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HOHERE MATHEMATIK FUR DIE FACHRICHTUNG PHYSIK

6. UBUNGSBLATT

Avurcase 31 (Usung)
a) Es sei
1+x furxe[-1,0],
b(x)={ 1-x furxe(0,1],
0 fir x < -1 oder x > 1.

Wir definieren f,(x) = b(x—n)und g,(x) = @ fur n € N. Untersuchen Sie die Funktionen-

folgen (f,) und (g,) auf punktweise und gleichmafiige Konvergenz.

b) Sei h,(x) = 1+1nx fir n €e N und x € [0,00). Untersuchen Sie die Funktionenfolge (h,,) auf
punktweise Konvergenz. Wieso kann sie nicht gleichmaflig konvergieren? Konvergiert sie

auf (0, 00) bzw. [a, c0) mit a > 0 gleichmaflig?

AurGase 32 (TuTtorium)

Untersuchen Sie die folgenden Funktionenfolgen und -reihen jeweils auf punktweise und
gleichmiflige Konvergenz auf den angegebenen Teilmengen von R (n € IN).

a) fn(x):m, x€lal],0<a<l,
b) g,(x)=nx(1-x)", x€[0,1],

) Yot hu(x), hy(x) =x"(1-x), xe(-1,1],

d) 220:1 in(x)f in(x) = ﬁ, x e R.
Avurcase 33 (Usune)
a) Die Funktion f: R — R sei definiert durch

] x furxeQ@,
f(x)"{o fiir x e R\ Q.

(i) Zeigen Sie mit Hilfe der Stetigkeitsdefinition, dass f in jedem Punkt x € R\ {0}
unstetig ist.

(ii) Begrunden Sie mit Hilfe des e-9-Kriteriums, dass f in 0 stetig ist.

b) Bestimmen Sie jeweils alle Stellen, in denen die Funktion f stetig ist.

x2=3x+2 -
2—4x+3 fur x & {1, 3},

(i) f:lR—)]R,XI—) % furx =1,

0 fur x = 3.
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min{x?+2x—-15,x% fiirxe[-7,-5]U[-1,3],

(i) f:[-7,3] >R, xl—>{ x45 fur x € (-5,-1).

AurGaBE 34 (TuTtorIUM)
a) Berechnen Sie, falls existent, die folgenden Grenzwerte.

o 8x32x? 41 . x3-9x?+16x-4
(i) lim ———, (ii) lim ,
x—-c0  2x3 4+ 7x x—23x3-10x2+9x-2
V8+x-2 esin) 1
(ii) lim ———=, (iv) lim ———.
x—0 X x—0 x

Hinweis: Verwenden Sie in (iii) die Gleichung a® — b3 = (a - b)(a® + ab + b?) fiir a,b € R und
berechnen Sie fur (iv) zundchst die Grenzwerte lim,,_, Sul(x) und lim,_, exT_l

b) Seia € R fest. Geben Sie die Stetigkeitsstellen der Funktion f an.

1 3 ..
() f:[01] >R, f<x):{x-1+<xz_4><x_1> fiir x €(0,1),
a fur x =1.
1 1 1 1 .
i) f:[-L1] >R, f(x)= \/WJF\/%_\/W_ n furx=0,
a fur x = 0.

Avurcask 35 (Usung)
Die Funktion f: [-1,1] — R ist gegeben durch

1-Vi-x? o
f(x):{ fur 0 <|x| <1, .

X
0 fur x = 0.

a) Zeigen Sie, dass f stetig ist.
b) Bestimmen Sie den Wertebereich f([-1,1]) von f.

Hinweis: Zeigen Sie zundachst, dass |f (x)| < 1 fiir alle x € [-1, 1] gilt.
c) Zeigen Sie, dass f eine Umkehrfunktion besitzt. Berechnen Sie f~1.
d) Beweisen Sie, dass f~! streng monoton wachsend ist.

e) Ist f streng monoton wachsend? Begriinden Sie Thre Antwort.

AurGABE 36 (TuTorIUM)
a) Sei [a,b] C R ein abgeschlossenes Intervall und seien f, g : [a,b] — R stetige Funktionen
mit f(a) > g(a) und f(b) < g(b). Zeigen Sie, dass ein x( € (a,b) existiert mit f(xg) = g(xo).

b) Zeigen Sie, dass die Gleichung
1

1+ x2

=V

eine Losung x( > 0 besitzt.

c) Sei f:[0,1] — R eine stetige Funktion mit f(0) = f(1). Zeigen Sie, dass dann ein x; € [O, %]
existiert mit der Eigenschaft:

f(xl):f(%"'xl)'
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