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Aufgabe 5 (1 Punkt). Es seien X ein normierter Raum, V ⊆ X ein abgeschlossener Unterraum
und π : X → Q = X

V
die Quotientenabbildung. Zeigen Sie:

a) Zu einer konvergenten Folge (qn) in Q gibt es eine konvergente Folge (xn) in X mit πxn = qn
für alle n ∈ N .

b) Eine Menge W ⊆ Q ist genau dann offen in Q , wenn π−1(W ) offen in X ist.
c) Eine Abbildung f : Q → M von Q in einen metrischen Raum M ist genau dann stetig,
wenn f ◦ π : X → M stetig ist.

Aufgabe 6 (1 Punkt).
a) Es sei M ein metrischer Raum, so dass es für jedes ε > 0 ein präkompaktes ε -Netz in M

gibt. Zeigen Sie, dass M präkompakt ist.
b) Es seien X ein normierter Raum und A,B ⊆ X beschränkt oder präkompakt. Untersuchen
Sie, ob auch A ∩B , A ∪B , A+B , A und coA beschränkt bzw. präkompakt sind.

Aufgabe 7 (1 Punkt). Es sei 1 ≤ p < ∞ . Zeigen Sie, dass eine beschränkte Menge A ⊆ ℓp
genau dann präkompakt ist, falls gilt:

lim
m→∞

sup
x=(xj)∈A

∞∑

j=m

|xj |
p = 0 .

Aufgabe 8 (1 Punkt). Es sei M ein metrischer Raum. Zeigen Sie die Äquivalenz der folgenden
Aussagen:
(a) Der Raum M ist separabel.
(b) Jede offene Überdeckung von M besitzt eine abzählbare Teilüberdeckung.
(c) Für jedes ε > 0 besitzt M ein abzählbares ε -Netz.
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