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1 Metrischer Raum

1.1

d((101101), (100001)) =@ =1+ Ho-0)+ (231 —0])+ (2741 —0])+
+(27%0—0]) + (2781 — 1))
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1.2
1.21 r=0,25
e Damit ein Punkt von (101010) einen Abstand d < 0,25 = % hat, muss
das erste Glied der Reihe Null sein.
~ Es kommen nur Punkte der Form (1 zozsx4x516) in Frage.
e Falls das zweite Glied der Reihe  ist (d.h. zo = 1), miissen alle fol-
genden Glieder Null sein.
Nxg=1 — xz3=25=1 N 24 =24=0
~ (111010) liegt innerhalb der Kugel.
e Falls zo = 0, konnen die restlichen Glieder in der Summe maximal

é—i ~ 0,23 < 0,25 ergeben. D.h. die restlichen Glieder spielen dann
keine Rolle mehr.



~ Alle Punkte der Form (10 zsx4x526) liegen innerhalb der Kugel.

~ Es liegen 2* + 1 = 17 Punkte innerhalb der abgeschlossenen Kugel.

1.2.2 r=0,03

Damit ein Punkt von (101010) einen Abstand d < 0,03 hat, miissen alle
Glieder der Reihe bis auf das letzte Null sein, d.h. es liegen genau zwei
Punkte der Form (10101xz¢) innerhalb der abgeschlossenen Kugel.

1.3

Der maximale Abstand, den zwei Punkte haben koénnen, betrigt

1 1 1 1 1 1 324+16+8+44+24+1 63
— — — — — —_— = = — ]_
2+4+8+16+32+64 64 64<

1.4

Axiome des metrischen Raumes:
1. Ve,y: d(z,y) >0, d(z,y) =0 — z=y

e Da jedes einzelne Glied der Reihe positiv ist (2% + |z — gl
ke {1,...,6}), muss auch die Gesamtsumme positiv sein.

e Das einzelne Glied der Reihe ist genau dann Null, wenn |z — yg|
Null ist. Die Gesamtsumme ist dann Null, wenn zp = y;, fiir alle
ke {1,...,6}. Dies ist genau dann der Fall, wenn z = y.

2. Vo,y: d(z,y) = d(y,z)
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3. Va2 d(w,2) < d(,y) + d(y, 2)
Seien z,y,z € X

6 6 6
S 2 Flag -l + 302 g -zl = Y2 F g —
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Zrk(\xk — k| + |yk — zk!> = 2 Mo — 2] > 0
k=1 =1

6
ZQ_k( @k — Yl + |k — 2] — ok — Zk:|) >0
=1 >|zp—2zk]
>0

1.5

Da fiir die Konvergenz einer Folge gegen a fiir n > ng und ein beliebig klein
gewihltes € gelten muss d(z,, a) < €, d.h. unendlich viele Elemente innerhalb
der e-Umgebung und nur endlich viele aulerhalb, muss die Folge deshalb ab
einer gewissen Stelle konstant sein, da X nur endlich viele Elemente (29)

besitzt.



2 Funktionen

2.1
fill4o0) =R f(z) = (z-3)°
Wy =10, +00)
Die Funktion f ist
e nicht injektiv: f(2) = f(4) =1, aber 2 # 4
e nicht surjektiv: Wy =[0,400) # R =Y

2.2
Fr3 =004 f2)=(2-3)*
Wy = [0,4]
Die Funktion f ist
e injektiv:

f(z1) = f(=2)
(r1—3)% = (22— 3)?

w1 =3[ = |wg — 3]
—r1+3=—-x9+3 (dal<z<3 & —2<zx-3<0)
Tl = T2

o surjektiv: Wy =1[0,4] =Y
~ f ist bijektiv

2.3
f:[B,400) =R f(z)=(x—3)*
W =1[0,+00)
Die Funktion f ist
e injektiv:

f(z1) = f(x2)
(z1—3)* = (22— 3)?

21 = 3| = |22 — 3
r1—3=x2—3 (dax>3<2x—-3>0)
1 = T2

e nicht surjektiv: Wy =[0,+00) #R =Y



24

f:[l,400) =R flx) =

Die Funktion f ist
e injektiv:

f(z1) = f(z2)
2—-VF 22— %2
24+ a1 2+ 22
(2= V)24 Vr2) = (2 - Vo) (2 + V1)
4421y — 251 — VI1VI2 = 44271 — 210 — 1172

4\/.1‘2 = 4\/:E1
VI = A\/X1
Tro = X1

e nicht surjektiv: Wy = (=1,4] #R=Y




2.5

e [ (+1)*+1  ze[-1,2]

fel-L3 =R f(x)_{2x+6 , x € (2,3]
Wp = [1,12]

Die Funktion f ist

e injektiv: Beide Teilfunktionen sind streng monoton wachsend (siehe
Graph)

e nicht surjektiv: Wy =[1,12] #R =Y

3 Umkehrfunktionen

3.1 Funktion aus (2.2)

feL3]=[0,4]  f(z)=(x—3)
f71:[0,4] — [1,3]

z = (y—3)?

Vo =y -3
Vi=-y+3 (dal<y<3e -2<y-—3<0)

fla)=y=3-Vz



3.2 Funktion aus (2.3)
fil3400) =R f(z)=(z-3)°
Wy =[0,+00)
F711[0,400) = [3,+00)

v =(y—3)°

Vo =y =3
Vr=y-3 (day>3<y—3>0)

fFla)=y=Vz+3

3.3 Funktion aus (2.4)

filli400) =R flz) =

22—\

2+ \/y

z(24+Vy) =2—-\/y
20+ yr -2+ .y =0
Vi@ +1)+22-2=0

S

Tr =

2 —2x
\/g_ r+1
402 — 8z + 4
—1 o _
_ A(a?—2241)
22 4+2x+1



3.4 Funktion aus (2.5)
2 p—
f:[-1,3] =R f(;,;):{ (z+1)*+1 , ze[-1,2]

W =[1,12]
f71i[1,12] = [-1, 3]

e 1. Teilfunktion

r=(y+1)?2+1

y+1=+vr—1
y=vVr—1-1
o 2. Teilfunktion
r=2y+6
2y =x—6
L 3
:_'1:_
y=35

e Trennstelle

= 10
oy [ Ve=1-1 , ze1,10]
7@ { 3% — 3 .z € (10,12]



