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Hausaufgabe

Abgabe: Dienstag, 26.04.2011 (in der Ubung)

Aufgabe 1
Zeigen Sie, dass der Raum

¥ .= {{{Ek}keN : Z ]xk]p < OO}
k=1

versehen mit der Metrik
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fiir x, y € [P separabel ist.
Tipp: Man zeige, dass die Menge aller Folgen mit endlich vielen, nicht verschwindenden

rationalen Koeffizienten dicht in [P liegt. (4 Punkte)
Aufgabe 2
Zeigen Sie: Jeder Teilraum eines separablen metrischen Raumes ist separabel. (4 Punkte)
Aufgabe 3

Welche der folgenden Abbildungen f : R — R sind bzgl. d(z,y) := |z — y| kontrahierend?
Geben Sie gegebenenfalls den kleinstmogleichen Kontraktionsfaktor an.

(b) f ist lipschitzstetig

(c) f ist differenzierbar und max |f'(z)] <1 (4 Punkte)
Te

Aufgabe 4

Sei (X, d) ein vollstdndiger metrischer Raum und 7' : X — X eine Abbildung. 7™ sei eine
Kontraktion. Man zeige, dass die Gleichung x = T'x genau eine Losung = € X hat.

(4 Punkte)



Ubungsaufgaben

Aufgabe 5
Seien (X, d;) und (Y, ds) metrische Rdume. Zeigen Sie, dass jede kontrahierende Abbildung
f: X =Y stetig ist.

Aufgabe 6
Zeigen Sie, dass der Raum [*° versehen mit der Supremumsnorm kein separabler metrischer
Raum ist.

Aufgabe 7
Sei k(t,s) : [0,7] x [0,T] — R stetig und beschrankt und ¢ : [0,7] — R stetig. Zeigen Sie,
dafs die Volterrasche Integralgleichung 2. Art

x(t) = c(t) + )\/k(t,s)x(s) ds, te|0,T]

in C[0,T] eindeutig 16sbar ist.
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