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HINWEISE ZUR BEARBEITUNG DER UBUNGSBLATTER

e Die Hausaufgaben werden in festen Zweier-Gruppen bearbeitet und sind jede Woche vor
Beginn der Ubung abzugeben. Einzelabgaben oder spédtere Abgaben sind nicht moglich.

e Auf jede Abgabe gehort:

— Nummer des laufenden Ubungsblattes, Datum
— Eure vollstédndigen Namen und Matrikelnummern

— Name des Tutors/der Tutorin und Tutoriumstermin

e Schreibt sauber und achtet auf mathematisch korrekte Formulierungen der Beweise. s
koénnen bis zu 50% der moglichen Aufgabenpunkte fiir formale Fehler abgezogen werden.

UBUNG

1. Aufgabe
Sei D C R und (fy)nen eine Folge von Funktionen f, : D — R. Zeige, dass (fn)nen genau dann
auf D gleichméflig gegen eine Funktion f: D — R konvergiert, wenn

lim sup | () — £(2)] = 0.
= zeD

2. Aufgabe
Sei (fn)nen eine Folge stetiger Funktionen f,, : [a,b] — R, a < b, mit

fa(x) > fry1(x) Vn €N,V € [a,b)].

Zeige: Konvergiert (fn)nen auf [a,b] punktweise gegen 0, d.h. lim,, . fn(z) = 0 Va € [a,b], so
konvergiert (f,)nen auf [a,b] auch gleichméBig.

3. Aufgabe

Sei D C R und (fy)nen eine Folge von Funktionen f,, : D — R, die gleichméBig gegen eine Funk-
tion f: D — R konvergiert. Zeige: f ist genau dann beschréinkt, wenn fast alle f,, beschréankt
sind.

4. Aufgabe (gleichméBiges Majorantenkriterium)
Sei D C R und (f,,)nen eine Folge von Funktionen f,, : D — R.
Zeige: Existiert eine Folge reeller Zahlen (b,)nen, so dass

|fn(x)] <b, VreD,VneN und Z by, konvergiert,

n=0

dann konvergiert die Reihe ) f, gleichméaBig auf D.
n=0



HAUSAUFGABEN

1. Aufgabe (8 Punkte)
Betrachte die Folge (f,,)nen von Funktionen f,, : [-1,1] — R, gegeben durch
-1 fir —1<o< -1
fu(x) =< na fi’lr—%<x<%
1 fir l<ao<i1

Untersuche (fy,)nen auf Stetigkeit, punktweise und gleichméfige Konvergenz.

2. Aufgabe (8 Punkte)
Sei f,, : R — R definiert durch

2

fa)=e"", neN.

Untersuche die Folge (f,,)nen auf gleichméBige Konvergenz auf dem Intervall [—a, a] fiir a > 0
und auch auf ganz R.

3. Aufgabe (10 Punkte)
Untersuche die folgenden reellen Funktionenreihen auf gleichméflige Konvergenz:

(a.) Y. -5 cos(nz) auf ganz R.
n=1

o]

(b.) > 2™ auf ihrem ganzen Konvergenzintervall.
n=0
4. Aufgabe (14 Punkte)

(a.) Sei D C R und (fy)nen eine Folge von Funktionen f, : D — R.
Zeige mithilfe des gleichméfligen Majorantenkriteriums, dass wenn eine Folge reeller Zahlen
(bn)nen existiert mit

| fns1(z) — fu(x)| < b, Vze D, VneN und Z b, konvergiert,

n=0
so konvergiert die Folge (f,)nen gleichmifig auf D.

(b.) Fiir n > 1 und « € [0, +00) sei

n

1

k:1k~|—:1:

fu(z) = —In(n + z).

Zeige, dass (fn)n>1 auf [0,400) gleichméfig konvergiert. Verwende hierfiir Aufgabenteil
(a.) und die Tatsache, dass fiir ein geeignetes C' > 0 gilt:

1
|In(1 +u) —u| < Cu? fiir u € (—5,4-00).

(Gesamtpunktzahl: 40 Punkte)



