
Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

1

Analysis handschriftliche Folien

Michael Hinze

Fachbereich Mathematik
Schwerpunkt Optimierung und Approximation, Universität Hamburg

22. Oktober 2015



Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

2

Notizen



Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

3

Notizen



Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

4

Notizen



Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

5

Notizen



Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

6

Notizen



Vorlesung 1 (20. und 22.10.2015)
M. Hinze

7

Notizen























Zu zeigen: n2 > 2n+ 1

Induktionsanfang:

Induktionsvoraussetzung:

Induktionsschritt:
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Beispiel 2) Für jede natürliche Zahl n ∈ N gilt

n∑

k=1

k = 1 + 2 + 3 + · · · + (n− 1) + n =
n(n+ 1)
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Induktionsanfang:

Induktionsvoraussetzung:

Induktionsschritt:

Andere Beweisidee?
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Beispiel 3) Für alle Zahlen q 6= 1 und für alle n ∈ N gilt:

n∑

k=0

qk = 1 + q + q2 + q3 + · · ·+ qn =
1− qn+1

1− q

Induktionsanfang:

Induktionsvoraussetzung:

Induktionsschritt:

Andere Beweisidee?
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Beispiel 4: Wie viele Teilmengen besitzt eine Menge Mn mit n

Elementen?

n =1 : M1 = {t1}

n =2 : M2 = {t1, t2}

n =3 : M3 = {t1, t2, t3}
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Vermutung:

Induktionsanfang:

Induktionsvoraussetzung:

Induktionsschritt:
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Beispiel 5:

Bezeichnungen, Begriffe:

– Permutation: Umordnung

Beispiel: M = {1, 2, 3}. Permutationen der Elemente von M :

– Fakultät: Definiere für k ∈ N : k! =
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Behauptung: Es gibt n! Permutationen einer n−elementigen

Menge. Beweis: Übungsaufgabe
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Beispiel 6:

Zwei aus der Schule bekannte Begriffe:

Seien n, m ∈ N.

m heißt Teiler von n ⇐⇒: m|n ⇐⇒ ∃ k ∈ N : n = k ·m.

n > 1 heißt Primzahl, wenn m|n =⇒ m = 1 ∨ m = n.

Folie 6 Professor Hinze :

Hauptsatz der Zahlentheorie, Primfaktorzerlegung

Beweis: Übung.
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Weitere Zahlenmengen:

Was kann man in N machen?

Folie 7 Prof. Hinze
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Z = Menge der ganzen Zahlen := {· · · ,−3,−2,−1, 0, 1, 2, 3, 4, · · · }

Z abgeschlossen bzgl. Addition, Substraktion, Multiplikation

∀m, n ∈ Z :

n+m n−m n ·m m

n

m+ x = n

n · x = m
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Folien 8-9 Prof. Hinze

Q = Menge der rationalen Zahlen

:={m
n

: m,n ∈ Z, n 6= 0, m, n teilerfremd}

a ∈ Q =⇒ a ist als periodische Dezimalzahl darstellbar:

2

12

17

8
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Reelle Zahlen R

Zahlengerade:

Irrationale Zahlen

Folie 10 Prof. Hinze

Reelle Zahlen R = Vereinigung der rationalen (periodischen Dezi-

malzahlen) und der irrationalen (nicht periodischen Dezimalzahlen)

Zahlen.
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R ist bzgl. Addition, Substraktion, Multiplkation, Division abge-

schlossen.

Speziel ∀x ∈ R gilt: y = x2 = x · x ∈ R

Wie sieht es mit der Umkehrung aus?

Sei y ∈ R beliebig. Frage: ∃x ∈ R : x2 = y ?

Also: Gibt es x ∈ R mit x = y
1
2 =

√
y?
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