4 Besprechung in Mathematik fiir Physiker Il zum Blatt 3, zum 28.4.2010
4.1

a) M Umg. von z = 36 > 0: B(z,8) C M = x € int(M)
Falls z € int(M), so ex. 6 > 0: B(x,d) C M.
Setze M := B($,5),M offen, z € M Cc M
b) M=MU{0,y)|-1<y<1}
Bew: ,C“ Sei (z,y) € M. Dann ex. Folge((Zm, ¥m)) in M mit z,, = z, yn — ¥
Es ist x, € (0,1], y, € sin(%n), f,a,ne N.
Falls x # 0, folgt ( Grenzen: y = lim y,, = lim sm(ﬁ) = sin()
und z € (0, 1], also (z,y) € M
Falls x = 0, so wegen y,, € [—1,1] auch y € [—1,1]
,D“ M C M Klar.
Sei y € [-1,1]. Z.z. ist: Es ex. ((zn,yn)) C M. (zn,yn) — (0,y)
Setze x,, 1= m, Yn = sm(i)

Dann (z,yn) € M, 2, =0, yp, =y

=

4.2

a) ,=“ Seifst. bei zg,i € {1,...,m},e > 0.
Es ex. 6 > 0 mit:
Vo € M, ||z —xo|| <d: [|f(x) = f@o)lleo <&

-----

insbes. |fi(z) — fi(zo)| < ¢, falls x € M, ||z — zo|| < 0
Also f st. bei xg.
,<=“Seien alle f; st. bei zg,i =1,...,m
Seie >0.Zui € {1,...,m}ex. §; > 0mit Vo € M, ||z —xo|| < 9 : | fi(x)— fi(xo)| < ¢
Setze § := min §; > 0. Fiir z € M, ||z — || < 0 gilt:

i=1,....m
Vie{l,....m}:|fi(z) — fi(xo)| < e, also ||f(z) — f(20)|]c < €
Also f beil zg st.
b) f:R" = R™ fste VU C R™ off.:f~1(U) C R off. (*)
Beweis: ,,=¢ Sei f st. und U C R™ off.
Sei x € f~1(U) und y := f(x), alsoy € U.
Da U off, ex € > 0 mit B(y,e) C U.
Da f st. bei x, existiert § > 0 mit f(B(x,0)) C B(y,e) CU
Also B(z,0) C f~Y(U). Somit f~1(U) offen.
»<= Gelte (*). Sei x € R" und y = f(x). Sei € > 0.
Dann B(y,e) C R™ off., also wegen (*):f~1(B(y,¢)) offen in R
Also ex. § > 0 mit B(x,8) C f~1(B(y,¢))
SomitVz € R, ||Z — z|| < : ||f(Z —y|| <e, also ||f(Z) — f(z)|lye
(*)< VA C R™abg.f~1(A) C Rabg.
Beweis: ,=“ Sei A C R™ abg. Dann U := R™ \ A off.
Also f~HU) offen:f~1(R™\ A) = R"\ f~1(A), also f~1(A) abg.
»<=" analog.

4.3

Falls f,g € V,so gilt VM : (f + g)(x) = f(x) + g(z) = add(f(z), g(z)),
wobei add: R™ x R™ — R™
(u,v) » u+v
Somit f+g st. (Komposition st. Fu'n).
Ahnlich X st., falls A\ e R, f € V

Additivismus von Fu. f: Fu-f auch st.
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a) |l = llyll] < [lo —yll, also falls ||z — y|| <&, so [||z]| — [lyll] < B
b) R"™xR"™ — R"(a,b) —a+b
Benutze hin [|(a,b)||co := max{max |a;|, max |b;| }
her:||c|| := max |¢;]
Falls @,b € R", [|(a,b) — (a,b)||c0 < &/2 50 ist ||a +b— (a+b)||oc = |l@d —a+b—bl|c <
|| — alloo + ||b = bl|o <€
S——— ——
ye/2 <e/2
c) Sei (ag,bg) € R2.
|ab — boao| < [a(b —bo) + abo — aobo| < |al|(b—bo)| + [(a — ao)||bol
Setze 0 := min{1, m}
Fiir (alb) € R?,||(a,b) — (ap, bo)||eo < 4 gilt:
|ab — agbo| < af |b = bo| +|bo| |a = ao| <4( lal +[b]) < d(faol +1+ |bo]) <€
S—— SN—— ~~

<6 <6 <lal+1

Inverse Ab: 16se 7(x,y, z) = (Z,9,0) nach z,y, z auf:
1 _ A o~ 2 2 2 _
E(x7y70)7 1fz =7, 132 =Y, T +y +z =1

(&
1—22(@Z+7P)+22=1=1-222+7*)=1-22=(1—-2)(1+2)
Q- 2@+ ) =112

. #2242 -1

332+372—12
1 z = 1+i’2+y2

_ 2 _ 1]
=T = 1+§;2+g27 y - 1+£2+52

I~ st. (aus st. Fun auf R? aufgebaut). z.B. Pr;:  R? — R stetig. entspr. Pro.
(Z,9) » 2 €R
2Pr3(Z.9)
TF(Pra3)? F (PraGEa))? Cte: ete.

R > u — u? stetig. 1+;2g+g2 =
IT auch stetig (auf S?\ N)
(IT) ist winkeltreu!
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