UBUNGEN ZU
ANALYSIS FUR PHYSIKER(INNEN) II

fiir den 05. 06. 2013

In allen Ubungsaufgaben wird folgende Funktion verwendet:

82.

83.

84.

85.

M

T

¢(r) =e 7.
Seien a,b € R mit a < b. Zeigen Sie:

b b

lim gb(sx)dx:/ldx:b—a

e=0 J, a

Hinweis: Sei (e,,)nen eine Nullfolge. Zeigen Sie, dass (¢, )neny mit ¢y, (z) = ¢(e,2) auf
la,b] gleichméBig gegen die konstante Funktion 1 konvergiert. Berechnen Sie dazu

H¢n - 1H<>O'

Seien a,b € R mit a < b. Sei f: [a,b] — R Riemann-integrierbar. Zeigen Sie:

f
b b
ti [ 7(e)ofer) do= [ (o) da
Hinweis: Sei (€, )nen eine Nullfolge. Zeigen Sie, dass (f,,)neny mit f,,(x) = f(x) (e, x)
gleichméBig gegen f konvergiert. Zeigen Sie dazu: || fr, — flloo < || f]loo [[@n — 1]|0o und
beachten Sie dabei, dass eine Riemann-integrierbare Funktion beschréinkt ist, also

[[flloo < 00

Gegeben sei die Funktionenfolge (0,,)neny mit d,: R — R,

_ (nz)2

Zeigen Sie

+00 b
/ dp(x)dr =1 und lim [ §,(x)dr=1

n—0o0
(e o] a

fiir alle a,b € R mit a < 0 < b:

Hinweis: Substitution v = n .

Zeigen Sie fiir die Funktionenfolge aus Ubungsaufgabe 84: Fiir alle a,b € R mit
a <0 <bgilt:

b b
lim [ 2-6,(z) dr=0 und lim [ 2*-6,(z)dr =0

n—oo a n—o0 a

Hinweis: Substitution v = n z.



86.

87.

88.

89.

90.

Zeigen Sie fiir die Funktionenfolge aus Ubungsaufgabe 84: Fiir alle a,b € R mit
a <0 <bund alle k € N gilt:

b
lim [ 2% 0,(x) do =0

n—oo a
Hinweis fiir k > 2: |2%| < C - 2? mit C' = sup{|z|*2: x € [a, ]}

Zeigen Sie fiir die Funktionenfolge aus Ubungsaufgabe 84, fiir alle Polynomfunktionen
pund alle a,b € R mit a < 0 < b:

lim [ p(z)-d,(z) de = p(0).

n—oo a
Hinweis: p(z) = S0_, az 2*.

Seien a,b € R mit @ <0 <b. Sei f: [a,b] — R eine stetige Funktion. Zeigen Sie fiir
die Funktionenfolge aus Ubungsaufgabe 84:
b

lim f(z) - du(x) de = f(0).

n—o0 a

Hinweis: Sie diirfen ohne Nachweis verwenden, dass es eine Folge von Polynomfunk-
tionen p,, gibt, die auf [a, b] gleichmiBig gegen die stetige Funktion f konvergiert.

/ f(x) - u() dz — £(0)
- / (@) = pun(2)] - 6a(x) di + [ / D) - 60(2) d — pa(0)] + [pa(0) — F(0)]

Der erste und der dritte Term lassen sich jeweils durch || f — py, || abschétzen. Ist m
hinreichend grof3, werden diese Terme beliebig klein.

Seien a,b € Rmit a <0 < b. Sei f: [a,b] — R eine stetig differenzierbare Funktion.
Zeigen Sie fiir die Funktionenfolge aus Ubungsaufgabe 84:
b

lim [ f(z)-d,(x) de=—f'(0).

n—oo a

Hinweis: Partielle Integration

Seien w € R und ¢ € C die imaginére Einheit. Zeigen Sie fiir die Funktionenfolge aus
Ubungsaufgabe 84:

oo

lim e . §,(2) dor = 1.

n—oo [ o

Hinweis: Zeigen und verwenden Sie
/ e~ 5, (x) da
1

und analog f__olo e~ . §,(z) dv — 0 fiir n — oo.

§/ (5n($)dx§/ x-0p(zr) de — 0 fir n— o0
1 1



