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1. Lebesgue-Rdaume, p-summierbaren und beschrdinkten Folgen
(a) Sei 2 C R™ und |Q] < co. Zeigen Sie, dass dann folgende Inklusion gilt,
L)) C LP(Q) 1<p<g<oo.

Geben Sie ein Gegenbeispiel fiir 2 unbeschrankt, z.B. = [a,00), a > 0.
(b) Definiere die normierten Vektorrdume der p-summierbaren bzw. beschridnkten Folgen als

o 1/p
epz—{ ) €RY : Zlan|p<oo}, |<an>||p:—<2|an|f’> . pelloo).
n=1

2= {(an) eRY : supla,| < oo} , [l(@n)|loo := suplay] .
neN neN

Zeigen Sie, dass folgende Inklusion gilt,
P ce, 1<p<qg< 0.
2. Dualrdume

Sei (X, ]].||x) ein normierter Raum und X* der zugehorige Dualraum, d.h. der Raum der stetigen
linearen Funktionale auf X. Zeigen Sie:

F
(a) [|F||x+:= sup |F ()] ist eine Norm auf X*.
zeX\{0} ||| x
(b) (X*,]]-||x+) ist ein Banachraum.

3. Schwache und Schwachx-Konvergenz
Sei (a,,) € RY eine p-summierbare bzw. beschrinkte Folge der Form

an=(0,...,0,1,0,..), neN,

n-te Position
Zeigen Sie:
a, — 0 in 2 p € (1,00),
a, —* 0 in .

Hinweis: Es gilt (/1)* = ¢>° und (/7)* = ¢ mit 1% + % = 1. Definiere das Dualitatsprodukt durch
((bn), (@n)) =Y bnan, Y (an) €7, (bn) € ()
n=1

4. Variationsmethoden in Banachrdaumen
Seien © C R™ ein beschréinktes Gebiet, f € L*(Q2) und k € L>°(2 x Q) mit |[k||ec < 3 ‘ Definiere

das Funktional J : L?(Q) — R U {+oc} als

") = /Q /Q k(s y)u()uly) dady — / F(@)u(z) dz + /Q 2(2) da .

Zeigen Sie, dass im Fall von
k(z,y) = / h(z,x)h(z,y) dz , xz,y €Q, heC(QxQ),
Q

ein Minimum von J existiert und dass dieser eindeutig ist.
Hinweis: Benutzen Sie Satz 3.3 aus dem Skriptum mit X = Z = L?(Q) und setzen Sie voraus,
dass die Abbildung u — ||u||3 schwach unterhalbstetig ist.



