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4. Ubung zur Analysis IV

Die folgendenAufgabensind zum Vortragenin denUbungstunderam 4.6.2003vorzubereiterund, so-
weit schriftlich bearbeitetpis zum2.6.2003um 15:00Uhr in die jeweiligen Gruppenbriefkésteainzu-
werfen.

(4.1) (a) ZeigenSie,dal(£p,dp) fir 0 < p < o vollstandigist. Dabeiseid, fir alle diesep entspre-
chenddefiniertwie in Aufgabe(1.2).1 2

(b) Esseic der Raumder korvergentenreellenoderkomplexen Folgenund ¢y der Raumder
Nullfolgen.Bekanntlichgilt co C ¢ C 4., . ZeigenSie,daf3(c, || ||.,) und(co,|| ||.,) vollstandig
sind.3

(c) ZeigenSie,daf3(£2003 || ||.,) Nichtvollstandigist.
(4.2) &1 undd, seienSemimetrilenaufeinernicht-leerenMengefi . ZeigenSie:
(a) Sindd; undd, gleichmaRigaquivalent(sieheAufgabe(0.3)),sogilt:
(2R, 01) vollstandig <= (R, d,) vollstéandig
(b) DieseAquivalenzgilt nicht,wennmannurvoraussetztald; undd, die gleicheTopologie
erzeugen?

(4.3) (R, d) seiein semimetrischeRaum.Wir definierendie Aquivalenzrelation~ und die Metrik &
aufdemRaumR, . derzugehorigeiquivalenzklassewie in Aufgabe0.2.ZeigenSie:

(@) (R,9) vollstandig <= (R,..,9) vollstandig
(b) dinduziertgeradedie QuotiententopologiaufR,. .

(4.4) (Rn,0n) seiensemimetrisch&®aume(n € N) undR = =1 Rn . Flrx,y € i sei

- 1 6n(XnaYn)
dxy) =Yy
() n; 2" 1+ 8n(%n, Yn)

ZeigenSie:

(a) disteineSemimetrikauffr .
(b) o istgenaudanneineMetrik, wennalle &, Metrikensind.
(c) O(d) ist geradedie Produkttopologied derQ(8y) fiir n € N, dieseist alsometrisierbar®

(d) Ist hingegen| eine Uberabzahlbar&enge,und hat manfir jedesi € | einenmetrischen
Raum(fRi, &) mit #R; > 1, dannist der ProduktraunyTi (i, O(3i)) nichtmetrisierbar®

1Siehe(B5) auf Seite25 der Vorlesung.

2Tip: Zu einerCFin £p mittels Vollstandigleit von K komponentenweiseineGrenzwertfolgebasteln.

3Tip: Abgeschl.Teilmengen vollst. Raumist vollst. Fir (c, || ||.,) auchdie Vollstandigleit von K benutzen.

4Tip: Z.B. 81(x,y) := [x—y| undd,(x,y) := |1/x— 1/y| auf[1, o[ betrachten.

5Tip: O(8) c O zeigenund Satz5.6.bderVorlesungoenutzen.

6Tip: x,y € | mit x; £y fur allei € | nehmenMengeAderze R mitz € {x;,yi} und#{i €1 : z = x;} < » betrachten.
Zeigen,daRx € A gilt, aberx durchkeineFolgein A approximierbaist.



