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1. Asetetaan ¢(f) = fol s71/4f(s)ds kaikilla f € L%(0,1). Niyti, ettd ¢ on
jatkuva lineaarinen kuvaus L?(0,1) — K. [Muistutus: Holderin epéyhtild
LP-avaruuksissa.|

2. Olkoon 1 < p < oo. Todista LP-avaruuksien Minkowskin epéayhtalo:

If+glle < 1Flo+ gl fr9 € LP(Q).

[Tapauksessa 1 < p < oo imitoi Lauseen 2.22 todistusta ja kiaytd Holderin
epayhtalod LP-avaruuksissa. Tapaus p = 1 on suoraviivaisempi.]

3. (i) Osoita, etta

sup |£(£)] = ess supyeio | £(2)

t€[0,1]
kaikilla jatkuvilla (reaaliarvoisilla) kuvauksilla f € C(0,1). Pééttele, ettd
C(0,1) C L*(0,1) on suljettu (vektori)aliavaruus.

(ii) Nayté, ettd inkluusio C'(0,1) C L*(0,1) on aito tutkimalla esimerkik-
si vilin I = [0,1/2] karakteristista funktiota x;. [Muista, ettd avaruudessa
L*>(0,1) samaistetaan sellaiset funktiot, jotka poikkeavat toisistaan nolla-
mittaisessa joukossa.|

4. Olkoon E, F' Banachin avaruuksia, ja T : E — F sellainen jatkuva lineaa-
rinen kuvaus, ettd ||Tz|| > c||lz| kaikilla x € E jollakin ¢ > 0. Néyt4, ettd
T on injektio ja ettd kuvajoukko T(E) = {Tx : € E} on F:n suljettu
vektorialiavaruus. [Apu: voit tarkistaa, ettd T(E) on tdydellinen.]

5. Madritelldsin kuvaus f : Bpe — (2 asettamalla
1
flz) = (5(1 —||zl|2), x1, z2,...), kun x = (x}) € B,
missd B = {z = (x1) € 2 : ||z||z < 1} on avaruuden ¢? suljettu yksik-

kopallo. Niyta: (i) f(Be) C Be, (i) ||f(z) = f)]2 < Lz — y|» kaikilla
x,y € By, (iii) ei ole olemassa sellaista jonoa x € By, etti f(x) = .

1. kurssikoe jérjestetaéin viikon 11 aikana (15.-19.3) viliviikon jdlkeen. Tar-
kempi ajankohta ilmoitetaan vihdn mydhemmin.



