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Präsenzübung

Die Lösungen werden am Montag, den 17. Februar bzw. Dienstag, den 18. Februar 2014 in den

Übungsgruppen besprochen.

64. Metriken.

(a) Man beweise oder widerlege, dass durch

d(x, y) := x− y

eine Metrik auf IR definiert wird. Dabei ist x, y ∈ IR.

(b) Die Metrik der Mannheimer Quadrate. Zeige, dass für a, b ∈ IR2 durch

dM (a, b) = |a1 − b1|+ |a2 − b2|

eine Metrik definiert wird. Wieso ist diese Metrik für einen Taxifahrer, der durch die Mann-

heimer Quadrate fährt, sinnvoller als die euklidische Metrik?

65. Grundlagen metrischer Räume.

(a) (i) Seien A ⊆ B ⊆ IR Teilmengen von IR. Finde ein Beispiel, so dass die Offenheit und

Abgeschlossenheit der Menge A von der Wahl der Menge B abhängt.

(ii) Gebe ein Beispiel für eine Menge A in (IR, | · |), die weder offen noch abgeschlossen

ist.

(iii) Zeige, dass sowohl IR als auch ∅ offen und abgeschlossen in (IR, | · |) sind.

(b) Sei A eine Menge in einem metrischen Raum X. Dann ist ein Punkt x0 ∈ A genau dann

ein innerer Punkt von A, wenn es eine Umgebung U von x0 gibt, die ganz in A enthalten

ist. Das Innere A◦ von A ist definiert als die Menge aller inneren Punkte von A und ihr

Rand ∂A als A \A◦.

(i) Zeige, dass die Menge A genau dann offen ist, wenn A = A◦.

(ii) Zeige, dass die offenen Mengen äquivalenter Normen übereinstimmen.

(iii) Bestimme das Innere, den Abschluß und den Rand der folgenden Mengen im IRn:

A1 := {x ∈ IRn | ‖x‖∞ < 1, xi ∈ Q, i = 1 . . . n},
A2 := {x ∈ IRn | ‖x‖2 ≤ 1, x1 = 0}.
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