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1. (Gleichmiflige Konvergenz)

a) Beweisen Sie die folgende Aussage. Seien X,Y Banachriume und sei U C X. Sei
fn: U =Y, n e N eine Folge von stetigen Funktionen. Sei f : U — Y, und es gelte,
dass die Folge (fn)nen gleichmifig gegen f konvergiert. Dann ist f stetig.

b) Seien X,Y Banachriaume und sei U C X. Sei f,, : U — Y, n € N eine Folge von
Funktionen. Sei f : U — Y. Dann sagen wir, dass die Folge (f,)nen punktweise
gegen f konvergiert, wenn

Vet Ves0InoenVnzno | fn(7) = f(2)[| <.

Untersuchen Sie die folgenden Funktionenfolgen auf punktweise und gleichméfige
Konvergenz, bestimmen Sie gegebenenfalls die Grenzfunktion und unteruschen Sie
diese auf Stetigkeit.

i) fu R=R, f,(z)=—25, neN

1+nz2?

(i) gn : R = R, gu(z) =L peN.

1+nx2

2. (Residuen und Integrale)

Beweisen Sie, dass fiir jedes n € N gilt

o0 A
/ L C )]

o (L+22)m 22072 ((n — 1))

3. (Uneigentliche Integrale)

a) Es seien a > 0 und G ein Gebiet mit {z € C|Im z > 0} C G zudem gelte

(i) = € R ein ganzzahliges Vielfache von T und 21, ..., 2, € G seien paarweise ver-
schieden mit Im z; > 0,
(i) f:G\{z,..., 2,2} — C analytisch,

(iii) f hat in 2 einen einfachen Pol,



@) i Lyl <0
(v) Fiir alle t € Rist f(t) € R.
Dann gilt
/ f(t)sin(at)dt = Im (2m’ Z e **Res(f, z) + mie'**Res(f, x)) :

k=1

Wie sollte die Formel aussehen, wenn es endlich viele einfache Pole x4, ..., z,, von
/ gibt, welche Vielfache von = sind?

b) Berechne

/_ > sin(mx) dr.

w3+ 3x2+2x -5
Hinweis: 23+ 322 +x —5=(x —1)(z +2 —4)(z — 2 +1).

4. (Residuen und Fouriertransformation)

Berechnen Sie die Fouriertransformation der folgenden Funktionen.
a) f:R—Rmit f(t) =
b) f:R = Cmit f(t) = 75

(d-h. berechnen Sie jeweils fiir u € R das uneigentliche Integral [~ f(t)e™!dt).



