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Aufgabe 11.1 (4 Punkte)

1. Zeigen Sie für alle n ∈ N:
n∑

k=1

k3 =
1

4
n2(n+ 1)2

2. Es seien die Funktion f : [0, 1] → R mit f(x) = x3 sowie für n ∈ N die äquidistante Zerlegung
Zn = (x0, . . . , xn) des Intervalls [0, 1] mit xi = i

n für i = 0, 1, . . . , n gegeben.

a) Berechnen Sie die Obersumme S(Zn) sowie die Untersumme s(Zn) von f .

b) Zeigen Sie unter Ausnutzung von Aufgabenteil a), dass f Riemann-integrierbar ist und
berechnen Sie

∫ 1
0 f(x) dx.

Aufgabe 11.2 (4 Punkte) Eine Funktion F : D → R heißt Stammfunktion einer Funktion f : D → R,
wenn sie differenzierbar ist und es gilt:

F ′(x) = f(x) für alle x ∈ D

Bestimmen Sie alle Stammfunktionen für

1. f(x) =
n∑

k=0

akx
k , ak ∈ R für alle k = 0, 1, . . . , n

2. f(x) = 1
(1+x)n , x 6= −1 und n ∈ N

3. f(x) = sin(x) cos(x)

Aufgabe 11.3 (4 Punkte)

1. Es sei f : [a, b] → R eine stetige und monoton wachsende Funktion und Z eine Zerlegung des
Intervalls [a, b]. Zeigen Sie:

S(Z)− s(Z) ≤ (f(b)− f(a)) · |Z|

Dabei bezeichnet |Z| das Feinheitsmaß der Zerlegung Z und S(Z) bzw. s(Z) die Ober- bzw.
Untersumme von f .



2. Bestimmen Sie mithilfe der (Riemannschen) Zwischensumme den folgenden Grenzwert

lim
n→∞

2n∑
k=n+1

1

k

Bonusaufgabe 11.4 (4 Bonuspunkte) Es sei f : [a, b]→ R≥0 eine stetige Funktion. Zeigen Sie durch
einen Widerspruchsbeweis: ∫ b

a
f(x) dx = 0 =⇒ f(x) = 0 für alle x ∈ [a, b]

Vorlesung: http://ls4-www.cs.tu-dortmund.de/cms/de/lehre/2014_ss/mathe2/index.html

Übung: http://ls4-www.cs.tu-dortmund.de/cms/de/lehre/2014_ss/mathe2_uebung/index.html
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