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Losungen zu den Tutoriumsaufgaben

T1. Bestimmen Sie eine Stammfunktion von e”sin(x) z.B. mittels zweimaliger partieller In-
tegration.

Lésung Wir integrieren zweimal hintereinander partiell und erhalten:

b b
F(b)—F(a):/ f(x)dx:/ \efd-sin(m) dx (I)
“ 9@

— [esin(z)] / " o cos(a)dr
— [e* sin(z)]? — <[ew cos()]’ — / "o sin(:z:))dx)
= [e"sin(z)])? — [¢® cos(z)]” — / ’ e” sin(z)dz (II)

Wie haben die Gleichung (I)=(II). Addieren wir auf beiden Seiten das Integral fab e*sin(z)dx,
so erhalten wir:

b
2/ " sin(x)dr = [¢" sin(z)]; — [¢” cos(x)];

= F(X) = % (e*(sin(x) — cos(x))) + C

Wobei C' € R eine beliebige Konstante ist um alle Stammfunktionen abzudecken.

T2. Bestimmen Sie die Bogenléinge der Helix « : [0,27] — R3, a(t) = (cos(t),sin(t),t) .



Losung

Bahn der Helix

+ cos(t)* +12 = /2

Jetzt berechnen wir die Bogenldnge L(«a) tiber Definition 3.12 aus der Vorlesung.

[1ewia= ["va
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v = [
= [\/ﬁt] Oﬂ = 20/2r = 27

T3. Zeigen Sie, dass die Folge (f,)nen von Funktionen f, : R — R,
2
x

- 1+ na?’

()

gleichmifig konvergiert. Was ist die Grenzfunktion?

Losung
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Dem Verlauf der Funktionenfolge nach zu urteilen konvergiert f,, zumindest punktweise
gegen die Nullfunktion. Aukerdem scheint die Konvergenzgeschwindigkeit in jedem f,(x)
kaum von z abzuhingen. Vermutung: gleichméfige Konvergenz ist erfiillt.

Wir zeigen zunéchst, dass die Nullfunktion tatsichlich der punktweise Grenzwert ist.
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Nun iiberpriifen wir die gleichméfige Konvergenz.
fo "0 f gleichmiRig < lim,, o0 SUp, g | fu(z) — f(z)] = 0
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sup |fan(z) — f(x)] = su —0
sup|f, @) = f(@)] = sup {55 —0
2 1
< sup ———
T e A7 N
. o1
= lim sup |f,(z) — f(z)| < lim — =0
n—00 2R n—oo 1

Da sup,cp | fo(z) — f(2)] > 0 gilt lim,,_,o sup,cg | fn(2) — f(2z)| = 0 und wir haben gleich-
mékige Konvergenz gezeigt.



