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Aufgabe 32: Es sei die Funktionenfolge (fn)n∈N gegeben durch fn(x) := sin(nx)

für x ∈ (0, π). Für 1 ≤ p < ∞ bestimme man, ob diese Folge stark bzw. schwach
in Lp((0, π)) konvergiert und ggf. den Grenzwert. Konvergiert die Folge stark bzw.
schwach-* in L∞((0, π))? Wo ist sie punktweise konvergent?

Hinweis: Um die schwache Konvergenz in Lp zu untersuchen, bestimme man zunächst für φ ∈ C∞c ((0, π))
den Grenzwert limn→∞

∫ π

0
fn(x)φ(x) dx.

Aufgabe 33: Es sei H ein Hilbertraum, (xn)n∈N ⊆ H eine Folge in H und x ∈ H. Man
beweise, dass die folgenden zwei Aussagen äquivalent sind:

• ‖xn − x‖ → 0 für n →∞, d. h. (xn) konvergiert stark gegen x

• (xn) konvergiert schwach gegen x und ‖xn‖ → ‖x‖ für n →∞

Aufgabe 34: Es seien 1 < p < ∞ und (ek)k∈N ⊆ `p die Folge der Einheitsvektoren
in `p gegeben durch ek := (δkj)j∈N. Zu ε > 0 bestimme man explizit ein n ∈ N und
sk ∈ [0, 1] mit

∑n
k=1 sk = 1 und ‖

∑n
k=1 skek‖`p < ε, deren Existenz aus 11.9 folgt.


