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Aufgabe 9: Berechne die unter dem Namen Orthonormalitätsrelationen bekannten
Integrale für alle ganzen Zahlen m,n:

1

π

∫ 2π

0
cos(mx) cos(nx) dx,

1

π

∫ 2π

0
sin(mx) sin(nx) dx,

1

π

∫ 2π

0
sin(mx) cos(nx) dx.

Aufgabe 10: Zeige:

(i) Sind f, g : [a, b] → R Regelfunktionen, so ist auch ihre Summe f + g eine Regel-
funktion. (Dabei ist (f + g)(x) := f(x) + g(x).)

(ii) Ist f : [a, b] → R eine Regelfunktion, so ist auch ihr Betrag |f | eine Regelfunktion.
(Dabei ist |f |(x) := |f(x)|.)

(iii) Jede monotone Funktion f : [a, b] → R ist Regelfunktion.

Aufgabe 11: Berechne vier der folgenden Integrale

(i)
∫ √

x lnx dx;

(ii)
∫ dx

cosx+ sinx
;

(iii)
∫ dx

1 + x3
;

(iv)
∫

exp(
√
x) dx;

(v)
∫
x
√

1 + x dx;

(vi)
∫
x(lnx)n dx, n ∈ N;

(vii)
∫ dx

cos(x)
;

(viii)
∫
tne−t dt, n ∈ N.
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Aufgabe 12: [Lemma von Riemann-Lebesgue] Betrachte k-mal stetig differenzierba-
re Funktionen f : [a, b] → R, so dass f und alle (existierenden) Ableitungen in den
Randpunkten a, b verschwinden.

Zeige:

lim
ω→∞

∫ b

a
f(t) sin(ωt) dt = O(1/|ω|k).

Was gilt für glatte f , also k beliebig? Bitte wundern und das Resultat deuten.
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