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Aufgabe 1. (a) Zeigen Sie

lim
n→∞

n∑
k=1

1
n+ k

= log 2,

indem Sie
n∑

k=1

1
n+ k

geeignet als Untersumme eines Integrals interpretieren.
(b) Zeigen Sie durch vollständige Induktion für n ∈ N:

2n∑
k=1

(−1)k+1 1
k

=
n∑

k=1

1
n+ k

.

Mit (a) ergibt sich dann die berühmte Identität

log 2 = 1− 1
2

+
1
3
− 1

4
+− · · ·

Aufgabe 2. Zeigen Sie mit einer ähnlichen Überlegung wie in Aufgabe 1, daß

lim
n→∞

n∑
k=1

n

n2 + k2
=
π

4
.

Aufgabe 3. Seien f, g : [a, b] → R stetige Funktionen. Dann erklärt man das Integral der kom-
plexwertigen Funktion f + ig durch∫ b

a

(
f(x) + ig(x)

)
dx :=

∫ b

a

f(x) dx+ i
∫ b

a

g(x) dx.

(a) Zeigen Sie, daß für s, t ∈ R mit s < 0 das uneigentliche Integral
∫∞
0

exp
(
(s+it)x

)
dx existiert

und den Wert ∫ ∞
0

exp
(
(s+ it)x

)
dx = − 1

s+ it
besitzt. Verwenden Sie hierzu, daß man das Integral über einem kompakten Intervall wie für
reellwertige Funktionen mittels einer Stammfunktion berechnen kann.

(b) Folgern Sie die Identitäten∫ ∞
0

exp(sx) · cos(tx) dx =
−s

s2 + t2
,

∫ ∞
0

exp(sx) · sin(tx) dx =
t

s2 + t2

für s, t ∈ R mit s < 0.
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