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Aufgabe 1.1. (10 Punkte)
Seien f, g : [a, b]→ R Riemann-integrierbare Funktionen mit

f(x) = g(x)

für alle x ∈ [a, b] ∩Q. Zeige, dass dann folgende Gleichung gilt:∫ b

a
f(x) dx =

∫ b

a
g(x) dx

Aufgabe 1.2. (10 Punkte)

(i) Berechne die folgenden Integrale:

(a)

∫ 2

1
x3 ln(x) dx (b)

∫ π

0
exp(x) sin(x) dx (c)

∫ 1

0

2x+ 3

x2 + 4
dx

(ii) Überprüfe, ob das folgende uneigentliche Integral existiert und berechne, falls es
existiert, den Wert: ∫ ∞

0
x exp(−x2) dx

Aufgabe 1.3. (10 Punkte)
Es seien reelle Zahlen a1, . . . , an sowie b1, . . . , bm gegeben. Zeige mit Hilfe des Riemann-
Integrals, dass es ein x ∈ [0, π] gibt, so dass

n∑
k=1

ak sin(2kx) =

m∑
k=1

bk cos(kx)

gilt.

Hinweis: Formuliere die behauptete Gleichung zunächst als Aussage über die Nullstellen
einer geeigneten Funktion.

Aufgabe 1.4. (10 Punkte)

(i) Es seien für n ∈ N beschränkte Funktionen fn : K → R auf einer Menge K ⊂ R
gegeben, welche auf K gleichmäßig gegen die Grenzfunktion f : K → R konvergieren.
Zeige, dass dann auch f beschränkt ist.

(ii) Untersuche die folgenden Funktionenfolgen auf punktweise sowie gleichmäßige Kon-
vergenz und gib die Grenzfunktionen an:

(a) fn : R→ R, x 7→ exp(−n(x2 + 1))

(b) gn : R→ R, x 7→
(
x+ 1

n

)2
(c) hn : R→ R, x 7→ nx

1+|nx|


