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Die Zwischenklausur wird Donnerstag, den 19.12.2013,
von 12:45 - 13:45 Uhr, im Audimax stattfinden.

Zugelassenes Hilfsmittel ist ein einseitig beschriebenes DIN A4 Blatt.

Aufgabe T 1. Essei D C R und f: D — R eine Funktion. Welche der folgenden Aussagen sind
dquivalent zur Stetigkeit von f im Punkt zq € D?

(a) V6>03e>0: |f(z)— flxo)| <e firalle z € D mit |z — x| <9
(b)
(¢) Ve>030>0: firalle x € D mit | —zo| <0 folgt |f(x) — f(zo)] <€
(d) Ve>0V5>0: Jx €D mit |z — a0 <6 und |f(z) — f(zo)| < e

zn)new € D mit z, = xo und f(x,) = f(x0)

Aufgabe T 2 (Lipschitz-Stetigkeit). Eine Funktion f: D — R heifit Lipschitz-stetig auf D, wenn

AL>0: |f(z) - f(y)| < Lz —y| Yo,y € D.

(a) Beweisen Sie, dass jede Lipschitz-stetige Funktion stetig auf D ist.
(b) Auf welchen die folgenden Definitionsbereichen ist f(x) := 22 Lipschitz-stetig?

(i) D=R (i) D=[-1,1]

Aufgabe T 3. In welchen z € R sind die folgenden Funktionen stetig? (Begriindung!)

€3 +sin(a?)

1 fall
(b) Die Dirichletfunktion f:R — R, f(z):= { alls € Q,

0 fallszeR\Q.

Aufgabe T 4.

(a) Zeigen Sie, dass die Sinus-Funktion die folgende, fiir jedes = € R absolut konvergente Reihenent-
wicklung besitzt:

o L a2kt
SIr = Z(—l)m
k=0
(b) Zeigen Sie, dass fur alle z € R gilt:
5 1 — cos(2x)

sin“x =

2
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Aufgabe H 1 (Cosinus hyperbolicus und Sinus hyperbolicus). Wir setzen fiir z € C

e +e* . e*—e *
coshz := —s sinhz .= ——
Zeigen Sie:

(a) cosh und sinh besitzen fiir jedes z € C die folgenden absolut konvergenten Reihenentwicklungen:

s ZQn ) oo Z2n+1
coshz = Z (2”)' und sinhz = Z m
n=0 n=0

(b) folgende Additionstheoreme fiir alle z,w € C

sinh(z +w) = sinh z - coshw + cosh z - sinhw,

cosh(z + w) = cosh z - coshw + sinh z - sinh w

und die Gleichung  cosh? z — sinh? z = 1.

(c) Fiir alle z € R gilt:

sinz = —i - sinh(iz) und cosx = cosh(ix)
6 Punkte
Aufgabe H 2. Zeigen Sie die EischlieSungsformel fiir den Sinus:
ng—%ggsin:ch fiir z € [0, 2]
3 Punkte

Aufgabe H 3. Eine Funktion f: D — R heifit beschrénkt, wenn es ein M > 0 gibt mit |f(x)] < M
fiir alle x € D. Es sei nun g : R — R beschriankt. Zeigen Sie, dass die Funktion

fR=>R, x—x-g(x)

im Punkt zg =0 stetig ist.
2 Punkte

Aufgabe H 4.
(a) Zeigen Sie, dass es zu jedem z € R eine Folge rationaler Zahlen (g,)nen gibt mit li_>m qn = T.
Hinweis: Blatt 7, Aufgabe T 3.

(b) Es seien f,g : R — R stetige Funktionen. Es gelte f(q) = g(q) fiir alle ¢ € Q. Zeigen Sie, dass
f(x) =g(x) firalle z € R gilt.

3 Punkte

Abgabe der Ubungen: Bis Dienstag, den 17. Dezember 2013, 11:00 Uhr im jeweiligen orangen Briefkasten
auf D1. Bitte schreiben Sie auf Ihr Deckblatt deutlich Namen, Matrikelnummer und Ubungsgruppen-
nummer.



