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Aufgabe 21*:

Auf dem R
n und auf `p(N) seien die Normen ‖ · ‖p, 1 ≤ p ≤ ∞, jeweils wie in der

Vorlesung erklärt.

(a) Man zeige lim
p→∞

‖x‖p = ‖x‖∞ für alle x ∈ Rn.

(b) In den Unlgeichungen

γpq‖x‖q ≤ ‖x‖p ≤ Γpq‖x‖q, x ∈ Rn,

bestimme man die bestmöglichen Konstanten γpq und Γpq für p, q = 1, 2,∞.

(c) Man beweise für 1 ≤ p ≤ q ≤ ∞ die Ungleichung von Jensen

‖x‖q ≤ ‖x‖p, x ∈ `p(N),

und zeige, dass es für p < q keine Abschätzung ‖x‖p ≤ Γpq‖x‖q, x ∈ `q(N), geben
kann.

Aufgabe 22:

Man zeige, dass `∞(N) in der ‖ · ‖∞-Norm vollständig ist.

Aufgabe 23:

Sei 1 ≤ p <∞. Man zeige, dass `p(N) bzgl. der ‖ · ‖p-Norm separabel ist. Lässt sich
der Beweis auf `∞(N) mit der ‖ · ‖∞-Norm übertragen?

Aufgabe 24*:

Sei 1 ≤ p <∞. Man zeige, eine Menge U ⊂ `p(N) ist genau dann relativ kompakt
bzgl. der ‖ · ‖p-Norm, falls sie beschränkt ist und es gilt

lim
n→∞

sup
ϕ∈U

∑
j≥n

|xj |p = 0, ϕ = (x1, x2, . . .).
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