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Aufgabe 1:[10 Punkte]

Seien a,b € R,a < b. Sei f: [a,b] — [a,b] stetig. Zeigen Sie, dass f nicht surjektiv
ist.

Aufgabe 2:[10 Punkte]

Sei f: [a,b] — R. Wir sagen, dass f in z¢ € [a,b] ein lokales Maximum bzw.
lokales Minimum hat, wenn es ein § > 0 gibt, so dass fiir alle

z € [a,0]N]xg — 6, w0 + 6] = f(z) < f(wo) bzw. [f(x) = f(zo).

Zeigen Sie, dass, wenn f stetig ist und in ]a, b[ weder lokalen Maxima, noch lokalen
Minima besitzt, dann f monoton fallend oder monoton steigend ist.

Aufgabe 3:[10 Punkte]
Fiir alle n € N,n > 2 definieren wir Funktionen f,: [0,1] — R durch

nT , fur OSZ'S%
fulx) = 1—n(a:—%) , fiir %gxg%
0 , fir 2<a <1

Zeichnen Sie den Graph der Funktionen f; und fs3. Zeigen Sie:
1. Fiir alle n € N ist f,, bei % und % wohldefiniert.
2. Fiir alle n € N ist f,, stetig.

3. Die Folge (fn)nen konvergiert punktweise. Bestimmen Sie die punktweise
Grenzfunktion.

4. Die Folge (fn)nen konvergiert nicht gleichméBig.

Aufgabe 4:[10 Punkte]
Beweisen Sie, dass fiir U C € die Menge

LXU) ={f: U= C[|fleo < +o0}

ein C-Vektorraum ist. Beweisen Sie dann, dass die Supremumsnorm auf diesem
Raum die Eigenschaften einer Norm erfiillt, d.h. fiir alle f,g € L>®(U) und A € C
gilt:



L |flee =0
2. |floo=0 <= f=0
3.0 flloo = A 1 flloo

4 Nf + gloo < 1Floo + 9loo -
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Aufgaben fiir die Ubungen
Aufgabe: Zeigen Sie, dass die Folge

fn: [07 1[ — R, fn(m) ="

punktweise, aber nicht gleichméflig gegen die Nullfunktion konvergiert.

Aufgabe: Sei f: [a,b] — [a,b] stetig. Zeigen Sie, dass f einen Fixpunkt hat:
dx € [a,b] : f(z) ==

Aufgabe: Was passiert, wenn man in der vorigen Aussage [a,b] durch ]a, b[ oder
[a,b] N Q ersetzt?

Aufgabe: Seien f,g: [a,b] — R stetig mit f(a) < g(a) und f(b) > g(b). Zeigen
Sie: Jx € [a,b] : f(x) = g(z).

Aufgabe: Betrachte die Funktion S(x): ]0,+o00[ — R gegeben durch

S(z) = sin (i) .

Kann man diese Funktion stetig nach 0 fortsetzen? D.h. gibt es eine Funktion
T: [0,400[ — R, die erstens stetig ist und zweitens fiir alle > 0 die Gleichung
S(X) =T(X) erfiillt? (Benutzen Sie Thr Vorwissen iiber den Sinus.)



