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Lösung Aufgabe 1.
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Lösung Aufgabe 2.� ). Nehmen wir an
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fdx = k existiert.

Es sei ε > 0. Dann existiert b∈R, b> a so dass ∀c> b.|
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c > b.� ). Nehmen wir an, dass für alle ε > 0 ein b > a existiert mit |
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fdx|< ε, für

alle c mit b6 c.

Es sei cn4 ∫

a

a+n
fdx, mit n∈N. Nach unsere voraussetzung folg (cn)n∈N ist eine

Cauchy Folge. Dann (cn)n∈N konvergiert nach irgend eine k ∈R.

Es sei ε > 0. Dann existiert N ′ ∈ N so dass |cn − k | < ε/3 fuer alle n > N ′;
ausserdem, es existiert b′ > a so dass |
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fdx| < ε/3, für alle c mit b′ 6 c. Es sei

N4 min {n∈N|N 6n > b′}. Dann fuer beliebig c>N :
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Lösung Aufgabe 3.

Wir zeigen für alle ε > 0 existiert b> a mit |
∫

b

c
fdx|<ε für alle c mit b6 c.

Es sei ε > 0. Da
∫

a

∞

|f |dx konvergiert, es existiert b > a mit |
∫

b

c
|f |dx| < ε für

alle c mit b6 c. Da − |f |6 f 6 |f | gilt, dann
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− ε <− |
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|f |dx|< ε fuer jede

c > β. Daher |
∫
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fdx|< ε fü alle c> b.

Nach Aufgabe 2,
∫

a

∞

fdx ist konvergent.

Lösung Aufgabe 4.

Es sei f :R� R, f(x)4 





0 falls x > 1
1 falls x∈ (0, 1)
1/2 falls x =1

.

Sei ε > 0 und x∈R. Ohne Beschränkung der Allgemeinheit, nehmen wir an
ε < 1/2.

(1). Falls x = 1, dann |fn(x)− f(x)|<ε für alle n∈N.

(2). Falls x > 1, dann |fn(x)− f(x)|<ε für alle n >
ln(

1

ε
− 1)

ln(x)
.

(3). Es sei x∈ (0, 1). Da xn�
n�∞

0 gibt es N(x)∈N so dass |xn − 0|< ε/2 für alle

n > N(x). Daraus folg dass xn < ε/2 und 0 < 1− ε < 1 + xn für alle n > N(x), und

deswegen ∀n > N(x). − ε < 0 <
xn

1 + xn
<

ε/2

1− ε
6 2(ε/2) = ε. Diese Ungleichungen

zeigen dass |fn(x)− f(x)|= |
1

1+ xn
− 1|= |

xn

1+ xn
|<ε für jede n>N(x).

(1), (2) und (3) zeigen dass (fn)n∈N punktweise nach f konvergiert. Ausserdem,
fn konverigiert nicht gleichmässig nach f : Sei ε =1/3 und es sei N ∈N beliebig.

Man beachte dass für jede x∈ (1,∞) und jede n∈N,

|fn(x)− f(x)|=
1

1 +xn
< ε� 1

ε
− 1 <xn � ln(

1

ε
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< n. Da ln(x)� 0

x� 1
und 0 < ln(

1

ε
− 1), dann
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wächst

umbeschränkt um 1. Dann es gibt xN ∈ (1, ∞) so dass
ln(

1

ε
− 1)

ln(x)
> N . Also wir

haben gezeigt ε4 1/3.∀N ∈N.∃xN ∈ (1,∞).|fN(x)− f(x)|=
1

1 + xN
≮ ε, dass heisst,

fn konvergiert nicht gleichmässig gegen f .
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