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Aufgabe 29 (schriftlich)

(a) Bestimmen Sie mit partieller Integration Stammfunktionen zu folgenden Funktio-
nen, die jeweils auf ihrem maximalen Definitionbereich definiert sind:

(i) fi(z) = wsin(x).
(if) foz) = e”sin(z).
(iii) fs3(x) = arctan(x).
(b) Berechnen Sie folgende Integrale:

(i) [ 2 dr.
) fol(l + 2)"(1 — x)dx fir ein natiirliches n > 1.

(c) Bestimmen Sie den Flacheninhalt einer Ellipse, die der Gleichung % + Z =1 und
a,b > 0 geniigt.

Aufgabe 30

Fiir || < Z und eine natiirliche Zahl n > 0 definieren wir D,,(z) := [;" tan™(¢)dt, wobei
tan™(t) := (tan(t))™. Zeigen Sie folgende Aussagen:

(a) Esist Dy(z) =z, Di(z) = —In(cos(z)) und fiir n > 1 gilt folgende Rekursion:
nD,1(x) = tan™(x) — nD,,_;(x).(Hinweis: Verwenden Sie (tan(z))’ = 1 + tan®(x).)

(b) Fiir d, == D, (%) gilt dy = T, dy = ™2 wund nd, ) = 1 — ndy_1.




Aufgabe 31

(a) Sei f : [a,b] — R monoton wachsend. Zeigen Sie, dass f Riemann-integrierbar ist.
(Hinweis: Betrachten Sie die Partition P = {ap = a < a1 < ... < a,, = b} von [a, ]
mit a; = a+j- =2 fiir j € {0,1,...,n}.)

(b) Sei f : [a,b] — R Riemann-integrierbar und seien f, : [a,b] — Rund f_ : [a,b] = R

gegeben durch
fla) = { g(;c) falls f(z) > 0
sonst

und
f(e) = {_ f(z) falls f(z) <0

0 sonst

Somit gilt f = f, — f_. Zeigen Sie, dass f. und f_ Riemann-integrierbar sind.
Folgern Sie zudem, dass die Funktion |f| Riemann-integrierbar ist und dass gilt:

[t < [ 1p@lde < (0 a)-sup{| )] s € a8

(c) Sei f : [a,b] — R zweimal stetig differenzierbar. Zeigen Sie, dass ein £ € [a,b]
existiert, sodass

[ e = Ho- @) + 10) - 150~ P

(Hinweis: Betrachten Sie zunéchst die Hilfsfunktion ¢(z) := 3(z — a)(b — z) und
nutzen Sie, dass f: f(x)dx = — fab ¢ () f(x)dz gilt.)

Aufgabe 32

Berechnen Sie folgende bestimmte Integrale:

a) f; (322 + 2)dx.
f2 3% 4272 +x+2d$
c) fog sin(§ — 3z)dx.
(@) "% 22(1 — ev)da.
e) fol 27t .

f) f_ll - cos(e™))dx.
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