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Aufgabe 1: (142) Punkte
Beweisen Sie folgende Eigenschaften der Gamma-Funktion:

(a) lim I(s) = oc;

Aufgabe 2: (1414+1+42+3) Punkte
Berechnen Sie folgende Limiten:
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(a) lim sin(nx)? cos(nx) dx;

n—00 —n/2

1

. . 1 firz e [0,1/n],
(b) lim n - Xjo,1/n](7) dz, wobei X[o,1/n] (%) := { [0,1/7]

n—oo [o 0 sonst;
v 1
(¢) lim z? 4+ — dx;
n—oo [_4 n
e 1 d 1+var+1
(d) lim / ——dux; (Hinweis: Betrachten Sie — log u)
n—oo J1  xy/a" 41 dx Vv
> n 2
(e) lim e dx.
n—oo 0
Aufgabe 3: (242) Punkte

Der Raum C°([0,1]) ist standardméRig mit der Norm ||-||  ausgestattet. Analog
wird C1([0,1]) standardmiiRig mit der Norm £l o1y = max {[| fll oo 1f Nl oo}

(a) Zeigen Sie, dass D : C1([0,1]) — C°([0,1]), f = f’ ein beschriinkter, linearer
Operator ist. Bestimmen Sie die Operatornorm.

(b) Der Raum (C*([0,1]),]..) ist ebenfalls ein normierter Raum. Zeigen Sie,
dass die Abbildung D : (C*([0,1],]|]l..) — C°([0,1]), f = f’ jedoch nicht be-
schriinkt ist. (Achtung, wir versehen C*([0, 1]) mit einer unnatiirlichen Norm.)

Aufgabe 4: (24+3) Punkte

Sei g : [0,1] — R stetig mit endlich vielen Nullstellen. Dann ist « +— sgn(g(x))
sprungstetig und damit integrierbar.



(a) Finden Sie Funktionen g, € C°([0,1]) mit ||gn|c = 1 und

/\gn ~ sgn(g())| dz 22 0,

wobei sgn die Signumsfunktion sei.

(b) Berechnen Sie fiir

A, C°([0,1]) = R
fes / f(@)g(z) da.

0

die Operatornorm || 4,|| beziiglich der Supremumsnorm auf C°([0, 1]). (Hierfiir
diirfen Sie natiirlich auch (a) ohne Beweis verwenden.)

Die Voraussetzung an die Nullstellen von g ist nicht notwendig. Allerdings wiirden
wir flir den Beweis dann Techniken bendtigen, die uns erst spéter zur Verfiigung
stehen.
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