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Aufgabe 5:

Es seien a, b ∈ R mit a < b und f, g ∈ C([a, b]). Weiter sei 1 ≤ p ≤ ∞ und p′ gegeben
durch 1

p
+ 1

p′ = 1.

a) Man beweise die Höldersche Ungleichung

‖fg‖L1([a,b]) ≤ ‖f‖Lp([a,b])‖g‖Lp′ ([a,b]).

b) Man beweise die Minkowskische Ungleichung

‖f + g‖Lp([a,b]) ≤ ‖f‖Lp([a,b]) + ‖g‖Lp([a,b]).

Aufgabe 6: Man bestimme, welche der Räume `p (für 1 ≤ p ≤ ∞) und c0 separabel
sind.

Aufgabe 7: Es sei 1 ≤ p < ∞ und M ⊆ `p. Man zeige, dass M genau dann kompakt
ist, falls M beschränkt und abgeschlossen ist und es zu jedem ε > 0 ein k0 ∈ N gibt,
so dass

∑∞
k=k0

|xk|p < ε für alle x = (xk)k∈N ∈ M gilt.

Aufgabe 8: Ein abgeschlossener Unterraum U eines normierten Raumes X heißt
invariant unter dem Operator T ∈ L(X), falls T (U) ⊆ U . Man finde unendlich viele in-
variante Unterräume für den Shiftoperator S ∈ L(`2), S(x0, x1, x2, . . . ) := (0, x0, x1, . . . ).


