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Prof. Dr. M. Růžička, Dr. L. Diening

Funktionalanalysis II

SS 2007 — Woche 6

Abgabe: Montag, den 4. Juni, vor der Vorlesung

Aufgabe 1: 5 Punkte

Sei 1 ≤ p < ∞ und a < b. Zeigen Sie, dass Lp([a, b]; X) genau dann separabel ist,
wenn X separabel ist.

Aufgabe 2: 5 Punkte

Sei 1 < p < ∞. Für u ∈ Lp([0, 1]) definieren wir f : Lp([0, 1]) → Lp
′

([0, 1]) durch
f(u) := |u|p−2

u. Für welche p ist f Gâteaux differenzierbar? Berechnen Sie für
diese p die Gâteaux-Ableitung Df . Für welche p ist f Fréchet differenzierbar?

Aufgabe 3: 5 Punkte

Zur Erinnerung: Definition: Ein normierter Raum (X, ‖·‖) heißt gleichmäßig
konvex, falls es für alle ε > 0 ein δ > 0 gibt derart, dass für alle x, y ∈ X gilt
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‖x‖ = ‖y‖ = 1 und ‖x − y‖ > ε
)
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Zeigen Sie, dass folgendes gilt: Sei X ein gleichmäßig konvexer Banachraum und
sei 1 < p < ∞, so existiert eine nicht fallende Funktion δp mit der Eigenschaft
δp(ε) > 0 für ε > 0 derart, dass für beliebige x, y ∈ X mit ‖x‖ + ‖y‖ > 0 gilt
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Aufgabe 4: 5 Punkte

Sei X ein gleichmäßig konvexer Banachraum und 1 < p < ∞. Zeigen Sie, dass
Lp(S; X) gleichmäßig konvex ist.
Tipp: Sei M := {s : ‖u(s) − v(s)‖p

> 1

4
εp(‖u(t)‖p + ‖v(t)‖p)}. Benutzen Sie Auf-

gabe 3.


