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Aufgabe 51: Fehlersuche bei de l'Hospital (4 Punkte)
Erkl�aren Sie, wo der Fehler bei der folgenden (falschen) Anwendung der Regel von de
l'Hospital liegt:
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x
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x
)

1
:

�Uberlegen Sie sich dazu, dass der linke Limes gleich 0 ist, der rechte Limes aber nicht
existiert; erl�autern Sie, warum dies nicht im Widerspruch zur Regel von de l'Hospital
steht.

xAufgabe 52: Gleichm�a�ige Konvergenz und Supremumsnorm (5 Punkte)
(a) Es sei D � R. Zeigen Sie f�ur f; g 2 B(D;R) folgende Eigenschaften der Supremums-

norm:
(i) kfk � 0 mit

"
=\ genau dann, wenn f = 0 gilt.

(ii) kc � fk = jcj � kfk f�ur c 2 R.
(iii) kf + gk � kfk+ kgk

(b) Sei D � R und seien fn; gn : D ! R Funktionen, so dass die Funktionenfolgen
(fn)n2N bzw. (gn)n2N gleichm�a�ig gegen Funktionen f : D ! R bzw. g : D ! R

konvergieren. Beweisen Sie:
(i) Die Funktionenfolge (fn + gn)n2N konvergiert gleichm�a�ig gegen f + g:

(ii) F�ur eine beliebige reelle Zahl c konvergiert die Funktionenfolge (c � fn)n2N
gleichm�a�ig gegen c � f:

Aufgabe 53: Punktweise/Gleichm�a�ige Konvergenz (6 Punkte)
(a) �Uberpr�ufen Sie, ob bei den nachstehenden Funktionenfolgen punktweise oder gleichm�a�i-

ge Konvergenz vorliegt (und geben Sie die Grenzfunktionen an):
(i) fn : R! R ; x 7! exp(�n(x2 + 1)) ;
(ii) gn : R! R ; x 7! (x+ 1

n
)2 ;

(iii) hn : R! R ; x 7! nx

1+jnxj

(b) Wir betrachten f�ur n 2 N die Funktion

fn : R! R ; x 7! nx exp(�nx2):

Zeigen Sie, dass die Funktionenfolge (fn)n2N auf allen Intervallen [a; b] � R, die
nicht den Nullpunkt enthalten, gleichm�a�ig konvergiert, nicht aber auf ganz R.

Aufgabe 54: Funktionenreihen (3 Punkte)

Zeigen Sie, dass durch f(x) :=
P1

n=1
cos (n�x)

n
3 eine di�erenzierbare Funktion auf R de�niert

wird.


