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Aufgabe 1: (Soboleveinbettung)(2P+2P)
Sei X ein Banachraum und 1 < p < 0. Zeigen Sie die folgenden Aussagen.

(a) Fiir T € (0,00) gilt WLP((0,T),X) — C([0,T], X) = BUC([0,T], X).

(b) Wh((0,00), X) — BUC([0, ), X).

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst eine Abschétzung der Form [|u(0)|x < Cr|ully1.p((0,),x) fiir Funktionen
ue C*([0,T],X), indem Sie die Darstellung u(0) = %? (u(t) + §u’(s)ds) dt verwenden.

Aufgabe 2: (Spuroperator)(2P+2P)
Zeigen Sie fiir einen Banachraum X und 1 < p < oo die folgenden Aussagen.

(a) Fiir jedes T € (0,00] existiert der Spuroperator auf W»(J, X) mit J := (0,7), d.h. der dicht
definierte Operator -
Tr:CP(J,X)c WP(J, X) — X, u—> u(0)

besitzt eine stetige Fortsetzung Tr : W1P(J, X) — X.

(b) Fiir T € (0,00] und w € WP((0,T), X) gilt die Darstellung

¢
u(t) = Ju’(s)ds + Tru fur fa. te (0,7).
0

Hinweis: Betrachten Sie zundchst den Fall 7' < 00 und beachten Sie, dass in diesem Fall CP(J,X) =
C*(J, X) gilt.

Aufgabe 3: (Raum der Fouriermultiplikatoren)(5P)
Fiir zwei komplexe Banachrdaume XY und 1 < p < o0 ist der Raum der Fouriermultiplikatoren
definiert durch

M,(R", X,Y) = {m R" - Z(X,Y) | m-peLL (R"Y) .7 ([R",Y) ¥ e .7 (R, Y),
F\mF e L(LP(R™, X), [P(R", Y))}.
Weiterhin ist M,(R™) = M,(R",C, C). Zeigen Sie fiir 1 <p < o0
M,(R", X,Y) — L*([R", Z(X,Y)).

Hinweis: Beweisen Sie die Aussage zunéchst fiir den Fall X = Y = C, indem Sie fiir 1 < p < oo die
Implikationskette

1 1
m e My(R") = me My(R") n My (R") fiir —+ — =1 = me My(R") = me L*R")
p D

zeigen. Dabei folgt die zweite der drei Implikationen aus dem Satz von Riesz-Thorin. Verwenden Sie
anschliefend fiir m € M,(R", X,Y’) die Darstellung

ml e e #(xyy) = esssup sup sup [Gm(©)aly’)
R zeX,|z]x<1 yeYy]ly <1

um die Aussage auf den skalaren Fall zuriickzufiihren.



