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Eine Äquivalenzrelation � auf einer Menge X ist eine re�exive, symmetrische und transitive Relation auf X,

d.h. für alle x; y ; z 2 X gilt:

x � x (Re�exivität);

x � y ) y � x (Symmetrie) und

x � y ^ y � z ) x � z (Transitivität):

Die Menge Ax = [x ] aller zu einem Element x 2 X äquivalenter Elemente y nennt man Äquivalenzklasse.

1. Beweisen Sie: Es sei (M; d) ein metrischer Raum. Für Cauchy�Folgen (xk)k2N ; (yk)k2N aus M de�-
nieren wir eine Relation � mit

(xk)k2N � (yk)k2N :, (d(xk ; yk))k2N ist eine Nullfolge.

Weisen Sie nach, dass � eine Äquivalenzrelation auf der Menge aller Cauchy�Folgen aus (M; d) ist.

2. Zeigen Sie: Im Rn sind alle Normen äquivalent, d.h. sind k�k
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3. Weisen Sie nach:

(a) Auf der Menge der gerichteten Strecken X = R2�R2 wird für x; y 2 X, x = (x1; x2); y = (y1; y2),
durch

x � y :, x2 � x1 = y2 � y1

eine Äquivalenzrelation eingeführt, dabei bedeutet ��� die Subtraktion im R2.

(b) Der geometrische Vektor (Äquivalenzklasse gerichteter Strecken)

��!
x1x2 = f y = (y1; y2) 2 X j y2 � y1 = x2 � x1 g

enthält genau einen Ortsvektor als Repräsentanten, d.h. eine gerichtete Strecke der Form (0; z).

(c) Die Menge der geometrischen Vektoren bildet mit den folgenden Setzungen einen Vektorraum
über R:

��!
x1x2 +

��!
y1y2 :=

�������������!
(x1 + y1)(x2 + y2)

�
��!
x1x2 :=

�������!
(�x1)(�x2); � 2 R:

Zeigen Sie auch, dass die so erklärte Addition und Multiplikation mit Skalaren repräsentantenun-
abhängig ist.


