesammelt. Bitte schreiben Si
auf Ihre Losung lhren Namen und lhre Gruppennummer und werfen Sie sie in den Briefkasten im Keller
des Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1. Firpe [1,0) seilp={f :N— R;Ynen|fn|P < »}.

1. Zeigen Sie, das¢p, +,R,.) ein Vektorraum ist.

2. Zeigen Sie, dasg || , definiert durch

1

P
1, = (z |fn|p)
neN

3. Zeigen Sie, daséﬁp,Jr,R,., H-Hp) ein Banachraum ist.

eine Norm ist auf/p,.

Aufgabe 2.  Seienp, g€ [1,] und/p wie in Aufgabe 1. Zeigen Sie, das#ff € /, undg € ¢4 folgendes
gilt:

1. f+ge ¢ furaller € [max(p,q), .

0 Pa Pa
2. tge 4 furaller € | 29, oo falls 2 > 1.

3. Geben Sie ein Beispiel an miitc ¢p, g € {qund fg & ¢ furr < %.

Aufgabe 3. Seienp,q € [1,) undX C R" eine besclénkte Lebesgue-messbare Mengez Br(0).
Zeigen Sie, dasdif f € LP(X) undg € L9(X) folgendes gilt:

1. f+ge L' (X) furaller € [1,min(p,q)].

2. fge L' (X) fur aller € [1, ;’qu] falls % > 1.

3. Geben Sie ein Beispiel an mite LP(X), g€ £9(X) und fg ¢ L' (X) furr > .

4. Kann manahnliche Ergebnisse zeigeiirfden FallA(X) = c?

(bitte wenden)



Aufgabe 4. SeiK = {x e R";||x|| < 1}. Wir betrachterC (K) = {f : K — R stetig}.

1. Zeigen Sie: sup|f(x)|;x € K} = ess-sup || fur f € C(K).

2. Zeigen Sie]l-||,, definiert durch|f ||, = ess-sup | f| ist eine Norm @ir C (K).

3. Zeigen SieC(K) mit ||-||,, ist ein Banachraum.

4. Zeigen SieC(K) ist eine Teilmenge vor” (K).

5. Die natirliche Abbildungl : £* (K) — L*(K) definiert durch (f) = f, wobeif ein Vertreter vorf

ist, ist nicht ein-eindeutig. Zeigen Sie: C (K) — L*(K) ist ein-eindeutig.
6. SeiB={xeR";|

X|| <1} . Ist]|-|, definiert durchj| f||,, = ess-sup|f| eine Norm firC(B)?

Aufgabe 5. [|Seig@: R — R stetig, ungerade und streng monoton wachsend, urkiseR" Lebesgue-
messbar. Dann isb(t) = /3 ¢(s)dseine gerade und konvexe Funktion. Zeigen Sie, daksyx. definiert

durch ;
1llox ::lnf{k>0;/x¢(E> A\ < 1},

eine Seminorm ist auf® (X) N £ (X).
Diese (Semi-) Norm heif3t Luxemburg-Norniib(t) = [t|P bekommt man wiedeff-[[ .p(x)-

*unbewertete Zusatzaufgabe



