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Aufgabe 1. Sei f : [a, b] → R integrierbar, wobei 0 < a < b. Ferner sei qn := n

√

b

a
für

alle n ∈ N. Zeigen Sie:

(a)

∫ b

a

dx f(x) = lim
n→∞

Sn(f), wobei Sn(f) :=
n−1
∑

k=0

f(aqkn)aq
k
n(qn − 1).

Sei nun f(x) = xc für alle x ∈ [a, b], wobei c ∈ R \ {−1}. Zeigen Sie:

(b) Sn(f) =
qn − 1

qc+1
n − 1

(

bc+1 − ac+1
)

für alle n = 1, 2, . . ..

(c) lim
n→∞

Sn(f) =
1

c+ 1
(bc+1 − ac+1). (Hinweis: Was ist lim

q→1

q − 1

qc+1 − 1
?)

Aufgabe 2. Zeigen Sie, dass in der Situation von Aufgabe 1 (b), (c) im Fall c = −1
gilt:

(a) Sn(f) = n
(

e
1

n
ln

b

a −1
)

für alle n = 1, 2, . . ..

(b)

∫ b

a

dx

x
= ln

b

a
. (Hinweis: Was ist lim

t→0

et ln
b

a − 1

t
?).

Aufgabe 3. Zeigen Sie mit partieller Integration:

(a)

∫ b

0

dx xn ex = n!(−1)n+1 +
n

∑

k=0

(−1)n−kn!

k!
bk eb für alle b > 0 und n ∈ N.

(b)

∫ e

1

dx lnn x = n!(−1)n+1 + e

n
∑

k=0

(−1)n−kn!

k!
für alle n ∈ N. (Hinweis: Setzen Sie

u(x) = x.)

Aufgabe 4. Zeigen Sie mit zweifacher partieller Integration:

(a)

∫

dx x2 sin x = −x2 cosx+ 2x sin x+ 2 cosx+ C.

(b)

∫

dx sin(lnx) =
1

2
x(sin(ln x)− cos(ln x)) + C.

(Hinweis: Setzen Sie u(x) = x und achten Sie auf Vorzeichen.)
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