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Aufgabe 1

(a) Seien H ein Hilbertraum und y, z ∈ H\{0} fest. Für x ∈ H sei Ax := 〈x, y〉z. Man zeige
A ∈ L(H) und bestimme den Operator A∗.

(b) Für H = L2(0, 1) definiere den OperatorA : H → H, (Au)(t) :=
t∫
0

e(t−s)u(s)ds. Zeigen

Sie, dass gilt A ∈ L(H) und bestimmen Sie den adjungierten Operator A∗. (4 Punkte)

Aufgabe 2
Seien X, Y Banachräume und A,An ∈ L(X, Y ), n ∈ N. Welche der folgenden Implikationen
sind wahr?

(a) An konvergiert in der Operatornorm gegen A ⇒ A∗n konvergiert in der Operatornorm
gegen A∗.

(b) An konvergiert punktweise gegen A ⇒ A∗n konvergiert punktweise gegen A∗.

(c) An konvergiert schwach gegen A ⇒ A∗n konvergiert schwach gegen A∗. (4 Punkte)

Aufgabe 3

(a) Beweisen Sie ein Analogon zur Hölderschen Ungleichung für drei Terme und Exponenten
1
p

+ 1
q

+ 1
r

= 1.

(b) Gegeben seien u ∈ L2(Ω) und v ∈ L6(Ω). In welchem Raum Lp(Ω liegt das punktweise
Produkt uv? (4 Punkte)

Aufgabe 4
In welchem Raum Hm((−1, 1)), m ∈ N liegen die folgenden Funktionen?

(a) f(x) =

{
x2, x < 0

x3, x ≥ 0

(b) f(x) =
∞∑
n=1

1
n2 sin(nπx) (4 Punkte)
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