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Die Losung der Aufgaben 1 und 4, Abschnitt Gleichméflige Konvergenz von Funktionenfolgen,
sind in der Vorlesung am Mittwoch, dem 24.04.2002, schriftlich abzugeben ! Eine spitere
Abgabe der Lésung wird nur in begriindeten Ausnahmefillen akzeptiert !!! (Krankenschein)

Es werden nur Losungen bewertet, deren Losungsweg klar erkennbar ist. Alle Aussagen sind zu begriinden.
Aus der Vorlesung bekannte Sachverhalte kénnen vorausgesetzt werden.

Lokale Extrema, Mittelwertsatz, Konvexitéit

1. Sei f: (zg — €,20 + €) — R stetig und in (zg — &, x0) U (z0, 2o + €) stetig differenzierbar. Desweiteren
existiere lim, ., f'(x). Man zeige, daf f dann stetig differenzierbar in (xo — €,z + &) mit f/'(zo) =
lim, .., f'(z) ist.

Hinweis: Man nutze den Mittelwertsatz.

Gleichmiflige Konvergenz von Funktionenfolgen

1. Gegeben sei die Funktionenfolge {fi} mit

1
fr(z) = \/x2+?, keN, zel[-1,1].

- Man untersuche die punktweise Konvergenz von { fi} fiir ¥ — oo und berechne den Grenzwert f.
Man zeige limy, .o fr, = f gleichmilig in C°([-1,1]).

Hinweis: Man erweitere den zu untersuchenden Ausdruck mit dem “konjugierten Ausdruck”.

Man zeige, dafl jede der Funktionen f; in [—1,1] stetig differenzierbar ist.
- Konvergiert {f1.} gegen f auch in C'([-1,1]) ? (Begriindung !) 6 Punkte

2. Das Polynom Zi:o arz" soll in ein Polynom der Form 2220 br(z — 1)* umgeformt werden, so daf

4 4
Zakzk = Zbk(z —-1)* vzecC
k=0 k=0

(Verschiebung des Entwicklungspunktes). Man gebe die allgemeinen Bestimmungsgleichungen fiir
(bo,...,bs) an. Fir (ag,...,aq) = (1,1,1,1,1) 16se man diese Gleichungen.
3. Fiir die Potenzreihe

o0
Z ap(z — zo)k
k=0

existiere

lim

k—oo

=q < o0.

Qk41
Man zeige, dafl der Konvergenzradius der Potenzreihe gleich ¢ ist.
Hinweis: Man zeigt, daf$ der Konvergenzradius zum einen mindestens q ist und zum anderen hdchstens q ist.



4. Die Funktion

o0 L2k
Jo(x) = g(—l)kw

wird Besselfunktion nullter Ordnung genannt. Man bestimme den Konvergenzradius von Jo(z). Man
zeige, dal Jy(x) die Differentialgleichung
zJy +Jg+xJo =0

erfiillt (Besselsche Differentialgleichung). 4 Punkte

Das Riemann—Integral

1. Man zerlege das Polynom
p(z) = ot — 223 + 527 — 8z + 4
in irreduzible Faktoren.

Hinweis: Es existiert eine doppelte Nullstelle xo € Q
Nun berechne man die Koeffizienten a, b, ¢, d der Partialbruchzerlegung

—3x3 + 1222 — 62 + 7 _a n b n c+dx
v — 203 4+522 —8x+4 z-1m9 (z—10)2 22+ax+p

(z0, v, 0 erhiilt man aus dem ersten Teil der Aufgabe.)



