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3. Übungsblatt

Abgabetermin 10.5.2020

Bitte schreiben Sie Ihren Namen und die Nummer Ihrer Übungsgruppe auf Ihr Blatt. Sie können
Übungsblätter in Gruppen von bis zu 2 Studierenden abgeben.
Jede Aufgabe wird mit 4 Punkten bewertet und wenn nicht anders angegeben gleichmäßig auf die
Teilaufgaben verteilt.

Übung 3.1 Es sei Ω ⊆ Rn eine offene, konvexe und beschränkte Teilmenge. Zeigen Sie:

1. Für ` ∈ N0 gilt C`+1,0(Ω) ⊆ C`,1(Ω).

2. Für α, β ∈ [0, 1] und k, ` ∈ N0 mit k > ` und k + α > ` + β ist die Inklusionsabbildung
Ck,α(Ω) ↪→ C`,β(Ω) kompakt.

Hinweis: Benutzen Sie die Spezialfälle aus dem Video FA2g.

Übung 3.2 Es sei X ein k-Vektorraum und A ⊆ X eine linear unabhängige Teilmenge von X.
Benutzen Sie das Lemma von Zorn, um zu zeigen, dass sich A zu einer ungeordneten Basis von X
erweitern lässt.

Übung 3.3 Wir betrachten den normierten Vektorraum `∞ der beschränkten, reellwertigen Folgen
mit der Supremumsnorm. Es bezeichne {e(i)}i∈N die Folgen mit

e
(i)
k =

{
1, für k = i

0, sonst

und es bezeichne 1 die konstante Folge mit 1k = 1 für alle k ∈ N. Zeigen Sie, dass ein φ ∈ (`∞)′

existiert, mit

φ(ei) = 0 für alle i ∈ N und φ(1) 6= 0.

Es sei (yk)k∈N eine `1-Folge (
”
`1“ bedeutet hier, dass die Reihe

∑∞
i=1 yi absolut konvergiert). Zeigen

Sie, dass die Abbildung

Φ(yk)k∈N : `∞ 3 (xk)k∈N 7→
∞∑
i=1

yixi ∈ R

wohldefiniert ist und Φ(yk)k∈N ∈ (`∞)′ gilt. Existiert ein (yk)k∈N ∈ `1, so dass Φ(yk)k∈N = φ?



Übung 3.4 Es sei X = (L∞((−1, 1)), ‖ · ‖sup). Wir definieren die Abbildung

φ : X 3 f 7→
∫ 1

−1
tf(t) dt ∈ R.

1. Zeigen Sie, dass φ stetig ist und berechnen Sie ‖φ‖.

2. Finden Sie eine Funktion f ∈ X mit ‖f‖sup = 1 und |φ(f)| = ‖φ‖, oder beweisen Sie, dass es
eine solche Funktion nicht gibt.

3. Beantworten Sie 1. und 2. für X = (C0([−1, 1]), ‖ · ‖sup).


