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Diese Hausaufgaben werden in denÜbungen in der Woche ab 29.01.07, 10:15 Uhr besprochen.

Aufgabe 1. Berechnen Sie
∫ 4

0 f (x)dx für

f (x) =



1 für x < 1
2,

0 für x = 1
2,

2 für 1
2 < x < 1,

1 für 1≤ x < 2,
−1 für 2≤ x < 3,
0 für x≥ 3.

Aufgabe 2. Geben Sie den Restterm von Lagrange für sin(x)−
(
x− 1

6x3 + 1
120x

5
)
.

Aufgabe 3. Die Zahle ist durche= ∑∞
k=0

1
k! definiert.

1. Zeigen Sie, dasse< 3 (vergleichen Sie mit 1+1+ 1
1·2 + 1

2·3 + · · ·= 1+1+(1− 1
2)+(1

2−
1
3)+ . . . ).

2. Wie groß mußn mindestens sein, damit
∣∣e−∑n

k=0
1
k!

∣∣ < 10−10?

3. Wie groß mußn mindestens sein, damit
∣∣e−∑n

k=0
1
k!

∣∣ < 10−100? (Hinweis: 70!≈ 1.19786·10100)

Aufgabe 4. Wir betrachtenf : R→ R mit f (x) = x. Seiε > 0. Finden Sie eine Untersumme und eine
Obersumme bez̈uglich f auf [0,1] (mit den dazu geḧorenden Treppenfunktionen), die sich um weniger als
ε unterscheiden.

Aufgabe 5. Seienf ,g : [a,b]→ R zwei stetige Funktionen, die auf(a,b) differenzierbar sind. Nehmen
Sie an, dassg′(x) > 0 für x∈ (a,b). Zeigen Sie, dass für jedesx∈ (a,b) mindestens einξ ∈ (a,x) existiert,
so dass

f (x)− f (a)
g(x)−g(a)

=
f ′(ξ)
g′(ξ)

.

Hinweis: Betrachten Sief ◦ginv.

Aufgabe 6. Sei f : [−a,a]→ R eine auf[−a,a] integrierbare Funktion. Beweisen Sie:

1. Falls f gerade ist, d.h.f (x) = f (−x) für x∈ [−a,a], dann gilt:∫ a

0
f (x)dx=

∫ 0

−a
f (x)dx= 1

2

∫ a

−a
f (x)dx.

2. Falls f ungerade ist, d.h.f (x) =− f (−x) für x∈ [−a,a], dann gilt:∫ a

0
f (x)dx=−

∫ 0

−a
f (x)dx und

∫ a

−a
f (x)dx= 0.

Aufgabe 7. Welche Funktionenfi : [0,1]→ R sind auf[0,1] (Riemann-)integrierbar?

1. f1(x) =
{

1
x für x > 0,
0 für x = 0.



2. f2(x) =

{
1√
x für x > 0,

0 für x = 0.

3. f3(x) =
{

1 fallsx > 0 und 1
x ∈ N,

0 sonst.

4. f4(x) =
{

1
x falls x > 0 und 1

x ∈ N,
0 sonst.

Aufgabe 8. Sei f : [0,1]→ R eine beschr̈ankte Funktion, die auf[δ,1] für jedesδ > 0 integrierbar ist.
Zeigen Sie, dassf auf [0,1] integrierbar ist.

Aufgabe 9. Zeigen Sie, dass die folgende Funktion auf[0,1] integrierbar ist:

g(x) =
{

sin
(1

x

)
für x > 0,

0 für x = 0.

Aufgabe 10. Zeigen Sie, dass die folgende Funktion auf[0,1] integrierbar ist, und berechnen Sie∫ 1
0 g(x)dx.

g(x) =

{
(−1)[

1
x ]+1 für x > 0,

0 für x = 0.


