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HOHERE MATHEMATIK FUR DIE FACHRICHTUNG PHYSIK

10. UBUNGSBLATT

AvurGask 55 (Usung)

a) Beweisen Sie den erweiterten Mittelwertsatz: Ist f : [a,b] — R stetig und ¢ € R[a.b] mit
g > 0oder g <0, so existiert ein & € [a,b] mit

b b
f f(x)g(x) dx = f(é)f o(x) dx.

Folgern Sie daraus den Mittelwertsatz der Integralrechnung: Ist f : [4,b] — R stetig, so

existiert ein & € [a,b] mit
b
J f(x)dx = f(&)(b-a).

b) Sei a € R fest. Untersuchen Sie die folgenden Ausdriicke auf Konvergenz berechnen Sie im
Falle der Existenz den Grenzwert.

a+2h 1
(i) hlgnghJ‘ cos(x“)dx, (ii) h—{?ohj log(x) dx,  (iii) hli)r& . h* cos(x) dx.

AurGaBE 56 (TuTOoRIUM)
a) Seia>0und f :[-a,a] > R stetig. Beweisen Sie: Ist f gerade, also f(—x) = f(x) fir alle

X € [—a,a], so gilt
J f(x)dszf f(x)dx
—a 0

Ist f ungerade, also f(—x) = —f(x) fur alle x € [-a, a], so gilt

—r;f(x) dx=0.

b) Zeigen Sie, dass die Funktionen F,G : R — R, definiert durch F(x Jo s1n ') dt und

sin(x)

G(x) := L

sin(e’) dt auf R differenzierbar sind und berechnen Sie ]ewells die Ableitung.

Aurcase 57 (Usung)

a) Leiten Sie mit Hilfe partieller Integration eine Rekursionsformel fiir jcos”(x) dx (ne€IN)
her und zeigen Sie damit, dass fiir k € IN

k . s .
27—1 2

| |]2—, fzcos%“(x)dx: 2,]1.

j=1 < 0 j=1 1

S
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b) Beweisen Sie, dass die Wallissche Produktfolge

dk?
Wn = 2_
o 4k? -1
konvergiert mit lim,,_,, w, = 5.
AurGABE 58 (TuToRrIUM)
Bestimmen Sie die folgenden Integrale
rl r2 Y2 :
a) (1+2x)% dx, b) lx—1|dx, c) arcsin(x) dx,
Jo J-2 Jo  V1-x2
) /4 ) r4 1 q ) re 1
d sin(x)cos(x) dx, e —— dx, f ———dx,
Jo Ji Vx(1++x) J1 x(1 +log(x))
r4 2 %3 rl 52 )
g) I, arctan(\/\&—l) dx, h) I, m dx, i) I, xel?* )Sin(e(x )) dx.

; . SN | IR 1 _ _ 1
Erinnerung: arcsin’(x) = Nl arctan’(x) = 7, sin("/6) = 3, sin("/4) = cos("/4) = N

Aurcase 59 (Usung)
a) Sei I C R ein Intervall und f : I — IR stetig differenzierbar. Zeigen Sie, dass sich f als

Differenz zweier monoton wachsender, stetig differenzierbarer Funktionen schreiben lasst.

b) Beweisen Sie: Ist a<bund f : [4,b] — R stetig mit Lb |f (x)|dx =0, soist f(x) =0 fur alle
X € [a,b].

AurGase 60 (Tutorium)

Bestimmen Sie, wo moglich, die folgenden unbestimmten Integrale.

a) Jarcsin(x) dx, b) Je‘/’? dx, c) J(log(x))z dx,
! f ‘/fd e) f ¢"sin(azx) dx, f) f Foders &
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