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Aufgabe 1) (Punktweise und gleichmifiige Konvergenz) (4 Punkte)
(a) Wir betrachten fiir n € IN die Funktion f,: [0,1] — R mit
fo(z) :=nx(l —x)"

Zeigen Sie, dass die Funktionenfolge (f,,)n fiir n — oo punktweise, aber nicht gleichméfig
gegen eine stetige Funktion f: [0, 1] — R konvergiert.

(b) Zeigen Sie: Fiir die Funktionen f,, und f aus (a) gilt

lim fn )dx = / f(z
n—o0
(c) Wir betrachten fiir n € IN die Funktion g¢,,: [—-1,1] — R mit

1 _ 22

gn(T) = —€ e

Zeigen Sie, dass die Funktionenfolge (g, )n gleichméfig gegen eine differenzierbare Funk-
tion g: [-1,1] — R konvergiert, und dass die Funktionenfolge der Ableitungen (g,,)n
punktweise, aber nicht gleichméRig gegen ¢’ konvergiert.

Aufgabe 2) (GleichmifRige Konvergenz I) (2+2=4 Punkte)
Wir betrachten fiir n € IN die Funktion f,: (0,00) — R mit

fn(x) = n?e;p(fl)'

Zeigen Sie:

(a) Die Funktionenfolge (f,), konvergiert fiir n — oo gleichméfig.

(b) Fiir alle n € N gilt [ fn(2)dz = 1.

Aufgabe 3) (GleichméifRige Konvergenz II) (2+42=4 Punkte)

Sei D C C, und seien f, f,: D — R, n € N, derart, dass (fy), fiir n — oo gleichméfig gegen
f konvergiert.

(a) Zeigen Sie: Genau dann ist f beschriankt, wenn es ein ng € IN gibt derart, dass f,, fir
alle n > ng beschrankt ist.

(b) Fiir D = R sei f gleichméfRig stetig, und (7,,), sei eine reelle Nullfolge. Zeigen Sie, dass
dann die Funktionenfolge (gy,), mit

gn: R—=R, gn(x) = fn(x+7n)
fiir n — oo gleichméhig gegen f konvergiert.

bitte wenden



Aufgabe 4) (Konvergenzkriterium von Weierstrafl) (4 Punkte)

Sei D C C, und sei (fx)r mit fx: D — R eine Funktionenfolge derart, dass die Zahlenreihe
> reoll fillsup,p konvergiert.

Zeigen Sie, dass dann die Funktionenreihe ) 77 fi gleichméRig konvergiert, d.h. dass die
Funktionenfolge (ZZ:O fk)n der Partialsummen fiir n — oo gleichméfig konvergiert.

Tipp: Betrachten Sie zuerst punktweise Konvergenz.

Bemerkung: Die Konvergenz der Reihe » 32 || fi [l p ist insbesondere dann gegeben, wenn
es eine Zahlenfolge (My)y, mit || fx ||, p < My fiir alle k gibt derart, dass die Reihe 3 72 5 M,
konvergiert.

Abgabe bis Montag, den 16. April 2018, um 14 Uhr in die Ubungskésten.



