Mathematisches Institut der Universitat Munchen 18.2.2019

Ferienblatt zu Mathematik III fiir Physiker
Aufgabe 152: (10 Punkte)
1 1—-¢t ¢t
Es sei (X, A, 1) ein Mafiraum, p,q €]1,00] mit p < ¢, ¢t €]0,1[ und — - + . Zeige: Ist
felP(X)NLI(X),soist fe L"(X) und
£l < A" - 1N e

Aufgabe 153: (10 Punkte)
Es seien (X, A, 1) und (Y, B,v) c—endliche Mairdume und k : X x Y — C sei A ® B—mefbar.
Es seien p, ¢ €]1, co[ mit ]% + % =1 und

1

q

My, :=sup /|k:(x,y)|qd,u(x) Yy EeEY p < o0.

Zeige dafl durch

<Kﬁ@w=/%mwﬁummm
X

eine beschrinkte lineare Abbildung K : LP(X)
f

L>*(Y) mit |||K||| < M), definiert wird.
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Aufgabe 154: (10 Punkte)
Es sei B(R) die Borel o—Algebra auf R und A : B(R) — [0, oo] das BorelmaS.

a) Zeige, dal

v BR) — [0,
A o /1f‘962dx(:c)
A

ein Maf} auf B(R) definiert.

b) Essei g,:R — R . Zeige, daB li_)In /gn(z:)d)\(x) existiert und

SR ) YT

lim [ gn(z)d\(z) =v(] —1,1[) = In2

gilt.

Aufgabe 155: (10 Punkte)
Es sei A2 das Borel-Lebesguema8 auf R2. Zeige die Existenz und berechne den Grenzwert
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Aufgabe 156: (10 Punkte)

Auf dem Hilbertraum ¢2(Z) ist der sogenannte Shiftoperator S : £2(Z) — ¢*(Z) definiert durch

(S) (k) := 1 (k+1) fiir alle ¢ € £2(Z) und alle k € Z. Berechne S* und zeige, daf S ein unitérer

Operator auf (2(Z) ist.



Aufgabe 157: (10 Punkte)
Wir betrachten den Mafiraum ([—1, 1], B([—1,1]),A) und fir n € Ny die Funktionen

fn:[-1,1] — R
T — "

a) Zeige: Es gilt f,, € L*([~1,1]) fiir alle n € Ny.
b) Mittels des Gram-Schmidt-Verfahrens orthonormiere (fo, f1, f2, f3, f1).

Aufgabe 158: (20 Punkte)
Berechne die folgenden Integrale

a) ffooo x2+1x+1 dz
3
) f2 xlnl(x) dz

) fol arctan(z) dx

d) fol ele"+22) qy
) fog(cos‘g(:z:))\/sin(x) dz

) fOE 3+czs(x) da

Mit den Punkten des Ferienblatts kann man das ﬂ'bungspunktekonto nur verbessern;
die Zahl der benétigten Punkte (also 35% aus den ersten zwolf Blidttern) dndert
sich nicht. Abgabe je Zweier-/Dreiergruppe eine Losung bis Mittwoch 24.4.2019,
14 Uhr — im Ubungskasten (Nummer 19) vor der Bibiliothek, Theresienstrafie 1.
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