4 (2200) Funktionsgrenzwerte und stetige Funktionen

4.1(2200) Topologische Begriffe

D4.1.1(2200) K Kérper, zum Bsp R oder C, McK, M#0.

Fir z€K und >0 sei
Us (zo) :={z€K]|| z-20|<8}=(2,-8, zp+0) =0-Umgebung von z, in K.

[O] 5 (Z0) 1=Us (20) \{zo)={z€K |0< | z-2,| <8} .

Bsp fiur R:
(und ) gehéren nicht zu Us(xo) bzw  a(zo)
( | )
Xo—0 Xo Xo+0 Us (%0) = (x0-0, x,+0) , 6>0, McR, M#®

1.) ® z,€M heiBt innerer Punkt von M:e 3 08>0 mit Us(z,) M.

o 0_§[ sei die Menge aller inneren Punkte von M
e 00 D(;I =offener Kern von M.

® 000 )M heiBt offen: M=l\°,I .

~
~
~
~
~

~

Andere Formulierung: ~~~__
Eine Teilmenge MS K heiBRt offen, wenn es zu jedem EEO eine

e-Umgebung U:(E) gibt mit U.(§) SM.

Bsp in R:
M: ) | M= (a/b)
a b c

offene Intervalle, Endpunkte gehdren nicht dazu, da a&bgM =
Ug(a&b)%M.

Innere Punkte da: 3 08>0 mit Us(z,) =M.
\

-)

Kein innerer Pkt
da VY 8>0 ist Uﬁ(zo)7{w.
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2.)Ist XEK, so heiRt ein 0EX X-offen,
(bzw relativ offen bzgl X),
wenn es zu Jjedem EE0 ein U.(§) gibt, sodass U (§) NXSO

gilt. # irgend ein &>0
#Bsp: X: (a,bl, 0O: (c,b], Untersuchung b=g
< X >]
K— o0 ——>]

1
Y

{ {
{ {
a C

o
y

&
Ue (E) NXSO <3

#0 nicht offen, da U:.(E) €O, aber X-offen, da auch fir b=f ein e<b-c
#existiert, mit U ( &€ YN(a,bl=(b-¢,b] SO
=b
Achtung: In 2.4 Wird der Begriff Haufungswert behandelt.
Dieser gehort zu Folgen (siehe (2002)).
Der Haufungspunkt (HP) gehdrt zu ngggn

~ .

3.)z,€K heiBt Haufungspunkt (HP)von M:< V &>0 ist MF\&E(ZOM#®.
Andere Formulierungen:
Ein Punkt z, heiRt Haufungspunkt (HP) einer Menge DcK, falls
in jeder e-Umgebung U.(z,) unendlich viele Punkte von D liegen.
Bem:Aquivalent dazu:

O

1.)Mit tJg(zo):zUS(zo)\{zo} (sog punktierte Umgebung von zg)
gilt (7:(zo) ND#@ V &>0

2.)3 (z,) mit z.€ D\{z,}, sodass gilt: z, ., z, (siehe auch S 4.1.1 4.)

o

g? da: >0, Mﬂ]Jw(zO%¢®..
-7 /////HP von M = und
/f:;// ___- HP von M € ~_ , egal ob
I - A~ EM oder
¥’ e PktEM, aber kein HP - &M
(ohne /~—)
# Bsp: M=((-2,+3]\{0})U{5},
4 V e>0: ((—2,+3]\{O})U{5})ﬂf}g(0)¢® = 0 ist HP
# €<2 ¢ ((=2,+31\{0NU{5}IN:(5)=0 = 5 ist kein HP
# V e>0: ((=2,+31\{0})U{5}N . (-2)#@ = - 2 ist HP
# V e>0: ((-2,+31\{0})U{5}N Z.(3)#@ = 3 ist HP
# X, kann also HP sein, auch wenn xy&M, alle solchen x, ,umranden“
# also M,deshalb sinnvoll 4.):
4.)M’" sei die Menge aller HP von M und

M :=MUM’ die abgeschlossene Hiille von M.
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M heiBt abgeschlossen: & M=pM < M/CM. # M=pM =MUM’ < M’ CM

~o PkteM
\
HP\\von da: >0, MN 65(20)7&@--
///,, ) //////
7/ | \\ //://
" 7 / ///// .
M abggschl) _ - - (HP von M)sind € und
- 7
- \ -

\- (HP von M) sind € ~_, egal ob
-7 \\ ~_EM oder
\ A~ EM

\gehc'jrt nicht zu M’, da &>0, MN 68(20)=®

M/

HP von M 6. und

HP von M € ~_ , egal ob
~—-EM oder
A€M

_ Z ’
Mabgeschlossen_ Mabgﬁschlassen _Mabgeschlosse UMabgeschlossen

Andere Formulierung

4* )M abgeschlossen < Der Grenzwert Jjeder konvergenten Folge aus M liegt
wieder in M

(V (%) 7_,, x.€M, 1iMx —x: xem)

<~
4.) —— 4% )
S4.1.1 4) sicheSeite2208

Bsp:
a)M=(-2,+31\{0}U {5}, M'=[-2,+3],
™M =((-2,+3]\{0})U{5})U[-2,+3]=[-2,+3]U{5}
M# pM =MUM’ & M’ &M < M nicht abgeschlossen
2202
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#b) —— —— ) | | M={ ([a,b)\xq),c,d}
a X b c d M'=la,b]
7/
/
# HBEM innerer HP¢ZM ™M =MUM’'={[a,b],c,d}
# Pkt (auch HP) M# M, M{cM, da b, x.E€M
# M nicht abgeschlossen
#c) M=[1,2]U[3,4]U{f|f=5} abgeschlossen
M durch — angedeutet Mabgeschlossen
M abgeschlossen, aber
unbeschrankt
® Pkte

N\
\
\

5.)M heiBt kompakt < M ist abgeschlossen und beschrankt
Andere Formulierung:
5*.) M kompakt <

Jede Folge aus M besitzt eine konvergente Teilfolge, deren

Grenzwert wieder zu M gehort /
(V (z.) 7, mit z€M 3 (2, )7, limz/—zem)
Bew: 5%*) = 5.) /
4* )M = abgeschlossen /
M beschrankt da bei Annahme M ungéschrénkt =
3 (z.) P, 2z.€M: [z./>n = V (z, )75 : |z, |>n, d.h. (z,,) 74
unbeschrankt = (Z,, ) divergent =

Widerspruch zu Teilfolge konvergent

# Wozu Betrachtung von Teilfolgen?
# (zn) 7_, s zZ.€M konnen sich beliebigen Werten von M

# (vieleicht sogar allen) beliebig nahe ndhern, aber 3 eine
# konvergente Teilfolge (d.h. die sich nur einem Wert von M anndhert)
# deren Grenzwert wieder zu M gehdrt...... Richtig
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6.)z0€K heilt Randpunkt von M:< V £>0 ist MNU:(z,) #Q
und K\M) NU (z,) #O .

Bsp : M=[a,b), (R\WM)NU¥¢ (a)#@, MNU.(a)#@, MNU(b)#@, (R\M)NU. (b) #0.

“— > —» «—ret—>
£ [ ) £ ) )
a b
«—» «— »

Ue (a) U, (b)

a,b Randpunkte (b&M)

7.)z,EM heiBt isolierter Punkt von M:e 3 >0 mit NN\{}5(20)=®.

Andere Formulierung:
zo€ED heilRt isolierter Punkt von M, falls es ein p>0 gibt
derart, daB fiur alle anderen Punkte z€D\{z,} gilt |z-z.|=p.

Ist ein isolierter Punkt ein innerer Punkt?
1.) z,EM heiBt innerer Punkt von M:e 3 6>0 mit Us(z,) M.

Z, ist isolierter Punkt = 3 6>0 mit MO]S@(ZO)=® =

H  FH= H HF

Y 6>0 3 ngefjé(zo) = VY §>0 Ua(zo);tM

8.)(-©) ist ein uneigentlicher HP von M, falls eine Folge

n— oo

(z,) aus M existiert mit |z,| _, o0 (-).
Beispiele

1.) fir Folgenhdufungswerte/Mengenhdufungspunkte:

o l,falls n gerade
=\1n

Gesetzt Folge a:=(a,)a.en: an: , M={a,|neN}

1, sonst
a hat HW 0 (da nach D2.4.1 V &>0 gilt a,eU€ (0) fur o« viele n)
und 1 (da nach D2.4.1 V &0 gilt a,€U€ (1) fir o viele n)

M hat HP 0 (da V &>0 ist MOGE(O);&@, z.B. s=i anzieM & Le ht
¢ (0)

17 43 43 U

1 1
= Mﬂ{};L(O)#@, weil V neN 3 n>n = —<—)
17 n n

+

1 nicht HP von M (da z.B fir a,€Ucy:(1) V neN =
MN 60,3(1):@ .nix VY &>0)

2.)I=(0,1)c R, x, ist HP von I & x,E€[0,1]

3.) D=QCR, X, ist HP von Q & Xx,ER
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4.) Ul(O)U{§+i,n€N}
2 n

| M’ :Fillung Einheitskreis+Rand und (3/2,0)
Y

|
NP

S4.1.1(2205)
1.)Fuir Mc R oder McC gilt

a) D(Z:Ong:Vereinigung aller offenen Teilmengen von M

//D4.1.17 (2002) Fiir z,€ C und 6>0 sei //

// Us(zo) :=[z€ C]| z—z,| <6/= 6-Umgebung von z, in C.//

/7 Goalza) 1= Us(20) \[20/=[2€C[0<| z=2,1<8]. //

//Sei Mc C, M#@://

//1.)z,EM heiBt innerer Punkt von M:< F 6>0 mit Us(z,) CM.

//DO4 sei die Menge aller inneren Punkte von M, 1\04 =offener Kern von M.//

// M heiBt offen: < M:l\c;l Y4

Folgenden Beweis habe ich nicht verstanden:
v

Bew: = wird mit LJOCDO4 D(ZCUO (d.h. D(;I offen) bewiesen

oM oM

o

Z.2. M ist offen.

DO/l COLCJMO :Sei ZOEDO4 04?’7-1_)3 6/>9;H{(zo)CM. Sei z.:€Us(z0), |z1—Zol=:V
= ///
Us-v (2:) =(2€CHNZ-21 1 <d-V|CUs (25) M YV 2,€U; (25) =
>0 -
=

Us (20) €
J\{/)[ und Us(z,) €M sind offen d.h. Ua(zo)zl(}@(zo)

= z,€E0 = lf,lcuo.

oM

Uoc :Sei z,€ Uo = 3 OocM, O offen: z,€0 =

o
oc=M M o<=M

7, innerer Punkt von O = VYE>0 mit U€ (z,) cocM = ZOED(;_[ =

Uoc

o
ocwM M -
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b) M= [ 1 & =Durchschnitt aller geschlossenen Obermengen von M.

M — A

//D4.1.17 (2202) Fiir z,€ C und 0>0 sei //
// Us(zo) := [z€ C]| z-z,| <6/= 6-Umgebung von z, in C.//

// [OJ-(s(ZO).': Us(zy) \/ZO/:/ZEC/O<|2—ZO|<5/.//
//Sei Mc C, M#o://
//2.)z,EC heiBt Hiufungspunkt (HP)von M:< V >0 ist Mﬂf}g(zo) #O.

// M’ sei die Menge aller HP von M und ™M :=MUM’ die abgeschlossene//
// Hii\le von M.// :
// M hélBt abgeschlossen: @lM—M = M’ cM.

Bew: 0\)\ [ 1] & >53 und IOO (- i S c M . Zuerst Beweis (@ @) dann

MCA 1\/4{CA
(@) ' /

(B4
(@ @) |\ | 1 g erfijl]lﬁt/, wenn p :=MUM’ eine der geschlossenen
Ve

A € A

Obermengen P
1 \ 4 h A
von M ist,\ #denn durch Ry kénnten Elemente wegfallen, weil
\ vz ln:A
andere A \ d |

méglicherwe}{se Hewisse Elé[mente nicht enthalten kénnten#
d.h. z.z. ™M 1st abgeschlpssen =

s _ -
7 [ ;o
(0.6 )7 [M]CM: Sei z, HP von ™M #also ZOE(M)'#:
D4.1.12)
V 8>0: MmUb(Zo);’&@ii
M =M UM

v 6>O:M’DU5(ZO)¢® oder V 6>0 MN (zo) #@
(.) Fall: z,eM'c M = Z,EM

(..)Fall: #V 6>0 MﬂUg,(zo)¢® = V >0 3 z'eM Z'E%a(zo) =

Uf)

V &0 3 z'eM’: 2’666/2 (zo)#CtoJ@(zo), deshalb z’€M’#

und 3 zEM:z€[}6/2(z’) = V &0 3 zEM:zEtoJa(zo)2
vV 0>0 MﬂUa(Zo)¢® =
z,EM'C ™M = ™ abgeschlossen = [ 1 & cyg.
/ ™M <— A
(.)l IADM: ];\Tg CM’/CAA
M= =M UM’ ="
Sel z€EM = zZ,EM oder//zOEM’ und A abgeschlossen. Z.z. McCA
(.)2,EM = z,EA o
MR //
(..)2ZeEM" = YV >0  MN Z5(20) #@ = YV 0>0:AN 25 (z0) #0 i
/ U Mo U A geschl

ZQEA V A //
/
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2.)McR ist offen & R\M ist abgeschlossen
© und R sind offen und abgeschlossen.
McC ist offen & C\M ist abgeschlossen,
@ und C sind offen und abgeschlossen.

Bew:

# Ablauf des Bew:

# (@) ,,f;“ McC ist offen = C\M ist abgeschlossen,
# (o ® )Mi?“ McC ist abgeschlossen, dann

Annahme C\M ist abgeschlossen fithrt zu Widerspruch,
# d.h. C\M ist offen, deshalb

# McC ist offen f; C\M ist abgeschlossen

//D4.1.17 (2202)//

//Fiir z,€C und 6>0 sei Us(z,) :=[{z€ C/|z-z,| <6/=0-Umgebung von z, in C//
// 65(20):= Us(zo) \[zo)=[z€ C|0O<| z-2,1<6}. //
//1.)z,EM heiBt innerer Punkt von M:< F 6>0 mit Us(z,) <M.//

// DO(l sei die Menge aller inneren Punkte von M,//
// 1\04 =offener Kern von M.//
// M heiBt offen: & M:DO,I Y4

//2.)z,€C heiBt Hiufungspunkt (HP)von M:< V e>0 ist Mf)f}g(zo) #O.

// M’ sei die Menge aller HP von M und ™ :=MUM’ die abgeschlossene//
// Hiille von M.//
// M heilit abgeschlossen:< M=p < M/ CM.

(® )Sei McC, M offen, z,EM = 3 8>0:Us(zy) M und E}ﬂZM)ﬂ(C\M)=® =

Zzy ist kein HP von C\M = i}:ff zew€ (C\M) : ZC\ME% #2272°#) =

siehe *

C\M abgeschlossen. # (sind alle z.y HP?2?2?)#

# * Sei zow€ (C\M), €>0 beliebig, z€U.(zcw) =
# V 2EU: (zewhi
i ® 26C\M TS Ue(zow) N(C\M) #0 = U (zew) \zZewN (C\M) #0
# \QQ\\? GE(ZC\M)O(C\M);ﬁ@ = zcoy HP von C\M
# ..zEOMvz@4ﬂUd%mﬂ(\mﬁ®=?mumdvmﬁﬂmmi®
- = {}g(cm)ﬂTGXM)¢® = zow HP von C\M
4 o0 0 |\ = (.)Uc(zew) N C\M=0 v\(\.\ P Ue (Zew) N C\M={zc\u}
# (.)Ue(Zcw) ©M = zowEM zmde{spruch
U, (= (&%} =M \
# (..) 2cew€Ue (Zeww) -y ZowEM = Widerspruch
M offen
id (.),(..) z&€(C\M) V z€U:(zcw)
# o, 6 00 = VYV z€U.(zcw): Zowist HP

2207



(® ® ySei McC, abgeschlossen, (falsche) Annahme: C\M abgeschlossen =
3 z,eC\M: z, kein innerer Punkt von C\M = _ _ _—-——~

—

C\M ist offen.

o

C=C , C=C = © ist abgeschlossen und offen

3.) € M,...M, offen = | | M, offen

5 =1

Bew:0.B.d.A.

r r

Falls f ] M=0 = )| M, offen, da @ offen.
5= 5=
Sei x€ l;:ll M; beliebig = x€M; V M;,j=1,2,..n v e
V. 3=1,...,n 3 &>0:U. (x)cM;.
Sei e:=minfe;... &} = €0 und U, (x) T 1 M d.h.
* j#
T ,/’n”
. T
X innerer Punk’t’\’fgn’,jf;?' M'j;bzl mtiislect M; offen

—_
—_—

*‘Béﬁ:’S’Gi YEU: (x) = |y-x|<e<g; Vj = yEUgj (x) V3 U;,(fx%eM-

5=
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Bem:M offen . M= J.

M < Jedes x€M ist innerer Punkt
Def

n

®e® M,...M abgeschlossen = |J M; abgeschlossen.
53
Bew:M; abgeschlossen V j=1,..,n y ff%z )Mg offen V j=1,..,n

(=R\M; bzw = C\M;) == (/_L:JI M) ©= j[_ . )] M€ Offen4_l%:*>52_)jL:Jl M; abgeschlossen

@ 00 T beliebige Indexmenge und M; offen V i€l = LEJI M; offen.

Bew:0.B.d.A. LEJIMi;é@. M; offen V i€I. Sei xeU M, beliebig =

i€T

d i€Il:xeM, Z 3 £>0:U0¢ (x) M, = u€ (x)CUMi:>

M; offen ier

: : =
X 1st innerer Punkt wvon UMi -~ UMl offen.

ier x bel ie1

@0 0e I#OQ bel. Indexmenge und M; abgeschlossen V i€l =

| 1 M, abgeschlossen.—-—"~
Her -

—_

Bew: 2 M;© of fén V i€l = (f ) M= ) M offen YV i€I nach o e
I ———1 I ———1 iy

4.1.12.)

o =

I_ | YA abgeschlossen.

Bem:Die Vor I#© wurde nur gemacht, da f ] nicht definiert ist

O =

4.)x,ER ist HP von McR e 3 eine Folge (x,)CM\{x,} mit x, <> x,.

n— oo

z,€C ist HP von McC < 3 eine Folge (z,)cM\{z,} mit z, <2 z,.

n— oo

Bew:“=,, z,EM’ = V >0 MN E}a(zo);é@ = V 6=1/n, neN, 3 anMﬁE’J (zo) =
1/n

(zn)CM\[zo} und |z,-z,/<1/n
a=, Sei (zn) CM\[z) mit z, 22 z, = ¥V 6>0 I ny(8)EN: [z,-20|<d V n=n,(d)

= Z,) EMN t35(20) = V &6>0: MN 65(20)7&@ = z,EM’
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N oo

A4.1.1 Es sei OcR, 0 offen. Zeige:0=lJ I, bzw. 0=J I, mit paarweise

k= k=

disjunkten Intervallen I,cR.

Bew:3J Intervalle I,, k€[(1,...,N} mit NEN, bzw k€N, welche paarweise

oo

disjunkt sind (d.h. I, NI,=0 fir v#u) mit O=LJ Iy, bzw. O=LJ Iy

k= k=

(0]
(Bem: Fir N=0 bedeutet dies 0=J I,.=UJ 1.=9)

k=1 keo

Vorbem. zum Bew:
Es gilt fur IR mit |I|=2 (I hat mindestens 2 Elemente).
I Intervall (nicht beschrankt) & V x;,x,€I ist (x;,x,)CI.
//80.2.1(102)
//Vor: Sei X beliebige Menge #©, dann gilt
//1.)Ist R eine AR in/auf X, so ist die Menge aller AK von R
// eine Partition von X (d.h. X ist die Vereinigung von
//  paarweise disjunkten AK #©, oder X ist in disjunkte AK #0O

// zerlegt: ngg(ﬁﬁ)).

Bew:Die Behauptung léasst sich auch folgendermaRen formulieren:
d eine Partition von O in hoéchstens abzahlbar viele Intervalle.
Deshalb liegt es nahe, eine Aquivalenzrelation zu betrachten.
Definiere auf O folgende Relation:
X1~%X,:< 3 Intervall I mit x;,x%x,€I und IcO.
Wenn diese eine Aquvalenzreation ist, bilden die #
# Aquivalenzklassen eine Partition
Dies ist eine Aquivalenzrelation, denn
7/
//D0.2.1 (100)Seien X,Y Mengen #©@. Jede Tézlmenge RcXxY heilB3t
eine// //Relation der Menge X zur Méngéx?//

//Bez:xily oder xRy:e (x,y)ER x sgeﬁt in Relation zu y bzw//

=

// xRy:< (x,y)& R // 7

// Falls X=Y heit RCXxX= X’,Relation in oder auf X//
//D0.2.2 (100)// /

//1.)Eine Relation R auf X/(d h. RcXxX) heiBt,//

// reflexiv: e Wx€eX gilt xRx (d.h. (x,x)€R)//

// symmetrisch: f?/v x,y€X mit xRy = yRx //

// 7 (d.h. (x,y) € R = (y,x)€ER)//

// antisymmetrisch:< V x,y€EX mit xRy und yRx = x=y//

// s (d.h. (x,y) €R und (y,x)€R)= x=y)//
// transitivz/ © V x,y,z € X mit xRy und yRz = xRz//
// / (d.h. (x,v)€ R und (y,z)€E R = (x,z)€R)//

//2. )Elne/Relatlon R auf X heiBt Aquivalenzrelation (AR): <//
// R/zst reflexiv, symmetrisch und transitiv//

= (x- &),(x+¢)

7
(.)>7ist reflexiv: Sei x€0 bel oo 3 £>0:( ) =U, (x) €O
L/ 1
Z x~x #(Da O offen ist, existiert zu Jjedem x€0 eine Umgebung
X €L
# U.(x) innerhalb von O. Das ist ein Intervall, welches x
# enthdlt. Die Vorschrift zur Bildung der Relation kann
# dem x ein x zuordnen, d.h. (x,x)€R)
(..)~ 1ist symmetrisch: Sei x;~x, = d I (=Intervall) mit

Xl,XQEI und IcCO = XZ,XlEI und ICO = X~ X1
(...)~ 1st transitiv: Seien x;~x%,,x,~%X; = 1 Intervalle I,J mit
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X1, X,€I und IcO, Xx,,x3€J und Jc<O f INJ#0©

-
x, EINJ I,J Intervalle

IUJ ist ein Intervall und x.,,x:€IUJ, IUJCO = x;~X;

Bezeichne IX:xLV die Aquivalenzklasse von x€0

Ad.

Beh: I, ist ein Intervall —__ _ _ _

Bew: Seien x,,x,€I, bel. Z.z. Intervall ~(XT,x7)<I, (wegen Vorbem!) .
Sei dazu VyE€ (x;,X;) bel. Wegen x;~x, (da x;~x und x,~x) folgt:
d Intervall I mit x;,%,€I und IcO = yET =

YV EX /X,

y~x; (und y~x) :i y~x = y€EI,.

Damit hat man zumindest: O=|J I, mit I, =I, oder I, NI, =0

V x,,x%,E0

Wahle nun aus Jjeder Aquivalenzklasse I, einen rationalen
Reprasentanten:

Formel: Sei S=[I,:x€ O] die Menge der Aquivalenzklassen und

wahle eine bijektive Abbildung f:S—-0NQ, dies ist mdglich,

da jede Aquivalenzklasse I, ein Intervall ist, also einen

rationalen Punkt enthalt).

£f(S)=0NQc Q = f(S)ist hdéchstens abzadhlbar #da Q hdéchstens abzahlbar#

= f£(S)=[r;, ..., ry mit NEN, oder f(S)=|[r,:keN}.

oo

Also insgesamt O=|J I, bzw. O0=J I, mit paarweise disjunkten
k= k=

Intervallen I,

N
(Wem die Indizierung nicht gefallt: Sei ik=Irk = o= ik

=

=)

bzw O=U ik.)

k=

1.2 Zeige mit Hilfe der identischen Abbildung, daBl jede
nichtleere kompakte Teilmenge von R ein Minimum und ein
Maximum besitzt
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A4.1.3 Priife bei folgenden Teilmengen von R, ob sie offen abgeschlossen
oder kompakt sind.
a)B=(0,1)U(3,5)

//84.1.1(2204) 1.)Fiir Mc R oder McC gilt

// a) ﬁZ:iE%C)=Vereinigung aller offenen Teilmengen von M

Los: (0,1) & (3,5) offen == éz(O,l)U(3,5):B = B offen

S4.1.1
1

:;1=(5—1—)CB & %}g(S———)=5€B = B nicht abgeschlossen =
r 1£2

B nicht kompakt

Sei (a,)

b) C=£(B) mit f(x)=

X
Los: 0<x<l = oo>f(x)>1 = f: (0,1)—>(1, o)
3<x<5 = ;L>f(x)>l; = f: (3,5)—M—L,<L)
3 5 3 5
=

) —— C offen, nicht abgeschlossen,

1 1
C=£(B)=(1, ) U5, o) &

nicht kompakt
c) D=g
Los:[0,1] & [3,5] abgeschlossen = [0,1]U[3,5] abgeschlossen =
[0,1]U[3,5] ist eine mdgliche abgeschlossene Obermenge Q =B

Darstellung Randp. 0,1,3,5 in Form (a,) =(a—l;) moéglich =

0,1,3,5€Q = 0=pn
(1+%g)¢§ & (1+%s)€Ug(l) = Q nicht offen

Q abgeschlossen und beschrankt = Q kompakt

d) E= £(B)

1 1

—, — ] abgeschlossen

5 3

U:(0)Z /(B) = f(B) nicht offen,

f(B) nicht beschréankt = £(B) nicht kompakt

Los: f(B)=[0,0)U][
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