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Aufgabe 1

Für x = (x1, x2) ∈ R2 sei ‖x‖ = 2|x1|+ 1
2
|x2|.

a) Zeigen Sie, dass ‖ . ‖ eine Norm auf R2 ist.

b) Berechnen und skizzieren Sie die Menge {x ∈ R2 : ‖x‖ < 1}.

c) Bestimmen Sie a, b > 0, so dass für alle x ∈ R2 gilt: a‖x‖2 ≤ ‖x‖ ≤ b‖x‖2

Aufgabe 2 (Metrik des französischen Eisenbahnsystems)

Für x, y ∈ R2 sei d : R2 → R definiert durch:

d(x, y) =

{
‖x− y‖2 falls x und y auf einer Geraden durch 0 liegen.
‖x‖2 + ‖y‖2 sonst

a) Zeigen Sie, dass d eine Metrik auf R2 ist.

b) Bestimmen und skizzieren Sie Kr(1, 0) = {x ∈ R2 : d(x, (1, 0)) < r} für r = 1
2
, 2.

Aufgabe 3

a) Es sei A ⊂ X eine nichtleere Menge. Zeigen Sie:

1) x ∈ X ist genau dann ein Häufungspunkt von A, wenn x ∈ A \ {x}.
2) x ∈ A ist genau dann ein isolierter Punkt von A, wenn x 6∈ A \ {x}.

b) Bestimmen Sie jeweils M◦, M , ∂M und die Menge aller isolierten Punkte von M .
Ist M offen? Ist M abgeschlossen?

1) M = ( ]− 1, 2] ∩ [2, 3[ )∪ ]3, 4]

2) M = {(x1, x2) ∈ R2 : x1 + x2 > 1, x1 6= 0}

Aufgabe 4

Es seien A, B nichtleere Teilmengen von X. Zeigen Sie:

a) Die Mengen A und ∂A sind abgeschlossen.

b) Ist A ⊂ B und B abgeschlossen, so gilt A ⊂ B.


