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1. Aufgabe (Regelfunktion, 4 Punkte)
Zeigen Sie: monotone Funktionen sind Regelfunktionen.

2. Aufgabe (Riemman Integrierbarkeit, 2 Punkte)
Sei a < b und T [a, b] die Menge aller Treppenfunktionen auf [a, b]. Eine beschränkte Funktion
f : [a, b]→ R heißt Riemann-integrierbar, wenn Ober- und Untersumme übereinstimmen:

inf

{∫ b

a
τ(x) dx

∣∣∣∣ τ ∈ T [a, b], τ ≥ f
}

= sup

{∫ b

a
τ(x) dx

∣∣∣∣ τ ∈ T [a, b], τ ≤ f
}
.

Finden Sie eine Funktion, die Riemann-, aber nicht Cauchy-Riemann integrierbar ist. Begründen
Sie.

3. Aufgabe (Vertauschen von Grenzwerten, 4 Punkte)
Gegeben ist die Funktion fn : [0, a]→ R mit a ∈ [0, 1] und fn(x) = (n+ 1)xn.

a) Zeigen Sie, dass für alle a ∈ [0, 1] folgende Ungleichung erfüllt ist:∫ a

0
lim
n→∞

fn(x) dx ≤ lim
n→∞

∫ a

0
fn(x) dx.

b) Für welche a besteht Gleichheit?

c) Erläutern Sie den Unterschied im Verhalten von fn in Abhängigkeit von a. Welche Eigen-
schaft von fn erlaubt das Vertauschen der Grenzwerte?

4. Aufgabe (Rechnen mit Integralen, 6 Punkte)
Berechnen Sie die unbestimmten Integrale

a)

∫ (
1

x lnx

)
dx (Tipp: Substitution)

b)

∫
tan2(x) dx (Tipp: Nutzen Sie sin2 x+cos2 x = 1 und berechnen die Ableitung von tanx)

c)

∫
x3

x4 + 5x2 + 4
dx (Tipp: zuerst Substitution, dann Partialbruchzerlegung)


