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Aufgabe 1

(a) Zeigen Sie, dass jede stetige Abbildung f : [a, b] → [a, b] einen Fixpunkt
besitzt, also einen Punkt x ∈ [a, b] mit f(x) = x.

(b) Sei P : C → C ein Polynom vom Grad p mit reellen Koeffizienten, also eine

Abbildung der Form P (z) =
p∑

k=0

akzk mit ap 6= 0 und a0, ..., ap ∈ R. Zeigen

Sie, dass P eine reelle Nullstelle besitzt, falls der Grad p ungerade ist oder,
falls p gerade ist mit a0

ap
≤ 0.

Aufgabe 2
Bestimmen Sie mit Beweis die Werte sin

(
π
3

)
und cos

(
π
3

)
.

Aufgabe 3

(a) Seien λ1, ..., λn ≥ 0 mit
n∑

k=1

λk = 1 sowie x1, ..., xn ∈ R. Beweisen Sie

exp

(
n∑

k=1

λkxk

)
≤

n∑
k=1

λk exp(xk).

(Den Fall n = 2 haben wir in 5.9.(f) gezeigt)

(b) Zeigen Sie für positive x1, ..., xn die folgende Ungleichung zwischen arith-
metischem und geometrischem Mittel:

n
√

x1 · · ·xn ≤
1
n

(x1 + ... + xn) .

Aufgabe 4
Untersuchen Sie für p ∈ C die Konvergenz der durch xn = np log(n) definier-

ten Folge. Für welche reellen Werte von p konvergiert die Reihe
∞∑

n=2

1
np log(n)?

Begründen Sie Ihr Ergebnis.
Hinweis: Verdichtungskriterium.

Aufgabe 5
Für x ∈ CN und r ≥ 1 sei ‖x‖r so definiert, wie in 5.9.(g) sowie ‖x‖∞ =
max{|xj | : 1 ≤ j ≤ N}. Zeigen Sie, für 1 ≤ r ≤ s ≤ ∞ die Abschätzungen

‖x‖s ≤ ‖x‖r ≤ N1/r−1/s‖x‖s.

Folgern Sie daraus, dass für 1 ≤ r, s ≤ ∞ eine Folge (xn)n∈N genau dann
bezüglich dr gegen x konvergiert, wenn sie auch bezüglich ds gegen x konvergiert.
Hinweis:
Es reicht die erste Ungleichung für ‖x‖r ≤ 1 zu zeigen. Für die zweite Un-
gleichung wende man für den Fall s < ∞ die Hölder-Ungleichung mit q = s

r
an.


