
Analysis II Vorksungb 17.03.21

II. 1.1 Definition : Xue IRD s .d
.
Fx c- IRD

limxh -_ X
k→ a

II.1.2 Definition :

Sei rclkd
.
Der Abs churn von r ist die folgende Menge
a

Ahschluss von ST = { XE IRD s. d. Flxklkein Xue r ¥g×k=X

1121903 =p

I - IR

Xk
- I EIR ) { 03

Xu → 0

rest

II. 1.3 Beispiel : 132 - { x - (xn , Xz) ; xidtxzc I }

offers Kugel 1132 - { x- ex. , xD ER
'

; xitxifif
Mit Rand

Behavptung ist , class 1132=52

Beweis IBZCBT Sei xe 11321132

d.h
. 1×12=92+1122--1

Sei xh=xh - 1h )
M

B' da lxkl - I- 1h El

Xk ' X lim Xk - X
↳a k→a
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Wir beweisen
,
class

BTC BZ

X E B-2

per Def : Fae→ x

c- 132 f Euktidische Norm

Dreiecksungleichung : 11×15=11 x - Xktxk HE HX-Xklltllxkll
- in

→ o c 7

⇒ 11×11 Eh
↳ A

Beispiel 2) D= { xEIR F Cp , q) C-2×2
't

,
x - tf }

IT = ? Behauptung E

Q ist abziihlbar .
IR ist nicht abzoihlbar !

Doch : I bedecht ganz
IR

.

Bernie : X E IR

X besitzt eine Dezimaldarstellung .

d.h
.
F N

×
E IN

, Fah E { 0,1 , - . - , 9 }

+a Kowalski Theorem 2.7- I
x- I
k=- ay

Ak 10
-k

l

Xe
- E akio

- k
E Q →

"

Q ist in IR didnt
"

-Nx

↳
being Xe = X Absolut konvergieren.de Rei he



Beispiel 3) IRL Q
-

- IR

Berners : Sei X E Q Kowalski Theorem I.5. I ' NE Et Q

Xt Nz = y
C- IRIQI

Von TQ - IR

⇒ Fyn E Q wit Ling yu - y = rztx
Q # yn

- ra

↳ng ya - R2 = rztx - re
-

- x

II. 1.4 Definition : Sei re Rd

Sei f : R s IR
"

Man sagt : f hat an der Stelle x. E r einen GrenzWert ,
wenn F at IR

"

s . d . ttxk→ Xo Liz flxkt a-In

r

! Bem : Dann muss a = fcxo) wed Xk Xo

→ Dann soft man , dans f sletig ist an der Stelle Xo .

Sei Xo E D-Ir ( Rand von r) .

f- heist an der Stelle Xo ergiinzbar , wenn Fa EIR
"

s.d . V Xk Kk→ Xo
in

r

damn thing fun -- a
Man Kann dann f an dieser Stelle Xo t¥¥n .

Beispiel : r - IRI {03

fix, = sink) ; Xo
-
- O E Jr j a

-
- I

↳ him fix, -1
Xh-70



II. 1.5 Ei gens choften
:

1) Seien f , g : DC Rd→ IR
"

a
, p E R stetig an der Stelle Xo E r

dann ist xf t Pg auch an dieser Stelle stetvg .
↳
Erhattung der Stetigkeit nach linear Kombination

2) Seien f , g r c Rd
→ Cl stetig an der Stelle Xo .

dann ist f g IN
= f-CN -

g Cx) auch an der Stelle to stetig .
(Product auf Cl )

↳ Entrancing der Stetigkeit nach Pro dnkt

Aww endanger: Sei PCH = Zn t an-iz
't' t

- . .

t ait t ao

→ P ist an g-eder Stelle in Cl stetig .

Bowers : im Skipt. BB

II. 1.6 Gegenbeispiel four Stetigkiit

X IN = { !
* Q

( Charaktenstische Gui chung fiir Q1 )x et IRLQ

X ist nirgendwostetig !

II. 1.7 Definition :

Eine Funktion f. R c Rd→ IR
"

heist L- Lipschitz falls gilt
Fx

, y E r
: Hf IN - fly ill E L H x-y "

II. 1.8 BeiSpiele

i) Die euklidische Norm auf IRD

r -- IRD f CN :- 11×11

f ist l - lipschitz



Beweis : Behauptung : 111×11 -hyuk Hx- y "

11×11 - Hx - yty "
E Hx - ylltllyll

IlyHE HX - ylltllxll
- H x- y HE 11×11- llyn Ell x- yu
⇒ Die Behauptungstimmt

it)

{§ cited false distlx , k) - int
,!fI×k

"

K - fo } ane i)

Iii) Die Addition in Rd

Wertebereichcx.yiElRdxlRdIti-TxtyelR@1S1R2dweilx-CXn.a
. . Xd)

y= Lyn . - - yd )

⇒ ( x , y )
- (xn . . - xd

, ya
- - -

yd ) EIR
'd

Behauptung : t ist re - Lipschitz

Benes : Il tix
, y)
- t ( xo

, yo ) 112=11 xty
- Cxotyo) NZ

- Il Cx- xo) t ly - yo) 112

= It
,

lxi - xiotyi - yiol
'

Ep 27¥, lxi
-xiol 't ly;- yeol

'
=

(atb)2E2a2t2b2

= 211 ( x , y) - ( Xo, yo) 112 •



I.7.9 ( Sknipt 4. 7.2) :

Satz II.1.9

Sei f r c Rd → IR
"

L Lipschitz auf r .

Dann ist f auf d stetig und sie ist auch auf I stetigergiinebar.

Beweis : Sei Xo E r .

Behauptung 1 : f ist an der Stelle Xo stetig .

Sei Xu ' x llfcxu) - f Cx) H E L H x- Hell
k→a -

→ O

⇒ Ling fan -- fixed

⇒ Behanptung ! ✓

Sei Xo E I l r .

Behauptung 2: f besitzt ein times an der Stelle Xo .

Xk→ Xo

Fruge : F? a c- IR
"

eindeutig wit finna fixa) = anm

↳
unabheingig von der Foye Xk die

gegen Xo konvergiert
V E> o F N E N t k , l Z N : llxk- X ell E E

Hyp . ⇒ a fun - fixe ) H E L H Xk - xell E ist fest !

H f Ha) - f Cxe)HE LEO
" T

Kohnen wir so Klein hehmen wie wir Wollen!

Max lffxui - fi hell
g-= I - - ' h

⇒ tf i = 1 - - - n

fi ( xn) bidet eine Cauchy Forge IR



Theorem : ( Kowalski 2.8.87

Fai mit thing fi ku) - ai fi = 1 - - - n ⇒ him llfcxh) - all -- O
↳a

⇐ Less fkn - a

Fruge : Ist a unabhiingig von der Folger ? → Ja!

Sr AyuBeweis : u a

Xk s Xo C- STIR

Hfcxk) - flyWH E Lll Xu- yall
Fa
,
be IR

"

mit thing fcxus - a

align fcyn ) - b

Lima llfcxul - flynt 11=11 a
- b II

-

=O

⇒ a= b
ma

II. 1.10 Beispiel : Das Skalarprodukt

IRD x Rd = IRZD s IR
d

(x, y) i s x- y
= -2 xiyi
En

ist NER lipschitz auf Bir lo)

I. 2 Kompakthit

Recap Anat : Definition einer Teil forge :

Sei (xn)
*in
E Rd

.
Eine Teilfolge von Xu ist ACM

no bei h unendlich ist .

Sei l IN → r eine monotone Abteilung ion l

( tech, ) kein ist die 2-ugehiin.ge von Xu .



✗a ✗② ✗3 ✗④ ✗⑤

Indies Sammelan
,
2- . 13 . { 2 , 4 , 5 , - . . } = I

T IT
{ 1 , z, 3 , - - }

→ wir behalten die Ordnung !


