
Übung 8.1: Man bestimme alle Lösungen von x′(t) = t5x(t).

Wir wissen, dass die Lösung zu jedem Anfangswert eindeutig ist:
Für x(0) = 0 ⇒ x(t) = 0
Für x(0) > 0 :

x′(t)
x(t) = log(x(t))′ = t5

⇒ log(x(s)) − log(x(0)) =
s∫

0

t5 dt = s6

6

⇒ x(s) = e
s6
6 +C

Wobei C konstant.
Für x < 0 :

x′(t)
x(t) = −log(−x(t))′ = t5

⇒ x(s) = Ce
s6
6

Wobei C < 0.

Übung 8.2: Gegeben ein mehrpunktiges kompaktes Intervall I, ist der Raum
C1(I,R) vollständig für die Norm ∥φ∥1 = ∥φ∥ + ∥φ′∥ der gleichmäßigen Kon-
vergenz der Funktionen und ihrer ersten Ableitungen.

Beweis:
Sei fn eine Cauchy-Folge. Es gilt: ∀ϵ > 0∃N ∈ N∀n, m > N :

∥fn − fm∥ + ∥f ′
n − f ′

m∥ < ϵ

Somit sind fn und f ′
n Cauchyfolgen in C0(I,R, ∥ · ∥).C0(I,R, ∥ · ∥) ist vollständig

und somit gibt es ein g mit lim
n→∞

f ′
n = g.

t∫
a

g(x) dx =
t∫

a

lim
n→∞

f ′
n(x) dx = lim

n→∞

t∫
a

f ′
n(x) dx = lim

n→∞
fn(t) − fn(a)

Wobei verwendet wurde, dass f ′
n gleichmäßig konvergiert. Sei G die Stamm-

funktion von g.
∥fn − G∥1 = ∥fn − G∥ + ∥f ′

n − g∥
≤ sup∥fn(t) − G(t) − fn(a) + fn(a) − G(a) + G(a)∥

= sup

t∫
a

f ′
n(x) − g(x) dx + ∥fn(a) − G(a)∥

≤ (t − a)∥f ′
n − g∥ → 0

1



Erfasster Bildschirmausschnitt: 27.06.2023 13:55

Dienstag, 27. Juni 2023 13:50

   Neuer Abschnitt 10 Seite 1    



   Neuer Abschnitt 10 Seite 2    



Erfasster Bildschirmausschnitt: 27.06.2023 16:01

Erfasster Bildschirmausschnitt: 27.06.2023 16:17

   Neuer Abschnitt 10 Seite 3    



   Neuer Abschnitt 10 Seite 4    


