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Aufgabe 1

Es sei f0 ∈ R, g0 ∈ U und g1 ∈ Tǫ := {g ∈ U | |g − g0| ≥ ǫ} mit |f0 − g0| = δ(f0, U) sowie
|f0 − g1| = δ(f0, Tǫ). Zeigen Sie: |f0 − g1| ≤ δ(f0, U) + ǫ.

Aufgabe 2

Es sei U abgeschlossen. Zeigen Sie die Aussagen von Satz 1.18:

1. δ(f, U) ≥ 0 für f ∈ R. δ(f, U) = 0 gilt genau dann, wenn f ∈ U .

2. δ(αf, U) = |α|δ(f, U) für alle f ∈ R und α ∈ R.

3. δ(f1 + f2, U) ≤ δ(f1, U) + δ(f2, U) für alle f1, f2 ∈ R.

4. δ(f, U) ist eine Norm im Faktorraum R/U .

5. |δ(f1, U)− δ(f2, U)| ≤ |f1 − f2| für f1, f2 ∈ R.

Aufgabe 3

Zeigen Sie die Aussage von Lemma 1.23: F ⊂ R ist genau dann präkompakt, falls für alle ǫ > 0
(Mittel-)Punkte x0, . . . , xm existieren, so dass F ⊂

⋃
m

i=1
Kǫ(xi) ist.

Aufgabe 4

Es sei R ein Hilbertraum und {0} 6= U ⊂ R ein abgeschlossener Unterraum sowie f ∈ R und
g ∈ U . Da R uniform konvex ist, existiert eine stetige Abbildung P , die jedem Element aus R sein
Proximum in U zuordnet. Zeigen Sie die Aussagen von Sazu 1.29:

1. f − P (f) ∈ {y ∈ R | ∀x ∈ U : (x, y) = 0} =: Ũ .

2. f − g ∈ Ũ ⇒ g = P (f).

3. P ist linear und es gilt: |P | = 1.

4. R = U ⊕ Ũ .


