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Serie 1

Aufgabe 1 (schriflich).

(a) Auf X = R2 ist die “Metrik der französischen Eisenbahn” definiert als d : X×X → [0,∞),

d(x, y) =

{√
(x1 − y1)2 + (x2 − y2)2, falls x und y auf einer Geraden durch 0 liegen,√
x2

1 + x2
2 +

√
y2

1 + y2
2, sonst.

Beweisen Sie, dass d tatsächlich eine Metrik auf X ist.

(b) Betrachten Sie den Raum X = RN =
{

(xn) : xn ∈ R
}

aller reellwertigen Folgen. Zeigen
Sie, dass durch d : X ×X → [0,∞),

d(x, y) =
∞∑
n=1

2−n
|xn − yn|

1 + |xn − yn|

eine Metrik auf X definiert ist.

Aufgabe 2 (schriftlich).

(a) Es sei (X, d) ein metrischer Raum. Zeigen Sie für M ⊆ X, dass

M̊ =
⋃

O⊆M,O offen

O und ∂M = M \ M̊.

(b) Man betrachte X = R versehen mit der euklidischen Metrik. Berechnen Sie die topolo-
gischen Ränder der Teilmengen R, Q, (0, 1), [0, 1) und {0}.

Aufgabe 3 (mündlich).

(a) Weisen Sie nach, dass der Raum V = C([0, 1]) der stetigen reellwertigen Funktionen auf
[0, 1], versehen mit ‖ · ‖∞, ein normierter Raum ist.

(b) Es sei V wie in Aufgabe (a) und es sei M ⊆ V definiert als M := {f ∈ V : ‖f‖∞ ≤ 1}.
Zeigen Sie, dass M nicht kompakt ist.

Abgabe der schriftlich zu bearbeitenden Aufgaben in der Vorlesung am
Montag, den 21.10.2019.
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