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Aufgabe 1 (L∞(µ) ist nicht separabel)
Zeigen Sie, dass L1(R) ein echte Teilmenge des Dualraums L∞(R)′ ist.
Hinweis: Betrachten sie ein Dirac-Maß auf dem Unteraum C0(R) ∩ L∞(R).

Aufgabe 2(BV -Funktionen)
Sei Ω ⊂ Rn offen. Betrachten Sie für f ∈ L1(Ω) das Funktional

Φf : C1
c (Ω,Rn)→ R, Φf (g) = −

∫
Ω

f div(g)dLn.

Die Funktion f heißt von beschränkter Variation auf Ω, kurz f ∈ BV (Ω), falls

sup {Φf (g) : |g| ≤ 1 auf Ω} <∞.

Zeigen Sie: es gibt ein Radonmaß µf auf Ω und eine µf -messbare Abbildung νf :
Ω→ Rn mit |νf | = 1 für µf -fast alle x ∈ Ω, so dass

Φf (g) =

∫
Ω

〈g, νf〉 ∀g ∈ C0
c (Ω,Rn).

Bestätigen Sie dµf = |∇f |dLn und νf = ∇f
|∇f | falls f ∈ C1(Ω).

Aufgabe 3(Zur schwachen Konvergenz)
Seien X, Y Banachräume und (xk)k∈N ⊂ X, (φk)k∈N ⊂ X ′. Zeigen Sie:

(i) xk → x =⇒ xk ⇀ x, φk → φ =⇒ φk
∗
⇀ φ.

(ii) xk → x und φk
∗
⇀ φ =⇒ φk(xk)→ φ(x),

(iii) xk ⇀ x und φk → φ =⇒ φk(xk)→ φ(x),

(iv) xk ⇀ x =⇒ Txk ⇀ Tx ∀T ∈ L(X, Y ).

Abgabe möglich am Dienstag, 24. November, vor oder nach der Vorlesung.


