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1. Ankreuzteil

2. f : [0, 2]→ R f(x) := sin(x)− 2x+ 2

Zeigen Sie:

a) f besitzt mindestens eine Nullstelle in [0, 2]

b) f besitzt höchstens eine Nullstelle in [0, 2]

3. Aufgabe 3

4. • Seien f ,g : [0, 1]→ R stetig und gelte:

∫ 1

0
g(x)dx =

∫ 1

0
f(x)dx

Zeigen Sie: Es gibt ein ξ ∈ [0, 1] mit f(ξ) = g(ξ)

• Sei f : [0, 1]→ R stetig und gelte ∫ 1

0
=

1

2

Zeigen Sie: f besitzt einen Fixpunkt in [0, 1], d.h. es gilt f(ξ) = ξ für win
ξ ∈ [0, 1]

5. Sie f : R2 → R gegeben durch

f(x) = 2x2
1 + 2x2

2 − x3
1 − x1 + 123

• Zeigen Sie, dass f zweimal stetig partiell differenzierar ist und bestimmen Sie
das Differenzial ∇f(x) und die Hesse-Matrix ∇2f(x) in allen x ∈ R2

• Bestimmen Sie alle p ∈ R2 mit ∇f(p) = 0 und prüfen Sie jeweils, ob dort
jeweils ein lokales Minimum, ein lokales Maximum oder ein Sattelpunkt vor-
liegt.

Erinnerung: p heißt Sattelpunkt, wenn ∇2f(p) indefinit ist.
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6. Sei f : R2 → R2 gegeben durch

f(x) = x1 + x2 − sin(x1x2).

• Zeigen Sie: Es gibt offene Intervalle U , V ⊂ R mit (0, 0) ∈ U × V und ein
stetig differenzierbares g mit g : U → V mit g(0) = 0), sodass f(x1, x2) =
0 ⇐⇒ x2 = g(x1) für alle (x1, x2) ∈ U × V.
• Bestimmen sie g’(0).

7. Bestimmen Sie für folgende Funktionen fk : R→ R jeweils den punktweisen Grenz-
wert f(x) := limx→∞ fk(x) und prüfen Sie jeweils, ob die Konvergenz auf R auch
gleichmäßig ist.

• fk(x) := 1√
k

sin(kx)

• fk(x) := e−k|x|

• fk(x) := sin(xk )
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