
 
Theorie Analysis 2
Themen

Topologie metrischer Räume

Skalarprodukt
Induzierte Norm
Norm vs Metrik
Metrische Räume Produkträume

Mengen d Folgenlehre

Stetigkeit mit Beispielen

Topologie metrischer Räume
Wir repetieren noch einmal einige topologische
Construkte aus Analysis 1 der linearen Algebra
Ven wird die Metrik als Distanzfunktion
betrachtet
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Vorm vs Metrik

Vorn Vx.govVXeIR Metrik V x.y.z EX.lt tell
Definiert auf K Vektorraum Definiert auf bei Menge

a AbstandAbstand oder Länge
xione Axiome
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V II II heisst normierter Vektorraum X dt heisst metrische Raum

sp Bsp
IR Hill Hulk Manhattan Metrik
IR II II Http L Kitt D Französische Eisenbahn
Cllais IIHp If IIHF metrik

Norm induzierte Metrik

Aquivalenz von Normen

2 Normen IIHa II Ihs auf den VR V heissen äquivalent falls

3 c 0 sodass

c Hilla EHxllbEC.HN
aatzJede 2 Normen auf IR und C sind äquivalent

somit sind alle Normen welche uns

interessieren äquivalent



Yetrische Räume d Produkträume

Jeder normierte Vektorraum Will ist ein mehr Raum

mit dla b i Ha b

IX d metrischen Raum UN ist ein metrischer
Raum Im Gegensatz zu Vektorräumen keine

Axiome nötig

Echte Inf lxn.de dlkz.dz metrische Räume

Jan ist X XX ein metrischer Raum mit

dllx.gl lx jD naxSzdnlx xD dzly y
Die Distanz zueier Tupel ist also einfach
das Maximum der Distanzen der ersten
Elemente oder der zweiten Elemente

är VR Vs II 1h Vz II Hz normierte Vektorräume
dann ist Us Vz ein normierter Vektorraum mit

Lx g II max Axte llg.kz

Die Länge des Tupels ist einfach das
Maximum der Länge des ersten oder

zweiten Elementes



Edgereigerschaften
Eine Folge x in IR heisst beschränkt falls Jr o

x c B lol HEIN

Eine Folge Kw in IR heisst Canchgfolge falls
t.ggU10Vr JNElN V k lsN dlXuiekr
7

Folgenglieder sind ab einem b

gewissen Punkt beliebig nahe
beieinander

atz von Bolzano Weierstrass Jede auch folge konvergiert
Mengenlehre
Uc IR heisst Ergebung von a c IR falls Jz 0 s.cl

Bela an

Uc IR heisst off falls U eine Umgebung
neu ist

Y



Der Rand der Menge kann somit nicht
zur Menge dazu gehören
Auch für ein a unendlich nahe am Rand

findet man noch ein E 0 s.cl der Ball

Bela komplett in U ist na Unintnitiv

UHR heisst afgeschlosc falls Uc IRÄU offen ist

Alle Punkte auf dem Rand der Menge
müssen dementsprechend zur Menge gehören

Es gibt auch Mengen welche weder

Ofter noch abgeschlossen sind
2

Bsp

Jiverse Beispiele Rand von
B a

B la ist offen

B a ist abgeschlossen BTW Braut la

0 IR sind offen abgeschlossen
a a ist abgeschlossen



7geh
Die Vereinigung beliebig vieler offener Mengen
ist offen
Der Durchschnitt endlich u ist offen

Die Vereinigung endlich abgeschlossene

Mengen ist abgeschlossen
Der Durchschnitt beliebigviele u ist abgescht

W.e.it e EigeEIaHe Für jede Menge MdR gilt
MUM ist offen

Mu SM ist abgeschlossen
3M ist abgeschlossen



Stetigkeit
et seien IX dx II dg metrische Räume Eine
Abbildung f X J heisst stetig in a C X falls

He 0 78 0 s.cl

dglflxl.fr a cE VxeXmitdlx a cS

f ist stetig auf X falls f stetig ist track

Lipschitz Stetigkeit
Jet Seien IX dx 9 dg metrische Räume

f X J heisst Lipschitz falls 3L O Vx EX

dglflxl.flx.DE ldxlx.si

Wichtigste Eigenschaft

Composition stetiger Funktionen ist wiederum

stetig



3eispiel IxtylIm 1
x g 10,0 VX ty

Müssen den Grenzwert aus

jeder möglichen Richtung
betrachten is

H
Jatin benutzen wir Polar
coordinates

r cosel

ur sine

Ixtyl Ircosetrsinel
1in Im
x g 10,01VX I r 70 Vikostetisiie

Icosetsinellim t.iq cosetsineI nicht stetigr so r Vcostetsine



eispiel
2g1in

x y 10,0 2 2 ty

2 Methode für rationale Funktionen

8kg
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qlx.ge

Ersetze in play Ag mit lkx.glb
Ersetze in qlx.gl xty1 mit High

1751 mitleidlos
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wäre somit eine stetige Funktion



kappt natürlich auch mit der anderen

hethode
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