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hräume und A ∈ L(X, Y ) sei kompakt. Weise na
h,dass A jede s
hwa
h konvergente Folge (un)n∈N in X in eine stark konvergente Folge
(Aun)n∈N in Y abbildet.Aufgabe 34: Untersu
he die Folge

un(x) =
nαx

1 + (nx)3als Folge in Lp((0, 1)), p ∈ [1,∞), wobei α > 0 ein reeller Parameter sei. Für wel
he α, pist die Folge bes
hränkt bzw. s
hwa
h oder stark konvergent? (Die Transformation y = nxkönnte hilfrei
h sein)Aufgabe 35: Vollständigkeit von W
s,p(Ω)Sei Ω ⊂ R

d o�en.(a) Zeige, dass W k,p(Ω) für k ∈ N und p ∈ [1,∞] vollständig ist.Hinweis: Zeige, dass die Menge
Lk,p(Ω) :=

{

(vα) α∈Nd
0

,

0≤|α|≤k

∈×0≤|α|≤k L
p(Ω) : ∃u ∈W k,p(Ω) mit vα = Dαu

}eine abges
hlossene Teilmenge von×0≤|α|≤k L
p(Ω) ist.(b) Für p ∈ [1,∞) und s ∈ (0, 1) zeige man die Vollständigkeit von W s,p(Ω).(
) Sei Ω ⊂ R

d ein bes
hränktes Gebiet, p ∈ [1,∞), s ∈ (0, 1). Zeige, dass W 1,p(Ω)stetig in W s,p(Ω) eingebettet ist.Hinweis: Ähnli
he Argumentation wie im Satz über Di�erenzenquotienten inW s,p.Aufgabe 36: S
hriftli
h: Di�erenzenquotienten für f ∈ LpSei Ω ⊂ R
d o�en, p, q ∈ (1,∞) mit 1

p
+ 1

q
= 1. MitW−1,q(Ω) bezei
hnen wir den Dualraumvon W 1,p

0 (Ω). Mittels der Abbildung Lq(Ω) → W−1,q(Ω), f 7→ ℓf mit 〈ℓf , v〉 =
∫

Ω
fv dxfür v ∈W

1,p
0 (Ω) kann Lq(Ω) in W−1,q(Ω) eingebettet werden.Zeige: Für jedes ϕ ∈ C∞

c (Ω), f ∈ Lq(Ω) und h ∈ R
d mit |h| < dist(suppϕ, ∂Ω) gilt

‖ϕ△hf‖W−1,q(Ω) ≤ |h| ‖ϕ‖W 1,∞(Ω) ‖f‖Lq(Ω) .Hierbei ist △hf(x) = f(x+ h) − f(x). Bea
hte: ‖ψ‖X′ = supθ∈X,‖θ‖X=1〈ψ, θ〉.Nä
hste Übungsstunde: Mittwo
h 13. Juni 200712


