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UBUNGEN ZUR VORLESUNG HOHERE ANALYSIS (FUNKTIONALANALYSIS 1)

BratTt 1 ABGABE DER MIT * GEKENNZEICHNETEN AUFGABEN ZUM 27.10.2006

AUFGABE 1: Wiederholung
Wiederholen Sie die Begriffe:

(a) Metrik, metrischer Raum, Dreiecks-Ungleichung, Vektorraum, Norm

(b) offene, geschlossene, kompakte, beschrankte Menge, Abschlufl und Rand einer Menge, Einheit-
skugel, Vollstandigkeit, Konvergenz, Dimension, Skalarprodukt, Banachraum, Hilbertraum

(c) £5,42,C([a,b]), C*([a,b]), £, £y, co-
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AUFGABE 2: Young’sche Ungleichung
Beweisen Sie fir 1 < p,p’ < oo, ]lu + I% =1,a,b >0, dass
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AUFGABE 3*: Vollstandigkeit
Ein normierter Raum (X, || - ||) ist genau dann vollstédndig, wenn jede absolut konvergente Reihe in X -
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Z ||zn|| < 00,2y, € X - ein Grenzelement x € X mit x = lim Z xy, besitzt.
n=1 n=1

AUFGABE 4: Unvollstandigkeit
Zeigen Sie, dass die folgenden normierten Raume nicht vollstandig sind:

(a)
cw:{mdﬁih%eN V> ko sz}C%
mit der sup-Norm
H{zn}nZa | cooll = sup || -
neN
(b) Die Menge £, (1 < p < 00), mit der sup-Norm.
(c) Die Menge C'([a,b]) mit der sup-Norm ||z Loo|| = supye(q,p) [4(t)]-

(d)* Die Menge #; mit der Norm ||z| = sup,en |S7—; 21| Uberpriife zuerst, daB dies tatsichlich eine
Norm ist.

AUFGABE 5*: Parallelogrammgleichung
Sei (X, ||-|X]|) ein Banachraum. Dann existiert auf X ein Skalarprodukt, das || - | X|| generiert, genau
dann wenn fiir alle x,y € X

[l +yll? + [le =yl = 2|z []* +2]lyl|* .

Zeige mit Hilfe der Parallelogrammgleichung, dafl ¢, (1 < p < co) genau dann ein Skalarprodukt besitzt,
wenn p = 2 gilt.



