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Satz Archimedischen Prinzip
Fürjedes ER gibtes ein neinsodass man Genauso existiert fürjedes 20 ein NEIN
sodass SE

Bem Eso bedeutet dassmaneinen beliebig kleinen Parameter E nimmt der ganznah
an nullaGefaykommen

kann Fallsman zeigenkann

sogilt ab



2.2 Metrische undnormierte Räume

f TEILTKlumisteineMenge nichtleer miteinerAbbildung diesogMetrik

welchejedemFür aus Xxx einereelleZahl zuordnet SiemussfolgendeEigenschaftenerfüllen

i dlx.gl 0HxiyEXunddlxiylo x y
Positiv

Delinitheit

1 day Ily KayEX Symmetrie

Liii dixz day dlyz gzEX Dreiecksungl

Wirnennendlx.gl Distanzzwischen und y wobei GEX DermetrischeRaumselbstwirdnotiertalsIXd

Einführung normierte Räume
Sei einVektorraumüberIR eineAbbildung

11.11 V R V null

heisst Norm auf V falls die folgenden Eigenschaftenerfülltsind

IFENG.YIIIIY.az Erhängungpositiv
beeinitheit

ii IXvll 1 1 INIfürallever und ER PositiveHomogenität

Die reelleZahl Hullnennen wir Normvon v intuitivdieLängevonv Ein Vektorraum Vzusammen miteiner
Norm11.11 definierteinen normierten Raum wirschreiben IV11.11

JedernormierteRaumkannalsmetrischerRaumbetrachtetwerden indem mandieNorm zur Definitioneiner
Metrikverwendet

wirnennen diese L von11.11induzierte Metrik Es folgtjedernormierteRaumistautomatisch ein
metrischerRaum abernicht umgekehrt

NormenaufV IR IN V1

NormenaufV P um Un Euklidische Norm livin FETT
Maximum Norm MullaMaxi Ivil

pNorm Huhn Will PEN
NormenaufVColab
d.h.VEstetigefunktioncaning

MaximumNorm 9110 Efd
19411

LpNorm 11911 MHP PEIN

MetrischeundnormierteRäume sindwichtig um Strukturen zu verstehen Abstände zumessenundKonvergenz zu delinien



23 Komplexe Zahlen
Darstellung komplexer Zahlen

Komplexe Zahlenkönnenauf drei verschiedenen Artendargestelltwerden

I kartesische Darstellung

komplexeZahl ZE wirddurchihreIrellen Koordinaten inder komplexenebenecharakterisiert dh

Z iy wobei 1mF

Relz RealteilvonZ

y Imlz Imaginärteilvonz

i dieimaginäreEinheitmit i 1 i F

I PolareTrigonometrischeDarstellung

KomplexeZahlZED wirddurch Betrag klar und ArgumentArglztt bestimmt

z r cost isin wobei

Etz Fu Betragvon Z Abstandvon Z zumUrsprung

EEY.EEEEEAEIELaEnE EILEITER
II Eulersche Exponentialdarstellung

komplexe ZahlZE wirddurch Betragtz r und Argument Arglzko bestimmt

2 re ricos isint

Bin Fan Argus
Relz

Umwandlung zwischen den Darstellungen

Kartesisch II zu PolarII Euler II
Gegeben 2 xtig Gesucht Er cosotisino bzw Zreit

r FI 0 aretan

Bsp 2 1 1

Los r FE E aretan also 2 Ee

PolarIII EulerII zu Kartesisch I

Gegeben ErLosotisint bzw z re Gesucht 2 xtig
rausG y rsin

Bsp z Zeit
los 2Costa 2 4 2sindO also 2 2 10 2



Operationen auf Addition komplexe Konjugation Multiplikation

Addition

Manaddiert einfach Realteil und Imaginärteil separat dh Zintig Zz Xztigz
Zitz at ilystyz

Habenwir Z bzwzz inPolarform gegeben transformieren wirdiesein kartesische Form

Bsp Z Hi Zz 2e

Los Z ist bereits in kartesischer Formfür z gilt 2 2cos R 42 25in 52

also Zz Etik total Zitze 1tilt Etik 1 Etillth
Komplexe Konjugation

Fürein Extig reit istdie konjugiertekomplexe Zahldefiniert als

E x ig re.it

Multiplikation Kartesische Form

SeizuzzE mit Zixstig Zixztigz sowie i 1 sogilt

zuZz XstigIlxztigz xnxzgnyztilxnyztxzy.nl
Bemerke ZE xtigllxi.gl tyr ixytixy Rtg ZI also Z FE

Multiplikation EulerscheForm

Seizuzzelmit z ne Zürze danngilt

Zitz rirzeittitz
Division Kartesisch

DurchZEIZRlugtoben gilt fürZrizzel wobei 2270

E EE EE
Division Euler

Division in Eulerschen Form für Z Zzf wobei ZEO sowieZirne Zirzei

2
e oz

Bsp zuzei zue dann 2 freiE E Bei
Potenzen

Potenzen berechnetman am besten in EnterFormfürein Zollgiltdann2 re

z r ein bspw Z R e



Bsp 2 i berechne z3 Eti β
los Schreibe Kart Euler rzFÄLLT 1 f archant also 2 ei

also z3 Eti 3 ei ei Kart z cosE isin 3 1 27i

DerFundamentalsatz der AlgebraGleichungenin

Für Nullstellen des Polynomspl Ʃ O aX aotanxtagt aux

kann höchstens n Lösungen überIRhaben insb für n ungerade mindestens einereelle Lösung

für n gerade kann pl unlösbar sein

Über im vglzu IR gilt AllePolynome vomGrad net haben genau n

komplexe NSTdas istder Fundamentalsatzder Algebra

24 Folgenund Reihen
ETTFÜGT Ehe geordnete Listevon Zahlen

an azazau an

Formal EinerelleFolgeist eine Abbildung vonIN auf IRwobeijeden MEINein antRzugeordnetwirddh
an IN R na aint

wirschreiben an stattaln und bezeichnen annen anaz.az an als die Folge
bzw laminar

MankannFolgen definieren indemmandasn te Folgenglied explizit schreibt dh
Lautner an.azas an bspw nen 1

Alternativkannman Folgen rekursiv definieren mitAnfangswertund Vorschrift um weitere

Folgenglieder aus vorherigen zu bestimmen bspw dieFibonacciFolge

Anfangswerte 91 1 92 7

Vorschrift an an stan 2

damit hat man die Folge 41,12,35,8



Einführung in die Konvergenz von Folgen

Esgibt nun zweiArten KonvergenzeinerFolge zu dalinieren InderVorlesung

D Efze konvergiert falls eine Zahl ERexistiert sodass 320 dieMenge

NEIN an 1 E E3
endlichist Wir bezeichnen 1alsden GrenzwertderFolge

Alternative Definition

DieFolge an konvergiert gegen ER fallsHEO ein NEEINexistiert also einvon E
abhängiges N sodass füralleNEN gilt Ian LISE

Kurz 20 3NEUN KNIN Ian SE
an

E.in
it

N

Bem Nurwennder Grenzwert existiertdarfman Esan L schreiben

Konvergenzbeweise mittels Definition

Bsp Liz lugt unsereerste Übungsstunde wirhabenmittels Wiederspruchsbeweis auf
IBgezeigt dass int EinMEIN3 01

Lösung Wähle beliebigkleines 220 wirmüssen zeigendas ein von E abhängigen Nexistiert

sodass füralle nen gilt Ian L 11 n okHMSE
Offenbar habenwir hiermit direkteine Ungleichung gegeben lösenach n auf

Ian 11 11MtIE n

Wähle N Aufrunden da NEIN seinmuss

NachKonstruktiongiltsomit KESOBNEIN.HN N 111n OlsEld.h 1Inkonv gegen0
bzw Lily 0


