Institut fir Analysis WS2024/25
.* apl. Prof. Dr. Peer Christian Kunstmann 22.12.2024

Karlsruher Institut far Technologie Marvin SChulZ, MSC

Ho6here Mathematik I fiir die Fachrichtung Physik
8. Ubungsblatt

Aufgabe 43:

Untersuchen Sie

(i) die Funktionenfolge (f,) mit f, : R — R und f,(z) =
n €N,

fir alle x € R und alle

nx?
14-n2z4

(i) die Funktionenfolge (hy) mit hy, : [a,1] = R h,(z) = Vn?zx fiir alle x € [a,1] und alle
n € N, wobei 0 < a < 1 fest ist,

auf punktweise und gleichméflige Konvergenz. Bestimmen Sie jeweils eine Konstante gy so, dass
die Funktion f: D — R auf ihrem ganzen Definitionsbereich D stetig ist.

(i>D=[0,1],f(x):{xll+<w2—4§<x—1> fiir w € D\ {1,

Yo fir zx = 1.

(ii) D = (0,00), f(x) = {33:—1 fiir 2 € D\ {1},

Yo fir x =1,

fiir ein festes r € Q.

Aufgabe 44: [ Stetigkeit sowie pktw. und glm. Konvergenz T ]
Untersuchen Sie

(i) die Funktionenreihe >~ 7 g, mit g, : R — R und gp(x) = e~n(1+7+2%) fiir alle 2 € R und
alle n € Ny, sowie

(ii) die Funktionenfolge (h,) mit h,, : [a,00) — R und h,(z) = Hlm fiir alle z € [a, 00) und
alle n € N, wobei 0 < a < 1 fest ist,

auf punktweise und gleichméflige Konvergenz. Bestimmen Sie jeweils eine Konstante g so, dass
die Funktion f : D — R auf ihrem ganzen Definitionsbereich D stetig ist.

x sin(x) ..
§) D=[0.7). (@)= {cos@)-l fir z € D\ (0},

Yo fir z = 0.

.. o el’i;e;x fir z € D\ {0}
(i) D=[-5.3], fla) =14 "
Y0 fir x = 0.

Aufgabe 45:
Sei f: R — R eine stetige Funktion mit

lim f(z)= lim f(z)=0.

T—r—00 T—00

Zeigen Sie, dass es ein xj; € R gibt, fiir welches

[f (@) < |f(zm)]
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fir alle x € R ausfillt.

Aufgabe 46: [ Zwischenwertsatz T |
Sei f :[0,1] — R eine stetige Funktion mit f(0) = f(1) =: yo. Zeigen Sie, dass dann ein

x1 € [0, %] existiert mit der Eigenschaft

fla) =f <; +x1> .

Aufgabe 47: [ Additionstheoreme T |
Zeigen Sie die folgenden Identitéten.

(i) tan(ery):% fir alle z,y € R mit z, y, x +y ¢ § + 7Z.

(ii) arctan(z) + arctan(y) = arctan <1$_J:ny) fiir alle , y € R mit |arctan(x) + arctan(y)| < 5.

Aufgabe 48:
Sei ) # D C R abgeschlossen, f : D — R stetig und N := {z € D| f(z) = 0}. Zeigen Sie die
folgenden Aussagen.

(a) N ist abgeschlossen.

(b) Ist N nach unten beschrinkt und nicht leer, so hat N ein Minimum.



