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A. 1:

A. 2:

Gruppeniibungen

(a)

(b)

(a)

(b)

(c)

Da f'(x) = 3x*> +4x +3 > 0 Vx € R gibt es kein lokales Max oder Min.
2 2
f"(x)=6x+4>0 & x> -3 D.h. fist auf (—00, _§) konkav und auf

2
(—5, +oo) konvex.

1
f(x)—\/_—;:O s x=4.
., 1 1
f(x):_4 ,_x3+;ZO & x<16

Weil 4 < 16, gilt also auch f”(4) > 0. D.h. f nimmt an der Stelle x, = 4 ein
lokales Minimum an. Die Funktion f ist auf (0, 16] konvex und auf [16, +o0)
konkav.

Man tiberlegt sich zuerst, dass die Funktion f,, zwischen den Punkten (0, ﬁ)
und (3, 1- 11) linear verlduft. Das ergibt nach kurzer Rechnung (Einsetzen in
y = kx+d und Losen des Glelchungssystems) den Funktionsterm === 2” 2 X+ m

Zwischen den Punkten (2, - — ) und (1, +1) verlauft f, w1eder hnear was

diesmal den Term =2 - x + 21 Jiefert. Insgesamt erhalten wir also:

2n=2 1
x+— 0<x
. n+l1 -
ﬁl(x) L {2_2,1 l <

n+1 X +

IANIA
—_ =

n+1

Die Funktionenfolge konvergiert punktweise gegen

2x 0<x<i
X) = -T2
Fx) {—2x+2 %<x$1

Eine Moglichkeit wire, zuerst wie in Aufgabe (a) passende stiickweise linea-
re Funktionen zu skizzieren und erst dann die entsprechenden Funktionsterme
daraus zu gewinnen. Das ist wegen der relativ umsténdlichen Berechnung des
Funktionsterms von f, aus der Zeichnung (siehe (a)!) aber nicht die elegantes-
te Moglichkeit. Besser ist es, zuerst den Funktionsterm einer stetigen Funktion
f1 zu finden, die fl(l) =1und 0 < fi(x) < 1 fiir x # 1 erfiillt. Das leistet z.B.
die Funktion f; = Definieren wir dann nimlich

1 n
Julx) = (1 n |x|)

so sind wir klarerweise fertig:

l+|x|
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(d) Die Funktionen f, aus Losung (c) sind nicht differenzierbar in x = 0. Ein
Beispiel fiir eine differenzierbare Funktion fi, die fi(0) = 1und 0 < fi(x) < 1
fiir x # 0 erfiillt, ist z.B. fi(x) = ¢~ . Wir konnen dann definieren:

fulx) = ().

A.3:  (a) f.(x) konvergiert punktweise fiir alle x € [0, 1] gegen f(x) = 0. Fiir jedes n,
suchen wir jetzt a, := sup |f,(x) — f(x)| = sup x" — x"*1.
xe[0,1] x€[0,1]
n +1 ’ n—1 n n
g(x)=x"-x", g =m"-(n+Dx"=0 & x=
n+1
n n \* n
nO:nlzo’ n :( )(1— )>0
§:(0) = (1) g(n+1) n+1 n+1
Also nimmt g, auf [0, 1] das Maximum an der Stelle x, = 1 an. Damit ist
n
n n \" n n
0<a= g :( ).(1— ) 1-(1— ) 0.
. g(n+l) n+1 n+1 < n+1_)
Daraus folgt: f, konvergiert gleichméBig auf [0, 1] gegen f(x) = 0.
(b)
fu(0) = 1fiirx > 0. @, = sup|fo(x) — 1| = sup| 1 - ————| =2
x>0 x>0 2 1
X° + .
1
Dannista, > 1- VR

=L

= 1——. Daraus folgt a, - 0, also konvergiert
e V2

S =

1
2+
J(x) nicht gleichméBig gegen f auf (0, c0).



