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Aufgabe 1. [Schwache Konvergenz oszillierender Funktionen] Sei I C R ein offenes,
beschrianktes Intervall und 1 < p < co. Zeigen Sie: Ist ¢ € L*°(R) mit Periode x > 0,
d.h. g(z + k) = g(x) fur fast alle z, und

1/{
- dr = \
R/Og(x)x :

so konvergieren die Funktionen f,(z) := g(nz) fir n — oo schwach in LP(I) gegen den
Mittelwert .

Aufgabe 2. [Schwache Konvergenz in H'(Q2)] Zeigen Sie
up — uin H'(Q) <= Vi, — Vuin L*(Q) und u, — v in L*(Q).

Aufgabe 3. [Starker Lebesgue Konvergenzsatz] Sei 2 C R™ messbar und p € [1, 00).
Fiir Funktionenfolgen wyg, fr : €2 — R und Grenzfunktionen u, f : Q@ — R gelte

u, — u punktweise fast iiberall

Zeigen Sie u € LP(§2) und die Konvergenz uy, — u in LP().

Anleitung: Uberlegen Sie zunichst, dass es reicht, p = 1 zu betrachten. Wenden Sie
das Lemma von Fatou auf eine Teilfolge von hy := |u| + fr — |ux — u| an, um auf die
L'-Konvergenz zu schliefien.

Aufgabe 4. [separabel und reflexiv] Sei Z ein Banachraum, W C Z ein abgeschlossener
Unterraum. Zeigen Sie die folgenden Aussagen.

1. Z reflexiv = W reflexiv
2. Z reflexiv und separabel = Z” separabel

3. Z' separabel = Z separabel

Anleitung zu 3.: Betrachten Sie zu einer dichten Familie (z]),en in Z’ eine Folge (2,,)nen
mit [|z,|| =1 und 2/, (2,) > %||z;||
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