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Höhere Mathematik für (Naturwiss. und) Ingenieure I
Bachelor plus MINT Präsenzübung, Blatt 15

Aufgabe 1. Es sei U ⊂ R.

i) Zeigen Sie, dass eine gleichmäßig konvergente Funktionenfolge gleichmäßig beschränkt
ist, d.h. zeigen Sie: ist {fn}n∈N eine Folge beschränkter Funktionen fn : U → R, die
gleichmäßig gegen f : U → R konvergiert, so gibt es M ≥ 0 so, dass

sup
x∈U
|fn(x)| ≤M

für alle n ∈ N.

ii) Für n ∈ N seien fn : U → R und gn : U → R beschränkte Funktionen mit der Eigen-
schaft, dass die Funktionenfolgen {fn}n∈N und {gn}n∈N gleichmäßig gegen f : U → R
bzw. g : U → R konvergieren.

(a) Zeigen Sie dass {fn + gn}n∈N gleichmäßig gegen f + g konvergiert.

(b) Zeigen Sie dass {fngn}n∈N gleichmäßig gegen fg konvergiert.

Aufgabe 2.

i) Für n ∈ N sei fn : [0,∞)→ R definiert durch

fn(x) =

{
xn, 0 ≤ x < 1,

2−n, x ≥ 1.

(a) Zeigen Sie, dass {fn}n∈N punktweise konvergiert.

(b) Zeigen Sie, dass die Konvergenz nicht gleichmäßig ist.

ii) Für n ∈ N seien gn : R→ R und hn : [0, 2π]→ R definiert durch

gn(x) =
nx

1 + n|x|
, hn(x) =

n sin(x)

1 + n+ cos(x)
.

(a) Konvergieren {gn}n∈N und {hn}n∈N punktweise?

(b) Konvergieren {gn}n∈N und {hn}n∈N gleichmäßig?

Bitte wenden.
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Aufgabe 3. Es seien U ⊂ R und {fn}n∈N eine Folge von beschränkten Funktionen
fn : U → R, die gleichmäßig gegen f : U → R und punktweise gegen g : U → R kon-
vergiert. Zeigen Sie, dass

f(x) = g(x)

für alle x ∈ U .

[Hinweis: Zeigen Sie, dass |f(x)− g(x)| < ε für alle ε > 0 und alle x ∈ U .]
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