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Ubungen zur Vorlesung Analysis II Blatt 05
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Sei (M, d) ein vollstdndiger metrischer Raum und A C M eine Teilmenge. Zeigen
Sie die Aquivalenz der folgenden Aussagen:

(i) A ist abgeschlossen,

(ii) A ist vollstéindig, das heifit jede Cauchy-Folge mit Gliedern in A konvergiert

mit Grenzwert in A.

Sei D # (). Sie haben in der Vorlesung bereits die Vollstindigkeit des Funktio-
nenraums (C°([a, b)), || - [|) gesehen. Wir betrachten den Raum der Beschrinkten
Funktionen (£*(D),]| - ||lo) aus Aufgabe 4 von Ubungsblatt 01. Zeigen Sie, dass
(£>°(D), || - ||so) ein Banachraum ist.

Geben Sie einen alternativen Beweis fiir die Vollstéindigkeit von (C°([a,d]), || - |ls)
unter Verwendung der Aussagen aus den Aufgaben 1 und 2.

Zeigen oder Widerlegen Sie die folgenden Aussagen:

(i) Es existiert eine nichtleere Menge M, sodass fiir alle Metriken d auf M der
metrische Raum (M, d) nicht vollstéindig ist.

(ii) Die Aussage aus Aufgabe 4 von Ubungsblatt 04 stimmt nicht, falls die Teil-
teilfolgen gegen verschiedene Grenzwert konvergieren.

(iii) In keinem metrischen Raum (M, d) existiert eine Menge ) # A C M die
gleichzeitig offen und abgeschlossen ist.

(iv) Der Raum (C°[a,b], || - ||1) aus Aufgabe 6 von Ubungsblatt 03 ist vollstindig.

Entscheiden Sie, ob die folgenden Mengen abgeschlossen sind. Beweisen Sie ihre
Antworten.

(i) Im R3 mit dem euklidischen Abstand || - ||o die Menge

A={r e R® |23 > 2(23 + 23)}.

(i) Im R? mit dem euklidischen Abstand || - ||» die Menge
B:={zeR®|z >—1z, <2 |zl <V5}

(iii) Im normierten Raum (C°[a,b], || - ||) die Menge

C:= {f € C%a,b) | f(a)=1, f(b) =2, f konvex und /bf(x)d:v = 7} :

Die Ubungsblitter sowie aktuelle Informationen sind unter folgender Adresse verfiighar:
http://www.uni-ulm.de/790134
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