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7. Ubung zur Funktionalanalysis
Abgabe: Montag, 1. Dezember 2003 vor der Ubung

Aufgabe 1 (6+ 6 Punkte)
Beweisen Sie die folgenden Aussagen:

a) (Satz von Osgood)
Seien(X,p) ein vollstandiger metrischer Raum umg: X — R stetig fur allea € J mit

supgTa f| < oo fur alle f € X.
aed

Dann existiert eine nichtleere, offene Ku@elc X mitr > 0, so dass
sup| Ty f| < oc.
aed
fes

b) (UBP fir gewisse sublineare Funktionale)
SeienX ein Banachraum tUbék und {Ty : X — R; a € J} eine Familie sublinearer Funktionale,
die zusatzlichly (Bf) = |B|Ta f fur allea € J,f € Rund f € X erfillen. Weiter sei

I Tallx+ == sup |Taf| < co.
feX
Ifllx<1
Gilt supye;|Ta f| < oo flr alle f € X, dann existiert eifM > 0 mit
suf|Tal||x+ < M.

aed

Aufgabe 2 (54 3 Punkte)
SeienX ein Banachraum uni, ; X fur allen € N abgeschlossene lineare Teilrdume YorSetze

En(f):= inf || f —g]x.
o) = inf ||~ gllx
Zeigen Sie:
a) Die E, sind sublinear mit

|En||x+ := sup |[Enf|=1  furalleneN.
feX
[ fllx<1
Hinweis Verwenden Sie das Lemma von Riesz (U6, A5 b).

b) Sei(dn)n>1 eine positive Nullfolge. Dann existiert efne X mit

En(f)

limsup =00
n—oo dl’]

Hinweis Aufgabe 1 b).

Literatur: H. S. Shapiro: Some negative theorems of approximation theory. Michigan Math. J.
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Aufgabe 3 (Kondensationsprinzip von Banach—Steinhaus{j7 + 3 Punkte)
SeienX ein Banachraumy ein linearer normierter Raum ur{dp q)p.q>1 C [X,Y] eine Doppelfolge.
Zeigen Sie:

a) Gilt
lim suq\TpﬂH[X?Y] =00 furalle pe N, *)
g—o0
dann existiert eine Mengk C X von 2. Kategorie, deren Komplement von 1. Kategorie ist, so dass
fur alle f € Agilt:
limsup|Tpqf|ly = o0 far alle p e N.

g—o0

Hinweis Wenden Sie die verscharfte Version von Satz 11.4 bei fegtenN an.

b) Die Voraussetzung (*) ist aquivalent dazu, dass zu jegenN ein f, € X existiert mit

g—o0

Aufgabe 4 (6 Punkte)
Fur f € Corseis, f dien-te Partialsumme der Fourier-Reihe vbnZeigen Sie mittels des Kondensa-
tionsprinzips von Banach—Steinhaus, dassfeiCy,; und eine dichte Teilmeng& C R existieren, so
dass

limsup|Sf(x)| = oo fur allex € A.

n—oo

Hinweis Verwenden Sie (ohne Beweis): lim i/ c,,y = oc-

n—oo



