OFFENE INTERVALLE IM IR!
- Form: I = (a, b) —co<a<bg oo

- Besonderheit: Jeder Punkt = € I ist “innerer Punkt”, d.h., hat einen positiven Mindestabstand
¢ von allen Punkten, die nicht zu I gehdren:
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Man nennt %(z) = {y € IR | |z —y| < e} “(offene) e— Umgebung von z” oder “(offene) e—
Kugel um z”.

BELIEBIGE OFFENE TEILMENGEN DES IR!

- Definition: Eine Teilmenge O C IR' heifit offen, wenn jeder Punkt € O innerer Punkt ist,
d.h. wenn gilt

VeeO Fe>0:%(z)CO

- Beispiele:
O=IR (Bedingung automatisch erfiillt)
0 = (—00,1) (offenes Intervall)
O =(-3,1) U (2,10) (Vereinigung offener Intervalle)
0=10 (leere Menge: fiir keinen Punkt ist eine Bedingung zu erfiillen)

OFFENE MENGEN IM IR"

- Analog zur Situation im IR' definiert man:
Eine Teilmenge O € IR™ heifit offen, wenn jeder Punkt z € O innerer Punkt ist, d.h. wenn gilt

VzeO Fe>0:%(z)CO
- Hierbei ist, analog zum IR',

U(z)={yeR" ||z -yl <e},

wobei || - || die euklidische Norm bezeichnet:

- Anschaulich (im IR?)




- Beispiele:
o O=R"
e O=10
e O=(a,b) offener “Quader” (s.u.)

- “Nichtbeispiele”:

g CIR" Gerade g C IR™:
Fiir kein z € g und kein
e>0gilt Z(z) Cg

e cinzelne Punkte
e “abgeschlossener” Quader, d.h. Quader der Form [a,b] mit a < b (Def. s.u.)

Es gibt innere Punkte, wie
z im Bild; der Punkt y ist
kein innerer Punkt, weil kei-
ne e—Umgebung %.(y) ganz
in [a,b] liegt. B

IS

ABGESCHLOSSENE MENGEN IM R"
- Definition: Eine Teilmenge A € IR™ heifit abgeschlossen, wenn die Menge IR™ \ A offen ist.
- Anmerkung: Man nennt IR" \ A das (mengentheoretische) Komplement von A.

- Visualisierung:
Der oben abgebildete Quader [a,b] ist abgeschlossen, denn sein Komplement O := IR? \ [a,b]
ist offen:

- Weitere Beispiele:

o [1,2] U[3,4] Vereinigung (endlich vieler) abgeschlossener Mengen
= Simplex

y %// (z.B. beim “Gemiisebauer”)
2

e IR" denn IR™ \ IR" = () ist offen (s.0)

o 0 denn IR" = IR™ \ () ist abgeschlossen



SPEZIALFALL: QUADER IM IR"

- Bezeichnung:
[g,b] :=={z€R":a<2z<b} —-o0<Kagb<gx
(a,b] :={z€R":a<z<b} —-00<abKx
[g,b)={z€R":a<z<Kb} —00<Kagb<
(a,b) ={z€eR":a<z Kb} —00<ab<x

Man nennt

[a,b] abgeschlossenen Quader
(a,b) offenen Quader
(a,b] und [a,b) halboffene (halbabgeschlossene) Quader im IR".
- Beispiele:
b ¢ b %
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als Menge: als Menge: als Menge:
abgeschlossen weder offen offen

noch abgeschlossen

RAND- UND BERUHRUNGSPUNKTE

- Anschaulich kann man die Punkte des IR™ beziiglich einer gegebenen Menge M wie folgt klassi-

fizieren:
! (ﬁq\‘l}\\
1 o_ I
x innerer Punkt von M
z,Y,2 “berithren” M
z,y “liegen auf dem Rand” (keine inneren Punkte)
w “berithrt M nicht” (ist innerer Punkt von IR™ \ M)



Formale Definition:

Ein Punkt u € IR"™ heifit Beriihrungspunkt von M, wenn jede e— Umgebung %.(u) Punkte von
M enthilt.

Ein Punkt v € IR"™ heiit Randpunkt von M, wenn er Beriihrungspunkt von M, jedoch kein
innerer Punkt von M ist.

Die Menge aller Randpunkte von M heifit Rand von M und wird mit dem Symbol 0 M bezeichnet.

Die Menge aller Beriihrungspunkte von M heifit Abschlu8 von M und wird mit dem Symbol M
bezeichnet.

o
Die Menge aller inneren Punkte von M heifit offener Kern oder Inneres von M und wird mit M
bezeichnet.

Visualisierung:

M M M oM
Abschlufl Inneres Rand

- Weitere Beispiele:

M M M oM
2 7,
[a,00) = [a,00) [a,00)= (g,0) 9[a,00)

\
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BESCHRANKTE MENGEN

- Motivation:
/ ’ T N \ ’
// ’/ \ ’ %
Lo
\ /
[a,b] Simplex U (x) g [a,o0)
“bescl;;énkt” “unbesélrétnkt”

- Definition: Eine Telmenge M C IR™ heifit beschriankt, wenn eine Konstante K existiert mit

l|z]| < K fiir alle z € M.

- Deutung: M ist ganz in einem Kreis (in einer “Kugel”) vom Radius K um den Koordinatenur-
sprung enthalten:

KONVEXE MENGEN (Erinnerung)

- Motivation:
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“konvex” “nicht konvex”

- Definition: Eine Teilmenge M eines linearen Raumes .# heifit konvex, wenn gilt:
Vz,ye M VYAel[0,1]: Az+(1-XNy eM

(d.h., wenn sie mit je zwei Punkten auch deren Verbindungsstrecke (ganz) enthilt).



- 0konomischer Kontext:
Die Mengen zulissiger Handlungsmoglichkeiten (Produktionspldne, Produktionsméglichkeiten,

.. ) sind typischerweise konvex.

KONUSSE
- Definition: Eine Teilmenge M C .Z eines linearen Raumes .Z heifit Konus, falls gilt

zeEM,AX>0 = MIxeM.

- Beispiele:
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(0,00) C IR! [0,00) C IR! [0,00)2

- “Nicht-Beispiele”:
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- 6konomischer Kontext:
Eine proportionale Verminderung/Erh6hung eines Produktionsplanes z dufiert sich im Ubergang
zu A-z (mit 0 < A < 1 bzw. 1 < A). Sind alle derartigen Anderungen (theoretisch) zuléssig, ist

die Menge zulidssiger Produktionsplidne ein Konus.



