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Prof. Oswaldo Rio Branco de Oliveira

LISTA 11 DE EXERCICIOS

Seja E c R" e mensuravel e p € [1,00]. Se f ¢ LP(E), entdo existe g € L' (E),
onde p e p’ sdo expoentes conjugados, tal que fg ¢ L'(FE).

Dica: Construa g =Y argr para ai e g, apropriados e tal que

f fgrdm — +o0.
E

Sejam (X, ) um espago de medida e p € [1,00). Suponha que f, =z, fe

que gn = g, com ||gn|lee < M < 00, para todo n. Mostre que

LZ’
Jngn — f9.

SECAO 6.1, p. 186-188

. Verifique quando vale a igualdade na desigualdade de Minkowsky.

Atencao: a resposta é diferente se p=1e1<p< .

Suponha f, == f, com f,, f€LPe1<p<oco. Se | fullp € M < oo, para todo

n € N, entao

' 1 1
[fn9—>[fgparatodageLp, onde;+}7:1,

(Continuidade em L) Consideremos p € (0,00) e f € LP(R"). Entao,
i 7o+ ) - £ ()], =0
Seja pe (0,00) e f e LP(R™). Entao,

lim o7 [ 1F) = F@)rdy =0 as

Notagao: O simbolo () \ z indica uma familia decrescente de cubos nao
degenerados 's centrados em x que “encolhe” a z [@ N z]. Isto é, para

todo € > 0 existe um cubo na familia com diametro menor que e.
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CONVOLUCAO

Definamos convolugao. Sejam f,g: R® — C Borel-mensuraveis (ou, mais
geralmente, Lebesgue-mensuraveis, mas suponha Borel-mensurdveis para

simplificar), de modo que é Borel-mensuravel a aplicagao R” xR" - C dada

por (x,y) » f(z—1y)g(y). Definimos f * g por:
Frg(@)= [ 1@=pgly)dm(y),

para todo x tal que f(z —-)g(-) seja quase-integravel.

Desigualdade de Young. Se f € L'(R",m) e, dado 1 < p < o0, g €
LP(R™,m), entao a convolugao f+g estd definida m-q.s., pertence a LP(R™,m)

e [fxglp<[flilglp-

Sugestao: Use uma das duas questoes anteriores.

Sejam f,g,h € LY(R*,m). Entao f*g = g=* f € L' e vale a propriedade
associativa (f*g)*h = f*(g=*h) e L'. Portanto, da questao anterior segue
que, munido do produto de convolugao, o espago L'(R",m) é uma algebra

de Banach abeliana.



