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Übungsblatt 1
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Aufgabe 1 (6 Punkte)

Berechnen Sie mit Hilfe von Ober-und Untersummen den Wert des Integrals

2∫
0

exp(αx)dx,

wobei α ∈ R ist.

Aufgabe 2 (5+5=10 Punkte)

(a) Seien a, b > 0 und sei f : [0,∞)→ R eine stetige Funktion, für die das uneigentliche
Integral

∞∫
1

f(x)

x
dx

existiert. Zeigen Sie, dass dann das uneigentliche Integral
∞∫
0

f(ax)−f(bx)
x

dx existiert

und dass
∞∫
0

f(ax)− f(bx)
x

dx = f(0) ln

(
b

a

)
gilt.
(Hinweis : Zeigen Sie zunächst, dass

∞∫
δ

f(ax)− f(bx)
x

dx =

δb∫
δa

f(x)

x
dx

für alle δ > 0 gilt.)

(b) Zeigen Sie für t > 0

ln(t) =

∞∫
0

exp(−x)− exp(−tx)
x

dx =

∞∫
0

cos(x)− cos(tx)

x
dx.



Aufgabe 3 (4+4=8 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass das uneigentliche Integral

∞∫
1

ln(1 + x2)

x2
dx

existiert und berechnen Sie seinen Wert.

(b) Zeigen Sie mit Hilfe des Majorantenkriterium für uneigentliche Integrale, dass das
Integral

∞∫
0

1− x2

(1 + x2)2
cos(x)dx

existiert.

Aufgabe 4 (8 Punkte)

Sei g : R→ R eine stetige Funktion und f(x) :=
x∫
0

(x− t)g(t)dt, x ∈ R. Existiert f ′′(x)?

Versuchen Sie gegebenenfalls f ′′(x) zu bestimmen.

Aufgabe 5 (8 Punkte)

Sei [a, b] = I ⊆ R ein abgeschlossenes Intervall, f : [a, b]→ R monoton. Zeigen Sie, dass
f Riemann-integrierbar ist.
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