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Mathematik für Physiker II

7. Übungsblatt

Aufgabe 7.1 a) Berechnen Sie:

i) d
dx

∫ eλx

e−λx e−(x−y)2dy, x ∈ R, λ > 0, ii) d
dx

∫ x
1
x

ln(x2 + y2 + 1)dy, x > 1.

b) Sei K ∈ C1([0, 1]×R,R) eine Funktion mit K, ∂xK ∈ L∞([0, 1]×R). Beweisen Sie: die
Abbildung

F : C1([0, 1],R) → C0([0, 1],R), ϕ 7→ d

dx

∫ ϕ(·)

0

K(·, y)dy

ist stetig, d. h., es gibt ein C > 0 so, dass

‖Fϕ‖C0([0,1]) ≤ C‖ϕ‖C1([0,1])

für alle ϕ ∈ C1([0, 1],R), wobei

‖ · ‖C0([0,1]) = max
x∈[0,1]

| · (x)|, ‖ · ‖C1([0,1]) = max
x∈[0,1]

(| · (x)|+ | ·′ (x)|).

Aufgabe 7.2 Seien a, b ∈ R, a < b. Beweisen Sie, dass der Raum C0([a, b],R) der stetigen
Funktionen dicht im Raum R([a, b],R) der Regelfunktionen bzgl. ‖ · ‖L2((a,b)) liegt.

Hinweis: Zeigen Sie, dass sich eine Treppenfunktion beliebig gut durch einen Polygonzug in ‖ · ‖L2((a,b)) annähern lässt.

Aufgabe 7.3 Gegeben sei eine Folge (γk)k∈N von Wegen, welche für k ∈ N durch

γk : [0, 2π] → R2, t 7→
(

cos(t) + 1
k

cos(kt)
sin(t) + 1

k
sin(kt)

)

definiert sind.

a) Bestimmen Sie, ob die Folge im C0- und/oder C1-Sinne konvergiert. Wie lautet ggf. der
Grenzwert γ?

b) Berechnen Sie die Kurvenlängen L(γk), k ∈ N, und ggf. L(γ).

c) Zeichnen Sie die Wertebereiche von γ1, γ4 und ggf. γ.

Aufgabe 7.4 Die logarithmische Spirale kann als Bild der Kurve γ : [0,∞) → R2, t 7→(
reωt cos(t)
reωt sin(t)

)
, beschrieben werden, wobei r > 0, ω < 0 konstant sind.

a) Bestimmen Sie Bogenlänge und Krümmung für γ.

b) Hat die Kurve γ endliche Länge?

c) Zeigen Sie, dass γ(t) für t →∞ gegen 0 konvergiert.

Abgabe: Freitag, 10. Juni 2011, in der Vorlesung.


