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Abgabe: Montag, den 4. Dezember, vor der Vorlesung

Aufgabe 1: 5 Punkte

Seien X1, ..., X, Banachrdume und b : X; x---x X,, — R multilinear. Weiterhin
sei fiir jedes ¢ € {1,...,n} die Abbildung y; — b(z1,..., % 1,Yi, Tit1,- -, Tn),
X; — R stetig. Zeigen Sie, dass es eine Konstante C' > 0 gibt, so dass

’b<x1a s 7xn)| <C ||x1||X1 T ||xn||Xn

Aufgabe 2: 5 Punkte
Sei [||-]]| eine Norm auf C(]0, 1]) mit den folgenden Eigenschaften:

(i) (C([0,1]),]ll]) ist vollsténdig.

(i) Aus lim, . ||| fn]]] = 0 folgt lim, . fn(t) = 0 fur alle ¢ € [0, 1].

Zeigen Sie, dass |||-||| &quivalent zur der Standardnorm ||-||_ von C([0, 1]) ist.

Tipp: Wenden Sie den Satz vom abgeschlossen Graphen auf die Abbildung f — f,
(€10, 1), Ml[-Il) — (€10, 1)), [I/l) an.

Aufgabe 3: 5 Punkte

Seien F und F' Banachrdume und A € L(E,F). Zeigen Sie, dass R(A) in F
abgeschlossen ist genau dann, wenn ein C' > 0 existiert derart, dass zu jedem
x € E ein € € F existiert mit A = Az und ||€]| < C ||AE]].

Aufgabe 4: 5 Punkte

Sei E ein Banachraum und sei ¢ : £ — R U {oo} konvex und unterhalbstetig.
Sei D(p) :={z € E : p(z) < oo} und sei zy € Int(D(p)). Zeigen Sie:

(i) Es existiert ein R > 0 und ein M > 0 so, dass
lz —woll < B = llp(x)]| < M.
Tipp: Betrachten Sie die Mengen F), :== {z € E : ||z — x¢|| < p und ¢(x) < n}.
(ii) Seir € (0,R) (mit R wie aus (i)). Dann existiert L > 0 derart, dass

lo(x1) — @(x2)| < L ||z — 22| fir alle xy, 29 € F mit max |lxi — x| < 7.
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