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Präsenzaufgabe 1
Berechnen Sie die Summe

∑∞
n=1

(−1)n+1

n
mit Hilfe des Integrals

∫ 1

0
1

x+1
dx und dem Satz

von der monotonen Konvergenz.
Präsenzaufgabe 2
Formulieren

∫ 1

0

(
ln(1−x)

x

)2

dx als Doppelsumme und zeigen Sie dass
∫ 1

0

(
ln(1−x)

x

)2

dx =

2
∑∞

k=1
1
k2 .

1. Aufgabe (4(+2) Punkte)
Betrachten Sie die Menge D, die definiert ist durch

D =

{
x ∈ [0, 1] : ∃m ∈ N, k ∈ {0, . . . , 2m} so dass x =

k

2m

}
.

(a) Zeigen Sie, dass die Funktion f : [0, 1] → [0, 1] gegeben durch x 7→ 1D(x) nicht
Riemann-integrierbar ist.

(b) Finden Sie für jede Zahl c ∈ [0, 1] eine Partition von [0, 1] und Punkte ξni , i =
1, . . . , n, so dass

n∑
i=1

f(ξni )|I(n)
i | = c .

2. Aufgabe (5 Punkte)
Sei f : [0,∞) → R eine stetige Funktion. Sei F : (0,∞) → R definiert durch F (x) =∫ x

0
f(z) dz, x > 0.

(a) Zeigen Sie, dass für alle a > 0 gilt:∫ a

0

xf(x) dx = a F (a)−
∫ a

0

F (x) dx .

(b) Sei nun für λ > 0 die Funktion f gegeben durch f(x) = λe−λx, x ≥ 0. Berechnen
Sie das uneigentliche Integral

lim
a→∞

∫ a

0

xf(x) dx .

3. Aufgabe (6 Punkte)
Sei f : (0,∞)→ R gegeben durch f(x) = 1

x(lnx)k für k ∈ R.
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(a) Berechnen Sie für 0 < a < b das Integral
∫ b
a
f(x) dx.

(b) Begründen Sie, für welche k ∈ R das uneigentliche Integral lima→0

∫ b
a
f(x) dx

existiert.

(c) Begründen Sie, für welche k ∈ R das uneigentliche Integral limb→∞
∫ b
a
f(x) dx

existiert.

4. Aufgabe (5 Punkte)

(a) Zeigen Sie, dass für k ≥ 1 das uneigentliche Integral Γ(k) = limb→∞
∫ b

0
xk−1e−x dx

existiert.
Hinweis: Zerteilen Sie das Integrationsintervall geschickt.

(b) Zeigen Sie für n ∈ N: Γ(n) = (n− 1)! .
Hinweis: Zeigen Sie zunächst Γ(n+ 1) = nΓ(n) und benutzen Sie Γ(1) = 1.

Gesamt: 20 (+2) Punkte
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