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Aufgabe 1: 7 Punkte

Sei X ein reflexiver Banachraum und S = [a, b] ⊂ R mit a < b. Ferner seien
fn, f ∈ L1(S; X) und g ∈ L1(S) mit

‖fn(s)‖X ≤ |g(s)| für fast alle s ∈ S.

Zeigen Sie

(a) Aus fn(s)
n
→ f(s) für fast alle s ∈ S folgt

∫
S

fn(s) ds
n
→

∫
S

f(s) ds.

(b) Aus fn(s)
n
⇀ f(s) für fast alle s ∈ S folgt

∫
S

fn(s) ds
n
⇀

∫
S

f(s) ds.

Aufgabe 2: 7 Punkte

Sei X ein Banachraum und 1 < p < ∞. Für f ∈ Lp(S; X) definieren wir T (f) ∈
(Lp′(S; X∗))∗ durch

T (f)(g) :=

∫
S

〈g(s), s(s)〉X ds

für alle g ∈ Lp′(S; X∗). Zeigen Sie, dass T wohldefiniert ist und für all f ∈
Lp(S; X) gilt

‖f‖Lp(S;X) = ‖T (f)‖(Lp′ (S;X∗))∗ .

Aufgabe 3: 6 Punkte

Sei X ein reflexiver Banachraum und 1 < p < ∞ und sei T (f) wie oben definiert.
Nach der Vorlesung gilt, dass T (f) surjektiv ist. Damit ist T eine Isometrie von
Lp(S; X) nach (Lp′(S; X∗))∗. Folgern Sie hieraus, dass Lp(S; X) reflexiv ist.
Tipp: Benutzen Sie auch die Isometrie von Lp′(S; X∗) und (Lp(S; X∗∗))∗.


