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1 Blatt 2, Aufgabe 3

Da f und g zu R[a,b] gehoren, gibt es eine reelle Zahlen S derart, dass fiir jedes = € [a, b
gilt |f(x)] < S und |g(z)| < S.
Ebenfalls gibt es daher zu jedem e Treppenfunktionen ¢; und ¢ mit

b

65(x) < fla) S vs(@) wnd [ wy(a)de— [op(a)dw <

sowie Treppenfunktionen ¢, und v, mit

b

85(@) < 9(x) < Uy(x) wnd [, (e)de ~ [ y(a)de <

a

Dann sind aber

¢ = x — min{d;(2)Pg(x), Py (2)1g(2), Yy (€) Py (), Y (2)8hg () }

und
= x — max{¢(x)dg (), o () (x), Y5 (x)dg(x), s (2)g ()}
Treppenfunktionen mit

o(x) < f(z)g(x) < P(x)

Nach Konstruktion existieren Treppenfunktionen ¢1, ¢s, 1)1, 19 mit
¢(x) = ¢1(x)d2(z) und P(x) = ¥ (z)ds(z)
sowie {61(2), 1 ()} € {65(x), vy(2)} und {8a(e), va(w)} C {6, (), ¥y (2)}. Dann ist

b b b

Jé@de — [o@de = [(@ila)ia@) - 61(@)a(a)de

a a a
b

= /((@Ul(l’) — ¢1(2))2(7) + (Vo) — da(z)@1(x)))dx

a

b

< [(Ws@) = 65(@)S + (Wy(w) = 6y(x)$))da
< ;Se

Wiéhlen wir ¢ = % fiir &’ > 0, folgt damit die Riemann-integtrierbarkeit von f - g.



2 Blatt 2, Aufgabe 4a

Wegen xh_%lo f(z) = n kénnen wir zu jedem ¢ > 0 ein a > 0 derart wéhlen, dass fiir alle x > a

gilt . .
5 < f(z) —n < B
also .
~@—a) < [(fO) =it < @ a);
bzw.: i
e 1 €
— <~ [ =t < 5

a

2

Wiéhlen wir x > = fa( f(t) —n)dt| erhalten wir:
0

< ) = < 2

i
0

2
€

Fir x > x := max {a, J(f(t) — n)dt|} erhalten wir zusammengefasst:
0

o< [0 = mde+— [((0) ~mpie < e

Der mittlere Term kann durch Ausklammern von %, und Zusammenfassen der Integrale

umgeschrieben werden zu:

T

L) e = —n L [ piaya

T
0

Also gibt es fiir jedes € > 0 in der Tat ein xq derart, dass fiir jedes = > g gilt:

<e€

- [ fod
0




3 Blatt 2, Aufgabe 4b

Wegen Teil a) (und Spiegelung des Intervalls an Mitte) gilt:

ﬁgx/gx—t ﬁ%x/g

und folglich ergibt sich Gleichung 1):

lim — /'r]g x—t)dt =&n

T—00

Da mhrglo g(x) = & gibt es ein z( sodass g(x) fiir x > xy beschrankt ist. Damit ¢ im Intervall

[0, 2o] Riemann-integrierbar ist, ist g(z) fir x € [0, zo] beschrénkt. Also gibt es eine reelle
Zahl S derart, dass fiir jedes z € [0, 00} gilt: =S5 < g(z) < S.

Es folgt:

L1 - -1t < 2 [0 - mte—na < 2 170 lsar

T / n =7 / n)g =7 / n
Da

dim [f(z) —n|(=5) = lim [f(z) = 9|5 =0
gilt, folgt gemaf 4a):
0= lim - /\f S)dt < lim ~ z(f(t) Mgz — t)dt < lim - /yf —ylSdt =0
T—00 T—00 ¢ xTr—00
also: i
T+ [(F(0) = m)gle — 1)t =0

0
Mit Gleichung 1) erhalten wir

x

&n = lim — /ng(:)s—t)dt—i— lim = (f(t) —m)g(z —t)dt = lim — /f (x —t)d
0



4 Blatt 5, Aufgabe 3

sinx’dx

: NG . ﬁj‘l N
/sin(xz)d:c = / sin(z?)dx + / sin(z®)de + )
1 1 =
42

2] 1

Der erste Summand auf der linken Seite ist konstant, der zweite ist betragsmaflig beschrankt
durch den Betrag des letzten Summanden, die Summe hat alternierende Vorzeichen, die
Betrage der Summanden konvergieren fiir ¢ gegen unendlich streng monoton gegen 0. Da-

her konvergiert die Rechte Seite fiir ¢ gegen unendlich, also konvergiert das Integral. (Den

Vk+1m
Betrag des k-ten Summanden [ sinz?dxr der Summe kann man nach der Substitution

Vkr
1 . ™
y = 22 durch Ofsm(y)dy bestimmen und mit vkr < z < /(k+ 1)7 mit k%rofsin(y)dy <

o

7

xz

k+17 T
[ sinx?dx| < ﬁ [ sin(y)dy abschétzen, was die streng monotone Konvergenz der Betrége
Vkr 0

der Summanden der Summe gegen 0 (fiir £ gegen unendlich) beweist.

(o]
Analog verlauft der Beweis der Konvergenz von [ xsin(x3)dz, hier wird z* durch y substi-
1

tuiert, und in der Zerlegung ,/ durch g sowie 2 durch 3 ersetzt.



