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11. Übungsblatt

Aufgabe 1

Untersuchen Sie die folgenden uneigentlichen Integrale auf Konvergenz:

a)
∫ 1

0

(
1

sinx
− 1

x

)
dx

b)
∫ 1

π

0

sin

(
1

x

)
dx

Aufgabe 2

Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz:

a) ∞∑
k=3

1

k(log k)(log log k)s
, wobei s ∈ R

b) ∞∑
k=3

1

(log k)log k

c) ∞∑
k=3

(log k)2

klog log k

Aufgabe 3

a) Bestimmen Sie das Taylor-Polynom zweiter Ordnung der Funktion f : (−1, 1) → R,
f(x) = 1√

1−x
im Punkt 0.

b) Für Konstanten m0 ≥ 0 und c ≥ 1 definieren wir E : (−1, 1) → R durch

E(v) =
m0c

2√
1−

(
v
c

)2 .
Zeigen Sie: Es existiert eine Funktion η : (−1, 1) → R mit limx→0 η(x) = 0 und

E(v) = m0c
2 +

m0v
2

2
+ η(v)v2.



Aufgabe 4

a) Sei f(x) := log(1 + x). Zeigen Sie:

0 ≤ log(1 + x)− T 4
0 f(x) ≤

1

5
x5 für alle x ≥ 0.

b) Bestimmen Sie Zahlen a, b, und c, für die gilt:

|log(2 + x)− a− bx| ≤ cx2 für alle x ∈ [−1, 1].

c) Approximieren Sie die Funktion g(x) := e−x+ 1
1+x

durch das Taylorpolynom T 2
1
2

g

und geben Sie eine Konstante C > 0 an, so dass für alle x ∈ [0, 1] gilt:∣∣∣g(x)− T 2
1
2
g(x)

∣∣∣ ≤ C

∣∣∣∣x− 1

2

∣∣∣∣3 .

Aufgabe 5

Welche der folgenden Mengen U sind Untervektorräume der angegebenen Vektorräume V ?

a) U = {(x1, x2, x3) ∈ R3 : x1 = x2 = 2x3}, V = R3

b) U = {(x1, x2) ∈ R2 : x2
1 + x4

2 = 0}, V = R2

c) U = {(a+ b, b2) ∈ R2 : a, b ∈ R}, V = R2

d) U = {(x1, x2, x3) ∈ R3 : x1 ≥ x2}, V = R3

Aufgabe 6

Welche der folgenden Mengen sind Untervektorräume der Menge aller reeller Folgen,
bzw. der Menge aller Funktionen von [−1, 1] nach R?

a) {(xj)j∈N |
∞∑
j=1

|xj| < ∞} b) {f : [−1, 1] → R | f(0) = 0}

c) {f : [−1, 1] → R | f hat mind. eine Nullstelle} d) {f : [−1, 1] → R | f ist surjektiv}


