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1. Aufgabe (Trapez-Regel, 4 Punkte)
Sei f : [0, 1]→ R eine zweimal stetig differenzierbare Funktion. Beweisen Sie, dass∫ 1

0
f(x) dx =

1

2
(f(0) + f(1))−R,

mit dem Restglied R =
1

2

∫ 1

0
x(1− x)f ′′(x) dx =

1

12
f ′′(ξ) für ein ξ ∈ [0, 1].

2. Aufgabe (Iterationsformel, 4 Punkte)

Gegeben ist das Integral Am :=

∫ π/2

0
sinm x dx.

a) Zeigen Sie, dass Am =
m− 1

m
Am−2 für m ≥ 2.

b) Nutzen Sie diese Erkenntnis, um folgende Darstellung für π zu beweisen:

π

2
=
∞∏
n=1

4n2

4n2 − 1

(Tipp: Betrachten Sie Am getrennt für gerade und ungerade m.)

3. Aufgabe (Uneigentliche Integrale, 4 Punkte)
Berechnen Sie die folgenden uneigentlichen Integrale:

a)

∫ 1

0

1√
x

dx

b)

∫ 1

−1

x√
1− x2

dx

c)

∫ ∞
−∞

1

1 + x2
dx

d)

∫ ∞
1

1

xs
dx für s > 1

4. Aufgabe (Konvergenz von Reihen und Integralen, 4 Punkte)

Zeigen Sie, dass die Reihe

∞∑
n=1

1

ns
für s > 1 konvergiert und für s ≤ 1 divergiert.

Tipp: Nutzen Sie den folgenden Satz: Für eine monoton fallende Funktion f : [1,∞)→ R+ gilt

∞∑
n=1

f(n) konvergiert ⇐⇒
∫ ∞
1

f(x) dx konvergiert.


