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9. Übungsblatt Analysis II

Fragen: (je ein Punkt)Die Antworten auf die na
hfolgenden Fragen sollten ni
ht l�anger als etwa zwei Zeilensein und ledigli
h eine kurze Begr�undung enthalten. Antworten ohne Begr�undungwerden ni
ht gewertet.1) Ri
htig oder fals
h: Die Folge der Funktionen fn:R → R mit fn(x) =
n∑

k=0

(−1)k

(2k)!
x2kkonvergiert glei
hm�a�ig gegen 
os x.2) Ri
htig oder fals
h: Die Folge der Funktionen fn:R → R mit fn(x) =

n∑

k=0

(−1)k

(2k+1)!
x2k+1konvergiert auf jedem abges
hlossenen Intervall glei
hm�a�ig gegen sin x.3) Ri
htig oder fals
h: Die Folge der Funktionen fn:Rr{0} → R mit fn(x) = 1

nx
konvergiertglei
hm�a�ig gegen die Nullfunktion.4) Finden Sie eine Iterationsvors
hrift, die mit Hilfe desNewton-Verfahrens N�aherungswertef�ur n

√
a liefert! (a ∈ R positiv, n ≥ 2).5) Ri
htig oder fals
h: Wenn die Folge (fn)n∈N von Funktionen R

n → R auf der kompaktenMenge K ⊆ R
n gegen f konvergiert, konvergiert sie glei
hm�a�ig gegen f.

Aufgabe 1: (9 Punkte)a) Zeigen Sie: Es gibt genau eine reelle Zahl x, so da� der Kosinus des Winkels von x Gradglei
h x ist, und bere
hnen Sie x auf f�unf Dezimalstellen!b) Im Bana
h-Raum C0
(

[0, 1], R
) sei eine Folge von Funktionen de�niert dur
h f0(x) = 1und fn(x) = 1 − 3

x∫

0

t2fn−1(t)dt f�ur n ≥ 1. Was ist f3(x)?
) Dr�u
ken Sie f(x) = lim
n→∞

fn(x) dur
h bekannte Funktionen aus!d) Zeigen Sie, da� f(x) = 1 − 3
x∫

0

t2f(t)dt ist und f′(x) = −3x2f(x) !
Aufgabe 2: (6 Punkte)a) Bestimmen Sie die Nullstellen des Polynoms f(x) = x3 − 9x !b) Bestimmen Sie nun n�aherungsweise mit Hilfe des Newton-Verfahrens drei L�osungen derGlei
hung f(x) = 1, indem Sie, ausgehend von den drei Nullstellen von f, jeweils dreiIterationss
hritte dur
hf�uhren!
Aufgabe 3: (ohne Abgabe)Beweisen Sie den folgenden Fixpunktsatz von Weissinger: V sei ein Bana
h-Raum,
f:V → V eine Abbildung, und qk ≥ 0 seien reelle Zahlen derart, da� f�ur alle x0, y0aus V gilt: F�ur die Folgen (xk)k∈N und (yk)k∈N mit xk+1 = f(xk) und yk+1 = f(yk)ist ‖yk − xk‖ ≤ qk ‖y0 − x0‖ f�ur alle k ∈ N. Falls ∞∑

k=1

qk konvergiert, hat f genau einenFixpunkt, und die Folgen (xk)k∈N und (yk)k∈N konvergieren beide gegen diesen Fixpunkt.b) Mu� eine Abbildung, die die Voraussetzungen dieses Satzes erf�ullt, stetig sein?
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