D-MATH, D-PHYS, D-CHAB Analysis | HS 2016
Prof. Manfred Einsiedler

Ubungsblatt 10

1. Sei f : C — C eine Funktion. Zeigen Sie, dass sich f als Summe einer geraden
Funktion f, und einer ungeraden Funktion f,, schreiben lédsst. Zeigen Sie ausserdem,
dass die Funktionen f, und f, eindeutig durch f bestimmt sind.

2. Seien a,b € R mit a < b. Zeigen Sie unter Verwendung von Satz 6.81 im Skript, dass

b
/ cos(z) dx = sin(b) — sin(a).

3. Sei ), a,z" eine Potenzreihe mit a,, # O fiir alle n € N.

a) Zeigen Sie, dass der Konvergenzradius 12 durch

1
R=———"+——=1im 0]

. a -
lim,, oo ﬁ n—00 |y 41|

gegeben ist, sofern der obige Grenzwert existiert.

b) Zeigen Sie anhand des Beispiels

2™ falls n gerade
ay =
3™ falls n undgerade

dass der Konvergenzradius im Allgemeinen nicht gleich

1

lim sup,, ,

‘an+1‘
lan]

ist.

4. Berechnen Sie den Konvergenzradius R der Potenzreihe

Bitte wenden!



5. Sei D C Cund f,, : D — C fur n € N eine stetige Funktionenfolge und f : D — C
eine weitere Funktion. Sei zp € D und z,, € D eine Folge mit z, — 2z, fiir n — oc.

a) Zeigen Sie f,,(2,) — f(z) fiir n — oo unter der Annahme, dass f,, gleichmissig
gegen f konvergiert fiir n — oo.

b) Finden Sie ein Beispiel, wo zwar f,, punktweise gegen f konvergiert fiir n — oo,
aber f,(z,) nicht gegen f(zy) konvergiert fiir n — co.

6. Fiir welche z € C existiert die folgende Reihe?

k
k=1
Betrachten Sie auch die Punkte mit |z| gleich dem Konvergenzradius.

Hinweise zu den Aufgaben:

4. Verwenden Sie Aufgabe 3.

6. Fiir |z| = R konnen Sie auch die Summationsformel von Abel verwenden.

Siehe nachstes Blatt!



7. Multiple-Choice Fragen (Mehrere Antworten konnen richtig sein!)

1. Wir haben in der letzten und in dieser Serie bewusst mehr MC-Aufgaben eingebaut.
Welche der folgenden Aussagen ist fiir Sie richtig?

(a) Ich schiitze dies, da ich dadurch mehr Ubungsméglichkeiten fiir den freiwilligen
MC-Test am Montag, 12. Dezember um 8:15 Uhr habe.

(b) Mir wire es lieber, wenn es wie vorher nur vier bis sechs MC-Aufgaben gibt, da
ich zu wenig Zeit habe.

2. Was ist der Konvergenzradius der folgenden Potenzreihe?

o0
E nx"
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@ 0
(b) 1/2
© 1
d oo

3. Was ist der Konvergenzradius der folgenden Potenzreihe?

oo
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@ 0
(b) 1/2
© 1
d) oo

Bitte wenden!



4. Was ist der Konvergenzradius der folgenden Potenzreihe?

T T X

1.24—2.3-1-3.4—1-...

(@ 0
(b)y 1
(c) 2
(d) oo

5. Sei (a,), eine Folge reeller Zahlen. Dann haben die beiden Potenzreihen

Z an,z" und Z na,z" 1
n=1 n=1
denselben Konvergenzradius.
(a) Wabhr.
(b) Falsch.

6. Welche der folgenden Aussagen sind richtig?
(a) Es gibt eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R = +o0.
(b) Fir jedes R € (0,+00) gibt es eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R.

(c) Es gibt eine Potenzreihe mit Konvergenzradius R = 0.

Siehe nachstes Blatt!



7. Sei (f,), eine komplexwertige Funktionenfolge auf einer Menge X und f eine
weitere komplexwertige Funktion auf X. Welche der folgenden Aussagen ist im All-
gemeinen richtig?

(a) Wenn f, gleichmissig gegen f konvergiert, dann konvergiert f,, auch punktweise
gegen f.

(b) Wenn f, punktweise gegen f konvergiert, dann konvergiert f,, auch gleichméssig
gegen f.

(c) Keine der obigen beiden Aussagen ist im Allgemeinen richtig.

8. Die Funktionen g,, : R — R mit g,,(z) = {/x? + % konvergieren punktweise gegen
g(x) = |x|. Konvergieren die Funktionen g,, auch gleichmissig gegen ¢?

(a) Ja.

(b) Nein.

9. Sei f, : R — Rmit f,(z) = V22 + 1. Welche der folgenden Aussagen ist richtig?
(a) f, konvergiert weder punktweise noch gleichmissig auf ganz R.
(b) f, konvergiert punktweise, aber nicht gleichmissig auf R.

(c) fn konvergiert gleichmissig und somit auch punktweise auf ganz R.

Bitte wenden!



10. Falls die reellwertige, Riemann-integrierbare Funktionenfolge f, : [a,b] — R
punktweise gegen f : [a, b] — R konvergiert, dann gilt

b b
lim fn(x)dx—/ f(z)dx

n—oo
(a) Ja, das gilt immer.
(b) Ja, falls wir zusitzlich annehmen, dass f,, gleichméissig gegen f konvergiert.

(¢c) Nein, selbst wenn f,, gleichmissig gegen f konvergiert, stimmt das im Allgemei-
nen nicht.

Ein Wechsel der Ubungsgruppe nach Mittwoch 13:00 ist erst in der nichsten Wo-
che giiltig. Denn wenn man ausgewihlt wird, dann wird man fiir eine Ubungsgruppe
ausgewdhlt und muss auch zu dieser und nicht einer anderen erscheinen.

Die Multiple-Choice Fragen (Aufgabe 7) sind online unter echo.ethz.ch zu beantwor-
ten. Abgabefrist fiir die Multiple-Choice Aufgaben ist Freitag, 2. Dezember um 8:00.

Elektronische Erkldarung der Bereitschaft, eine Aufgabe vorzulésen: Mittwoch, 30.
November 2016 bis 13:00 unter echo.ethz.ch.

Abgabe der schriftlichen Losungen zu denjenigen Aufgaben, fiir welche Sie ausge-
wihlt wurden: Donnterstag, 1. Dezember 2016 vor 14:00 im Fach Ihres Ubungsleiters
im HG F 27 oder per E-Mail an Ihren Ubungsleiter.



