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I. 3 Ein Wenig Topologies von Rd ( Kanoniche Topobogie)

Gx Er Fr > O

r Bra, er

(
offene Umgebung

II.3.5 Definition A c Rd heist abgeschlossen ,
wenn IRMA offen ist .

II. 3. b Beispiele

it 1137 lol = { x -- la . . . xd) -2×5 E 7 }

.

.

Hy )

i

- abgeschhossene Kugel
7

Sei ye Rd I 1139 Col

Bly) c IRMIB,
d
co)

HyH -I

⇒ IRD 1113yd co) offers. ⇒ Bad lol ist abgeschlossen .

ii) d Bad lo) = { x E Rd ; 11×11=1 } ist abgeschlossen .
T

(Rand der Kugel) Euklidische Norm

Bem: Es gibt Menger , die weeder offen noch abgeschlossensihd.

Beispiel: Q ist im IR weeder offen noch abgeschlossen .
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teigen
: n Q1 nicht abgeschlossen :

X E Q fr > 0

Fy E Brca = Cx-r , x tr) yet

Grund: alle rationale 2-ahlen Kinmen durch irrational Zahler

angeneihert werden

IRLQ - IR

Q ist Auch nicht abgeschlossen

ttx E IRL Q fr> 0 Fy E Q n BrCx)

⇒ IRIQ ist nicht offer ⇒ Q ist nicht abgeschlossen

II. 3.7 Satz it Rd und O Sind abgeschlossenT
die Here Menge

ii) Sain An und Az abgeschlossen .
⇒ Dann ist An V Az wiederum abgeschloseen .

iii) (Ai ) ice Ai abgeschloseen in Rd

Etamine von Menger
dann ist in, Ai abgeschho seen

A

Schnitt von Ai

Bennis : in) (An U Az)
'

= IRd) Can U Az) =

= Exe Rd ; x # An un=d XE Az }

= (Rd IAa) AGRA Az)

= Ain AE Satz I.3.3 ⇒ Ain Ai ist offer

iii) ( if, Ai )
! Exe Rd : ZigEI x El Aix } =

i abhiingig ionX
= { xElRd ; Fix c- Innit x E IR

d
l Aix }=



= .¥ ( Rdl Ai )
← often

Satz I;÷g. 3
⇒ ¥

.

CRM Ai) ist offer

Zurich zum Rand der Kugel:

Dewees von d IB i co) ist abgeschlossen
wir Wissen : 1B! Co) sells er ist abgeschlossew .

dB
,
lol = Bitcoin ( BrColt )

o!!
!")

-

ist abgeschlossen

Satz II. 3.7 ⇒ d Ibn lo) ist abgeschlossen .

II. 3.8 Definition :

Sei r eine beliebeige Menge von Rd
.

it das Innere von r ist die forgerde Menge :

I - intCr) = { xer ; Fr > o Br or }
-

X nicht am Rand
.

"
in Si Cherheit " .

Topdogie ist qualitative → man nimmteinfach

Geometric ist quantitativ .
Eigenschaften

ii) der Abschuss von r ist
f

Satz II.3.7

dos (r) = A A list abgeschlossen)
DCA (Schnitt von allen As die r enthatten)
A

'

abgeschlossen
iii) der Rand von r ist :

dr -- dos (r) hint (r)



II. 3.9 Berner kung : dos Cr) ist die Kleine te abgeschlossene Menge , die
death

-

att wiihrend

O

(
"

ienmfnmau.eu?tm.diem.gnissteoffene Menge , die ion r

Innere E oftener Kern

wenn r abgeschlossen ist : I=D
✓

inter) = Yoon
O offer
① int Cr) c U O

Ger
O offer

Bowers : x E intCr) Fr > O

mit Bruce

G = Br IN

⇒ x E UG
Ocr

Vereinigung von O y 0 offer

② UO C int Cr)
Ocr

Goffer

Sei x E U 0
Ocr
0 offer

d.h. Fox offer and OxCr s-d . X E Ox

⇒ Fr > o wit Br Cx) C Ox C r

⇒ XE intCr)



I beliebig :
Variablenweihed AEG

1
(closer))! na = UO( Aaiuifgesauo.eu/=tf!geswwsan=FFiRdlroaRdirA

'

offer 0 offer

( closer))
'
- int ( IRDIr ) E E ← Serie 5

Satz I. 3. lo

dos (r) -- I = { xe Rd ; FaeER wit thing Xk -- Xo }

Beweis : Behauptung ① : closcrk I

Beweis : Xo E AA
A- abg.
SKA

Indirect :( Wir beweisen indirect ,
does Vr > o rn Brlxo) # ¢ )

Fro> O

rn Bro (Xo) = of

A := C
Brok. ) ist abgeschlossen

⇒ rn Broca) = of ⇒ DCA

Xo E Rd IA aber

⇒ Xo Ef na widerspmch !
A-or

A- abg.

Baixo)Arto

Fae E r n Bqelxo)

Hae-all a Fe{ Xk Er ⇒ no EST

Behauptung ② : I c closer)

Beweis : Sei xoe I



Fxu E I hit XkT→£×o

Falls Xo EI dos (r) wire ( indire letter Beweis ) :

d.h . falls Xo # n A ⇒ FA abg.
A- abg. RCA
Asr Xo # A ⇒ Xo C- IRMA

in

offer

⇒ Fr so wit Br exo) CIRDI A

aber (IRMA) n r = 0

⇒ Brio) n D= 0

wir hatten die Existent von Xk E r mit xu→ Xo Widerspmch !

II. 3.11 Charaktensierung des Rands von einer beliebigen Menge
s

:::
":* .d. wool :: Iii::* . }

BeWeis : Xo E or = El int Cr )

⇒ Xo E I d.h. Vr > 0

Brl Xo) n r f 0

Falls Fr

Br exo) narnia) = of

d.h . Br ( Xo) CD ⇒ Xo E intCr) Widerspmch !

wir haben or "" "" '

II:L!! !
",
}

→ Manchinal ist der Rand viel giisser als die Menge sellsst !



d = ⑦ I int CR) = IR ← Rand von Q ist viel grosser als~

" Q sellsst !
0

II. 3.12 Satz : Sei AC Rd
. die folgarden 2 Aussagen Shel Equivalent :

① A ist abgeschlossen
② the E A mit lim Xu = Xo ( eaistiert) ,

dann ist Xo EA .

↳a

→ man ist
" blockier " in A

Beweis : Awsage
① ⇒ ②

Xh → x. Falls Xo ¢ A ⇒ Xo C- IRMA Coffea )

da Rdl A often : Fr> o wit BrHo) C IRD ) A

⇒ llxk- Xo Il > r Widenpinch !


