
⑤ lemmaj.at A ist genau dann abzählbar , wenn eine
abzählbare MengeM und eine surjektiue

Abbildungs :M →A-gibt .

b) A abzählbar MEA
,
M¥0⇒ Mabzählbar

Beweis a) Achja =) = : IN →A scrjektiv , wähle MIN, r:-c.

sein abzählbar undo :Mit A surjektir
-

.

Dona ex . z : IN→Ms- rjektiv .
Also ist

oo-c://V-IAsnjekt.irund A abzählbar -

× aus + c-M

b) sei x. e-µ Set
.
aber fest . Setze d) ={ +

.
falls +¢µ

-

Dana ist an : A -7M sorge ktivvad nach a) ist
µ abzählbar

.

Bei . . IN
?
abzählbar

• Z abzählbar ,
da IN ? Gib ) ↳ b-at# serjektiu .

• Q - i . - ,
da #× 7) lo} >G. g) f) PTEQ serjektir .



⑧ Satz IR ist überabzählbar
.

Beweis Wir zeigen , dass (0,1) überabzählbar ist .Ing :(0.1) ist .bz.ba
.

danae x. eine Folgen mit 10,1) :{xn In EIN} - Fü
jedes xnex .

eine Dezimaldarstellung mit
×
n
= 0
, Xn . Xn , Xnz - -

. .
mit xn ,

f { 0, - :-(9} .

falls xnnctöDef .

nun c- Qcoenc
,

_ . _

mit
an = {In;) falls xniz

.

Danngilt in E {2 , . . . , 7) und c c- (o
, 1)←ad

( cm - xnn 1=2 An EIN
. Ic - in 1710

- "

> 0
.

Also gilt a # in Un
,
d. h

.
c ¢ {InEU} kaum!

•

knattern Die Menge IRIQ der irrationalen Zahlen

ist überabzählbar .
-



÷

⑨ Erinnerung (offene ) E- Umgebende- Kugelt- Ball von x HR : 4)
Bett > { YEIRI 4-Nee} = 4-E , # E) ;D

DIE? Eine Menge UEIR heiß UmqbangronxHR-cwena.es ein
E > o mit Bek) EU gibt .

Keine Umgebung von xUmgebung von × -

✓

BckIEfU-Vcso.moi@uDiBsp_.Ca
, b) ist Umgebung von allen Ela ,b)
sei + e- Gib)

,
danngilt a < x < b und E- mia { la - H # - x)) so

und Bckl Ela , b) ¥5}
• Ea ,b) ist Umgebung von allen × Efa ,b)

abernichtvon * a
oder X :b

• Bett ist Umgebung von ×



④ . Bek) ist Umgebung von allen yf Bek),denn BCGI =# -Ente) .

Det Eine Menge MEIR heißt , wenn es zu jedemHM
eine Umgebung Verona mit UEMgibt.
Eine Menge A ER heißt abgeschlossen ,

wenn

TRIA offen ist .
-

Beispiel . offene Laterne (ots) sind offen , denn o_O

zu × e- la , b) ist U -

- la
, b) eine Umgebung im Ä

und VEG ,b)
• f- es , a) , G. a) ist offen-7 ;

- . ..
.

%::*:
..::*: Ä:"ist geschlossen.

.

• [a , b) und ( a. b) sindweder offen , noch
abgeschlossen .
-

• IR und¢ sind offen und abgeschlossen .



④Satz Für MEIR ist ägcirdet : a) Mist offen
b) ttx EM ZE>o mit Bek) EM

c) Mist Umgebung von allen x EM

d) Kram ZU offen mit x EU EM

BE" ?::::::3::::
" "

b) ⇒ c) Sei x EM, dann ex -

E > o mit Bek) EM .

- Also ist M Umgebung von t .

(1--7) Sei xfM .
Dann ist U:=Meine Umgebung

von x undes gilt UEM ..

a) ⇒ d) sei xeM . Dana ist U:<M offen
- und es gilt + EU EM -

¥ ) sei × EM . Dann ex.VE µoffen
mit × E U EM . Wegen a) c) ist Umgebung von × .



⑤Achtung : Offene Mengen sind Umgebung aller ihrer Punkte,
aber Umgebungen sind i.A. nicht offen .

-

Bsc [x - E
, etc] für E>o ist Umgebung von × , aber nichtoft,

Sätze a) IR und 0 sind offen (undabgeschlossen ) .
b) SeienMn

,
. . _ ,
Mn offen . Dann ist auch II. Ma offen .

c) Sei Seiende + wage undMi offen trist , dann ist
auch U Mi = {x I-Iii mit x c-Mi) offen .

IEZ

Beweise a) Sei es IR , dann ist Be HEIR ⇒ IR offen =) 0abgeschlossen
sei × E¢ , dann ist nichts zu zeige _

⇒ *offen ⇒ Robgeschlossen .

b) sei x ELIM fiel y c- Ma) .
Dan *Mattk

.
Also es

.

Er > 0 mit Bge
.

G) EMK .
Seiam E- min { Ent k :3. . . ,

n},>0 ,
dann gilt B, k) E Bank) Mc, ead somit Bckkf.IM, .

c) sei × c-¥>Mi = {yt Ii In : fy.CM,} . Dann giltx EMI für ein i
und × c-Mi E¥,Mi . DE



/

⑤ D.h
.

.

endliche Schnitte offener Mengen sind offen
-

und beliebigeveeiniga.ge - „ -
.

Abf : Unendliche Schnitte offener Mengen sind i.A G !

Bg : Fürth sein = Bzw) - f-E. E)
.

Dann sind alle Ma offen aber

1.„ Ma :{xlkk? knete
=)

ist nicht offen
. €811
-

Für + c- I :[0,1] sei Mx = (x - 1 , x + 1) = Bek) .

Dann ist Mx offen Ex c-J und

¥
,

Mx = C- 1
,
z) .


