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1. Wyznaczy¢ przestrze« dualn¡ do ℓn1 .

2. Wyznaczy¢ przestrze« dualn¡ do c.

3. Niech µ b¦dzie regularn¡ miar¡ borelowsk¡ (ze znakiem) na [0, 1], tzn. ró»nic¡
dwóch regularnych dodatnich miar borelowskich na [0, 1]. Wykaza¢, »e je±li dla
ka»dego n = 0, 1, 2, . . . zachodzi równo±¢

∫
[0,1]

xn dµ(x) = 0, to µ = 0.

4. Wykaza¢, »e szereg
∑∞

n=1 xnyn jest zbie»ny dla ka»dego ci¡gu (yn)
∞
n=1 zbie»-

nego do zera wtedy i tylko wtedy, gdy
∑∞

n=1 |xn| < ∞.

5. Niech (X, ∥ · ∥) b¦dzie przestrzeni¡ Banacha, a A ⊆ X∗ takim zbiorem, »e dla
ka»dego x ∈ X zbiór {φ(x) : φ ∈ A} jest ograniczony w R. Udowodni¢, »e A jest
zbiorem ograniczonym w X∗, tzn. sup{∥φ∥ : φ ∈ A} < ∞.

6. Dany jest ci¡g Cauchy'ego (fn)n≥1 w C[0, 1], zbie»ny w sªabej topologii do
zera. Wykaza¢, »e (fn)n≥1 zbiega do zera w normie.

7. Wykaza¢, »e ci¡g funkcji Rademachera rk := sgn(sin 2kπx) jest sªabo zbie»ny
do zera w Lp[0, 1] dla 1 ≤ p < ∞.

8. Rozwa»amy ci¡g (xn)n≥1 ⊂ ℓ∞, gdzie

xn = (1, 1, . . . , 1︸ ︷︷ ︸
n jedynek

, 0, 0, 0, . . .).

Udowodni¢, »e (xn)n≥1 zbiega sªabo∗ do (1, 1, 1, . . .), ale nie zbiega sªabo.

9. Niech (X,M, µ) b¦dzie σ-sko«czon¡ przestrzeni¡ mierzaln¡ oraz niech f ∈
L1(X,Mµ). Przypu±¢my, »e M0 jest pod-σ-ciaªem M. Udowodni¢, korzystaj¡c z
twierdzenia Radona-Nikodyma, »e istnieje dokªadnie jedna M0-mierzalna funkcja
f0, taka »e ∫

A

f dµ =

∫
A

f0 dµ

dla ka»dego zbioru A ∈ M0 speªniaj¡cego warunek µ(A) < ∞.

10. Niech (X, ∥ · ∥) b¦dzie re�eksywn¡ przestrzeni¡ unormowan¡, a ∅ ≠ K ⊆ X
zbiorem domkni¦tym i wypukªym. Wykaza¢, »e dla ka»dego x ∈ X istnieje najlepsze
przybli»enie w K, tzn. y ∈ K, takie »e ∥x− y∥ = d(x,K) := inf{∥x− z∥ : z ∈ K}.


