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Mathematik für Physiker II

6. Übungsblatt

Aufgabe 6.1 Zeigen Sie, dass die Funktion f : [0, π
2
] → R,

x 7→ f(x) =
∞∑

n=1

1

(2n− 1)2n
sin((2n + 1)x)

eine Regelfunktion ist, und berechnen Sie
∫ π

2
0 f(x)dx.

Hinweis: Es gilt
∑∞

n=1
(−1)n

n
= − ln(2) (Taylorscher Satz für x 7→ ln(1 + x)).

Aufgabe 6.2 Stellen Sie die Funktionen

a) f1 : [0, π], x 7→ x2,

b) f2 : [−π, π], x 7→ | sin(x)|
in der Form

f(x) = a0 +
∞∑

j=1

(aj cos(jx) + bj sin(jx))

für gewisse a0, aj, bj ∈ R, j ∈ N, dar.

Aufgabe 6.3 Untersuchen Sie die Funktionenfolgen (an)n∈N, (bn)n∈N und (cn)n∈N auf Kon-
vergenz und gleichmäßige Konvergenz, wobei

a) an : [0, 1] → R, x 7→ n2x
1+n2x2 für n ∈ N,

b) bn : [0,∞) → R, x 7→ 2nxe−nx2
für n ∈ N,

c) cn : R→ R, x 7→ sin nx√
n

für n ∈ N.

Aufgabe 6.4 Seien f, g : R → R zwei Regelfunktionen mit f(x) = g(x) = 0 für |x| ≥ R für
ein R > 0. Beweisen Sie

a) f ∗ g = g ∗ f ,

b) (f ∗ g)′ = f ′ ∗ g = f ∗ g′, falls f, g stetig differenzierbar sind,

c) ‖f ∗ g‖L∞(R) ≤ ‖f‖L∞(R)‖g‖L1(R).
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