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1. Aufgabe

Wenn man ein Seil an seinen Enden befestigt und frei herabhängen lässt, dann bildet sich
im Idealfall eine Kurve, die durch folgende Parametrisierung gegeben ist:

c : [−1, 1]→ R2, c(t) = (t, cosh(t)),

wobei Cosinus Hyperbolicus definiert ist als cosh(t) = et+e−t

2
.

i) Skizzieren Sie den Graphen von c und bestimmen Sie das Normalenfeld n zu c.

ii) Berechnen Sie die Länge von c.

iii) Berechnen Sie die Krümmung von c in 0.

iv) Erfüllt das Paar (ċ, n) die Frenet-Gleichungen? Begründen Sie Ihre Antwort.

2. Aufgabe

i) Seien (X, dX) und (Y, dY ) zwei metrische Räume. Zeigen Sie, dass folgende Abbil-
dung

d : (X × Y )× (X × Y )→ [0,∞[

((x1, y1), (x2, y2)) 7→ max(dX(x1, x2), dY (y1, y2))

eine Metrik auf X × Y definiert. Diese heißt die Produktmetrik von dX und dY .

ii) Betrachten Sie R2 einmal mit der in i) definierten Produktmetrik d1 für (X, dX) =
(Y, dY ) = (R, | · |) und einmal mit der Standardmetrik d2(x, y) := |x− y| (wobei | · |
die euklidische Norm bezeichnet). Zeigen Sie, dass folgende Ungleichungen gelten:

d1(x, y) ≤ d2(x, y) ≤
√

2d1(x, y), für alle x, y ∈ R2.

3. Aufgabe

Bestimmen Sie ob folgende Mengen offen oder abgeschlossen im R2 (versehen mit der
Standardmetrik) sind:

i) {(x, y) ∈ R2 | |x| ≤ 1, |y| ≤ 1}

ii) {(x, y) ∈ R2 | |x| < 1, |y| ≤ 1}

iii) {(x, y) ∈ R2 | |x| < 1}
Bestimmen Sie für jede dieser Mengen das Innere, den Abschluss und den Rand.

4. Aufgabe

Sei (xn)n∈N eine Folge im R2. Zeigen Sie, dass diese Folge in (R2, d1) genau dann konvergent
ist, wenn sie in (R2, d2) konvergent ist. Hier bezeichnen d1 und d2 die Metriken, die in
der 2. Aufgabe, ii) definiert wurden. Hinweis: Benutzen Sie die Ungleichung ii) aus der 2.
Aufgabe.


