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14. Tutorium zu Analysis I

Aufgabe 1 — Test:

e Sei f: [a,b] — R eine stetig differenzierbare Funktion. Vervollstindigen Sie folgen-
de Aussage:

[ Fwae = o+ [ stoar=

e Seien f,g: R — C integrierbare Funktionen und a < b. Welche der folgenden

Gleichheiten sind richtig?
richtig falsch

ozfabf(:v)daz = f: af(z)dx O O
P f@ydz+ [Pg@)de = [*f@) +g@)dz O O
[ @) dz- [ g(2)ds = [} f(2)-g(a)dz O O

e Seien f: D — C stetig, ¢: [a,b] — [a, 8] C D bijektiv und stetig differenzierbar.
Welche der folgenden Aussagen sind richtig?

richtig falsch

b ) w(b)
s oa = [ s 0o
a o(a
b b
fe® it = [ fad 0o
‘ B ro1(8) /
fi = [ Cpewdwd 0O
b a w(p(ba)
@i = [ fad 0o
a v(a)
e Erginzen Sie folgende Tabelle, dabei sei f(z) komplexe Funktion und f(z) reelle
Funktion.
[ f silt fiir f f" | gilt fiir
z¢ %
z* % z#0
oS 2 cosh z = ££&—=
sin 2 sinhz = & f2e—z
e | VzeC arctan x
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Aufgabe 2 — Gleichmiflige Konvergenz:
a) Sei f, : D — C eine Folge stetiger Funktionen. Welche der folgenden Bedingungen
bedeutet punktweise Konvergenz und welche bedeutet gleichméfiige Konvergenz?
e Ve>03INeNVn>NVzeD:|f,(z)— f(2)] <e.
e VzeDVe>03IN eNVn>N:|fu(z)— f(2)| <e.

Sind die punktweise Konvergenz und die gleichméfiige Konvergenz einer Funktionen-
folge dquivalent?
b) Uberpriifen Sie die folgenden drei Funktionenfolgen auf gleichm#fige Konvergenz:

1
fo @ (0,]] 5 R: = —
nx
1\2
g : L1 >Rz <—x)
n
hy ho hs
11 1 11
12 2 12
0 1 0 1 0 1
Aufgabe 3 — Integralrechnung:
Sei f : [—a,a] — C eine integrierbare Funktion. Zeigen Sie:

a) Wenn f ungerade ist, d.h. f(z) = —f(—z) Vx € [—a,al], dann gilt /f(x) dx = 0.

a

b) Wenn f geradeist, d.h. f(z) = f(—z) Vz € [—a,a], dann gilt/f(a:) dx = Q/f(x) dx.

0

Aufgabe 4 — Cauchy-Kriterium fiir gleichmiflige Konvergenz:

Satz: Eine Funktionenfolge f,: D — C konvergiert genau dann gleichméfig, wenn
Ve >03IN e N:Vn,m > N: ||f, — fmllp < €.

a) Zeigen Sie, dass eine Funktionenfolge f, — f genau dann gleichméBig konvergiert,
wenn || f, — f||p — 0.

b) Konvergiert eine Funktionenfolge gleichm#Big, so ist (f,,) eine Cauchy-Folge bzgl. der
Supremumsnorm || - || p. Beweisen Sie diese Aussage.

c) Ist f, eine Cauchy-Folge bzgl. ||-||p, so konvergiert f, gleichmiiflig gegen eine Funktion
f.



