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10. Ubungsblatt

Hohere Mathematik I fiir die Fachrichtungen
Elektroingenieurwesen, Physik und Geodéisie

Aufgabe 1 (T) Beweisen Sie folgende Aussagen.
a) Firjedes a > 0 gilt: Inz = o(z®) fir £ — o0
b) zsin(z™') = O(z) fir z — 0
c) sinz =z + o(x?) fir z — 0
d) V1+22=z+0(1/z) fir z — oo

Hinweis zu a): Verwenden Sie die Definition von z* und schétzen sie diese ab.
zu ¢): Potenzreihenentwicklung des Sinus.

Aufgabe 2 (T) Fiir jedes n € N ist die Funktion f, : R — R gegeben durch

B r"sin(z7l), x #0,
f”(x)_{o, z=0.

Untersuchen Sie, welche dieser Funktionen an der Stelle 0 stetig sind und welche dort
differenzierbar sind.

Aufgabe 3 (U) Hier ist unser Ziel, zu zeigen, dass >, n%rl gegen In 2 konvergiert
(n — 00). Zeigen Sie dazu zuerst mit geeigneten Zerlegungen von [1, 2], dass gilt

n

(Das ist nicht schwer! Nehmen Sie fiir jedes n die einfachste Zerlegung die Thnen einféllt
und setzen Sie die Definition der Untersumme ein.) Nun miissen Sie noch zeigen, dass
die rechte Seite gleich In 2 ist. Zeigen Sie dazu allgemein dass fiir a > 1 gilt

|
/ —dx = Ina.
1T

Hierzu diirfen Sie ohne Beweis folgende Gleichung benutzen: lim, .
ist anspruchsvoller. Wéhlen Sie als Zerlegungspunkte von [1,a] am besten & = a

a®—1

= lna. Dies
k/n.

— bitte wenden —



Aufgabe 4 (U) Seip € Nund 0 < a < b. Berechnen Sie mittels Riemannscher

Summen ,
/ zPdx
a

mit Hilfe der Zerlegungen Z, = {2\ = ag* : k =0,1,...,n} mit ¢ = (b/a)/" und
Sk :$§€n)1’ k= 1,...,71.

Aufgabe 5 (U)

a) Sei f € C[0,1] mit f(z) > 0 fir alle z € [0,1] und f(zo) > 0 fiir ein x4y € [0, 1].
Zeigen Sie, dass gilt

/Olf(x) dx > 0.

b) Seia <bund f,g € Cla,b] mit f(x) > g(z) fir alle = € [a,b] und f(zo) > g(zo)
fiir ein xy € [a,b]. Zeigen Sie, dass gilt

/abf(a:) dx > /abg(x) dx.

Aufgabe 6 (T) Untersuchen Sie folgende Ausdriicke auf Konvergenz und berechnen
Sie, im Falle der Konvergenz, den Grenzwert.

1 a+h
a) lim — / cos z? dx
h—0+ a—h
1 [athtl
b) lim — / cos 2 dx
h—-o00 h‘ a+h
1 a+2h
c) lim — / Inx dx
h—+o00 h a+h
a+2h
d) lim — / arctan x dx
h—-+o00 h a+h
. "1
e) lim — dx

h——o00 1 X

1
f) lim h* cosz dzx

h—0* Jo
Hinweis: Mittelwertsatz der Integralrechnung.
Zu e) und f): Benutzen Sie folgendes: fiir a < b < ¢ und eine auf [a, (|
integrierbare Funktion f gilt [* f(z)dz = fjf(x)dx + [, f(z)dz.
Hinweis In der grofien Ubung werden aller Voraussicht nach die mit (U) gekennzeich-
neten Aufgaben besprochen, in den Tutorien die mit (T) gekennzeichneten Aufgaben.

— bitte wenden —



