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Aufgabe 1
Sei X ein Banachraum. Für n ∈ N seien xn, x ∈ X und fn, f ∈ X∗. Zeigen sie, dass aus
jeder der Beziehungen

(a) xn → x, fn → f für n→∞

(b) xn ⇀ x, fn → f für n→∞

(c) xn → x, fn ⇀∗ f für n→∞

folgt 〈xn, fn〉D → 〈x, f〉D. (4 Punkte)

Aufgabe 2
Für x ∈ C1[−1, 1] seien fε und f0 definiert durch

fε(x) :=
1

2ε
(x(ε)− x(−ε)) , f0(x) := x′(0).

Zeigen Sie, dass gilt fε, f0 ∈ (C1[−1, 1])∗ und fε ⇀
∗ f0 für ε→ 0. Gilt auch fε → f0?

Hinweis: Betrachten Sie die Funktion gε(x) :=
1
ε
|x|x und schneiden Sie diese bei ±ε durch

gε(x) := 2x∓ ε ab. (4 Punkte)

Aufgabe 3
Für 1 < p <∞ und a < b, a, b ∈ R seien {fk}k∈N eine Folge in Lp([a, b]) und f ∈ Lp([a, b]).
Man zeige, dass fk → f , k → ∞ analog zur Situation in Hilberträumen genau dann gilt,
wenn

(i) ‖fk‖ → ‖f‖, k →∞,

(ii) fk ⇀ f , k →∞.

Hinweis: Um die Rückrichtung zu zeigen empfiehlt es sich, für die Bedingung (ii) die Funk-
tion g(x) := |f(x)|p−2f(x) zu verwenden. (4 Punkte)

Aufgabe 4
Seien X ein Banachraum und fn, f ∈ X∗, n ∈ N. Zeigen Sie, dass gilt fn ⇀∗ f , n → ∞
genau dann, wenn gilt

(i) Es existiert ein K > 0 so, dass gilt ‖fn‖ ≤ K für alle n ∈ N,

(ii) 〈x, fn〉D → 〈x, f〉D für alle x ∈M und eine Menge M mit span(M) = X (4 Punkte)
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