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Aufgabe 1 (K) 1+ 1+ 1+ 1+ 1= 5Punkte. Bei dieser Aufgabe miissen und sollen nur die
Endergebnisse abgegeben werden, der Rechen- beziehungsweise Beweisweg wird nicht bewertet.

(a) Seien I = [a,b] mit a < b ein Intervall, f € C'(I, R). Bestimmen Sie die folgenden
Integrale:
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(b) Bestimmen Sie die folgenden Integrale:
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dx, wobei 0 ¢ f(I) gelte.

m/2 sin(x) cos(x)
0 1 + cos(x)>?

Aufgabe 2 (K) (2 + 2) + (2 + 2) + 2 = 10 Punkte. Bei dieser Aufgabe ist der gesamte Rechen-
beziehungsweise Beweisweg abzugeben.

(a) Esseiena,b € Rmita < bund f € C!([a, b]). Berechnen Sie die folgenden Integrale
mithilfe des 1. Hauptsatzes der Differential- und Integralrechnung, indem Sie jeweils
eine Stammfunktion ermitteln.
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(b) Esseiena,b € Rmita < bund f € C([a, b]).
(i) Zeigen Sie: Ist f > 0 und fab f(x)dx = 0, so gilt bereits f = 0.

(ii)

(ii) Zeigen Sie: Gilt [} b f(x)g(x)dx = 0 fiir alle g € C([a, b)), so gilt bereits f = 0.
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(c) Seien I,J Intervalle, f,g: I — J differenzierbar und i : J — R stetig. Zeigen Sie, dass
die Funktion¢: I —» R,x — [ ]?((x)) h(t)dt differenzierbar ist und berechnen Sie die

Ableitung.

Aufgabe 3.
(a) Bestimmen Sie die folgenden Integrale:
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(b) Seien I = [a,b] mit a < b ein Intervall, f € C!(I,R). Bestimmen Sie die folgenden

Integrale:
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(i) f F(x)ef™ dx.

Aufgabe 4.
(a) Zeigen Sie jeweils, dass die Funktion f auf [0, 1] Riemann-integrierbar ist und bestim-

men Sie den Integralwert:
@ f:[0,1] - R,x = x?,

(i) f:[0,1] > R,x — e™*.
Betrachten Sie dazu fiir n € N die Zerlegung Z,, = {0,1/n, ..., (n — 1)/n,1} von [0, 1]
und gehen Sie jeweils wie folgt vor:
(i) Berechnen Sie Ur(Z,,) sowie O¢(Z,) fiir alle n € N.
(ii) Zeigen Sie mithilfe von (i): lim,,_, o, Uf(Z,) = lim,,_,o, Of(Z,,) =: I
(iii) Zeigen Sie mithilfe von (ii): f € R([0,1]) und fol fo)dx =1
Hinweis: Sie konnen fiir (i) verwenden, dass Zrknzo k* = (im(m+1)2m+1))/6 fiirm € N,

gilt.
(b) Sei f € R([0,1]). Es gelten

1 1
flo)dx = (x)dx =0, ’f(x)dx = 1.
f x)dx = foxfxx jo‘xfxx

Zeigen Sie, dass ein x,, € [0, 1] existiert mit | f(xq)| > 11.
Hinweis: Berechnen Sie jz)l F(0)(x —1/2)*dx.

Bei der Losung dieses Blattes ist, sofern nicht anders angegeben, nur das Material zu
verwenden, das bis zum 9. Februar 2024 in Vorlesung oder Ubung oder auf diesem oder
einem vorherigen Ubungsblatt behandelt wurde.



