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Seminargruppe A

1. Bestimmen Sie das Integral der Sinusfunktion tiber den Bereich von 0 bis 2.
Bestimmen Sie aulerdem den (iiblichen, also vorzeichenlosen) Flacheninhalt der
Flache zwischen der x-Achse und dem Graphen dieser Funktion iiber denselben
Bereich.

2. Untersuchen Sie das Integral
1
f x%dx
0
fiir festes a € R. Fiir welche «a ist dieses (ggf. uneigentliche) Integral endlich?

3. Berechnen Sie A(b) = fob cos(x)dx fiir allgemeines b € R und skizzieren Sie A(b) in
Abhangigkeit von b.

4. Gegeben ist diese Funktion f:

x, fallsx<4
f(x)=14, falls4<x<8
0, fallsx>8

Betrachten Sie die Fliachenfunktion A(b) = f3b f(x)dx. Skizzieren Sie qualitativ den
Verlauf von f und A.

5. Definieren Sie fiir eine Funktion f :R — R einen gleitenden Mittelwert m mittels

x+2
m(x):%f , fwdu.

(a) Wenn f sehr schnell oszilliert, was erwartet man dann fiir m?
(b) Was ist m fur die Funktion f : x — 237

(c) Was ist m fiir die Funktion f : x — 3x +4?

6. Fiir jedes n €{1,2,3,...} sei eine Treppenfunktion f, :[0,1] — R definiert durch

0, fallsx=0,
fax)=4n, fallsO<x<Zi
0, fallsi<x<l.
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(a) Begriinden Sie, dass fol fn(x)dx =1 fiir jedes n.

(b) Begriinden Sie, dass fiir jedes feste x € [0, 1] gilt: £}, (x) — O fiir n — oo (,punkt-
weise Konvergenz®).

(c) Warum scheinen die beiden vorgenannten Eigenschaften einander zu wider-
sprechen?

Seminargruppe B

1. Bestimmen Sie das Integral der Funktion f : x — x5 iiber den Bereich von —1 bis 1.
Bestimmen Sie aulerdem den (iiblichen, also vorzeichenlosen) Flicheninhalt der
Fliache zwischen der x-Achse und dem Graphen dieser Funktion tiber denselben
Bereich.

2. Berechnen Sie A(b) = fob sin(x)dx fiir allgemeines b € R und skizzieren Sie A(b) in
Abhéngigkeit von b.

3. Untersuchen Sie das uneigentliche Integral

f x%dx
1

fiir festes a € R. Fiir welche «a ist dieses Integral endlich?

4. Gegeben ist diese Funktion f:

%, falls x <4
flo)=1%, falls4=<x<8
—%, falls x > 8

Betrachten Sie die Fliachenfunktion A(b) = f3b f(x)dx. Skizzieren Sie qualitativ den
Verlauf von f und A.

5. Gegeben ist eine Funktion f der Form f(x) = ax? + bx + ¢ mit konstanten a, b, c.
Zeigen Sie fiir alle xg, x1, x2, die gleichméafBig liegen (x1 — xg = x2 — x1 = eine feste
Zahl h), dass f;)z fx)dx = %(f(xo) +4f(xq1)+ f(xz)). Wie kann man also das Integral
einer Funktion ndhern, wenn man ihre Werte an gleichméflig liegenden Stellen x,
X1, X2, ..., xN kennt (IN eine gerade Zahl) und tiber xg, x1, x2, dann tiber x9, x3, x4
usw. jeweils die Niaherung der Form f(x) = ax? + bx + ¢ anwendet? Das Ergebnis ist
die Simpson-Naherungsformel.

6. Fur ne€{1,2,3,...} betrachten wir die Menge

1 2 3 -1
Gn::{o 22 .z ,1}.

' n! nl’ nl

Dann definieren wir dazu Treppenfunktionen f,, die mittig um jedes Element von
G,, einen Balken der Hohe 1 und der Breite ﬁ haben und sonst 0 sind.



1 Beispiel: y = f,,(x) fiir n = 3 (also n! =6)

0 1 1

(a) Zeigen Sie, dass fol frn(x)dx — 0 fiir n — oo.
(b) Zeigen Sie, dass fiir jede rationale Zahl ¢ gilt: f,,(¢) — 1 fiir n — co.

(c) Warum scheinen die beiden vorgenannten Eigenschaften einander zu wider-
sprechen?

Anmerkung fiir Fortgeschrittene: Sogar fiir manche irrationalen (!) Zahlen x gilt
fn(x) — 1 fiir n — oo.



