BERGISCHE UNIVERSITAT Fakultat 4 - Mathematik

N
iy
N\

N
[
A\

WUPPERTAL /y/,’g///// und Naturwissenschaften
%},::'r/,/ Prof. N. V. Shcherbina
16.12.16 = Dr. T. P. Pawlaschyk

www.kana.uni-wuppertal.de

Ubungen zur Analysis 1, WiSe 2016/17

Blatt 9

Hinweis: Schreiben Sie auf Ihre Abgabe Ihren Namen, lhre Matrikelnummer(n), die Zettelnummer
und die Nummer lhrer Gruppe!!! Tackern Sie lhre Zettel und legen Sie sie ins Postfach lhres
jeweiligen Ubungsleiters auf D13. Abgabe bis 23.12.16 bis 10 Uhr

Sprechstunden: Falls Sie mathematische Fragen haben, kdnnen Sie diese wahrend der Vorlesung,
der Ubung oder dem Tutorium stellen. AuBerhalb unserer Veranstaltungen bieten wir folgende
Sprechstunden an:

Mi, 12-12:45 Uhr, Raum G.15.19 (Prof. Shcherbina)
Di, 14-15 Uhr, Raum G16.04 (Dr. Pawlaschyk, Assistenz)

Aufgabe 1 (Stetigkeit, 10 Punkte)
Gegeben sei die Funktion f : R — R durch

f(x)::{ 0 fir ¢ Qoderx =0,

L fir 2=2mitneZ—{0}, meN,ggT (n,m)=1.

m

Untersuchen Sie, an welchen Stellen diese Funktion stetig ist.

Aufgabe 2 (Zwischenwertsatz, 1+5 Punkte)
(a) Wie lautet der Zwischenwertsatz?
(b) Sei f:[0,1] — [0, 1] stetig. Zeigen Sie, dass f einen Fixpunkt besitzt, d.h. es existiert ein
a € [0,1] mit f(a) = a. Betrachten Sie hierzu die Funktion h(z) := f(z) — .

Aufgabe 3 (GleichmaBige Stetigkeit, 3+5 Punkte)

(a) Wie ist die gleichmé&Bige Stetigkeit definiert, und wie ist der Zusammenhang zur gewdhnli-
chen Stetigkeit? Was ist der Unterschied zwischen beiden Stetigkeitsbegriffen? Geben Sie eine
stetige Funktion an, die nicht gleichmaBig stetig ist.

(b) Ist die Quadratwurzelfunktion /: [0, +00) — [0, +00) gleichmaBig stetig? Begriinden Sie
Ilhre Antwort.
Aufgabe 4 (Allgemeine Potenz a”, 2+2+2+2 Punkte)

Gegeben sei eine positive reelle Zahl a. Beweisen Sie die folgenden Aussagen.

(a) Die Funktion exp, : R — R mit exp,(z) = exp(z - log a) ist stetig.
(b) Fiir alle z, y € R gilt exp,(x + y) = exp,(z) - exp,(y).

(c) Fiir alle n € Z gilt exp,(n) = a™.

(d) Fiir alle p € Z und ¢ € N gilt exp,(p/q) = V/aP.



Aufgabe 5 (Grenzwerte, 2+2+2+2 Punkte)

Gegeben seien ein & € N und eine positive reelle Zahl o« > 0. Beweisen Sie die folgenden
Beziehungen.

lim zFe™® =0, limz*e/® =00, limz®=0, limz™® = oo,
T—>00 z/0 z]0 z|0

Hinweis: Es sind Beweise gefordert. Begriindungen wie ,, e~% geht fiir x gegen Unedlich schneller
gegen Null als z* gegen Unendlich" reichen nicht aus.



