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Aufgabe 49: Gib eine in L1 konvergente Folge integrierbarer Funktionen fn : R→ R,
n ∈ N,

lim
n→∞

‖f − fn‖L1 = 0,

an, deren punktweise Grenzwerte

lim
n→∞

fn(x) für kein x ∈ [0, 1]

existieren. Gib aber auch eine Teilfolge nk →∞ dieser Folge an, so dass

f(x) = lim
k→∞

fnk(x) fast überall

gilt.

Freiwilliger Zusatz: Finde in Lp konvergente Folgen fn ∈ Lp(RN ,R), die auf RN nirgends
punktweise konvergieren.

Aufgabe 50: Bestimme in Abhängigkeit von n ∈ N und 1 ≤ p <∞ diejenigen α ∈ R,
so dass die Funktion

f : Rn −→ R, f(x) = ‖x‖α2
in Lp liegt.

Aufgabe 51: Es sei 1 ≤ p, q <∞. Für eine Funktion f ∈ Lp gelte
(a) f ist beschränkt, beziehungsweise

(b) supp(f) ⊂ V und Vol(V ) <∞.

Beweise oder widerlege jeweils

(i) f ∈ Lq, für q > p, beziehungsweise

(ii) f ∈ Lq, für q < p.



Aufgabe 52: Es seien f ∈ Lp(Rn,R) und g ∈ Lq(Rn,R) mit 1 ≤ p, q <∞. Zeige, dass
dann die Faltung (

f ∗ g
)
(x) =

∫
Rn
f(x− y)g(y) dy

in Lr(Rn,R) liegt, mit
1

r
=

1

p
+

1

q
− 1.

Hinweis: Es gilt

|f ∗ g|(x) ≤
∫
Rn

(
|f(x− y)|p/r|g(y)|q/r

)
|f(x− y)|p−p/q |g(y)|q−q/p dy.

Nutze nun die (Variante der) Hölderungleichung ‖uvw‖L1 ≤ ‖u‖Lα ‖v‖Lβ ‖w‖Lγ , mit
geeigneten Exponenten 1/α + 1/β + 1/γ = 1.


