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Aufgabe 67 (10 Punkte)

a)
∫

4

1

(3x + 14 − 7
√

x) dx b)
∫

√
π

0

2x sin(x2) dx

c)
∫ ∞

0

dx

1 + x2
:= lim

y→∞

∫ y

0

dx

1 + x2
d)

∫

0

−1

dx√
1 − x2

:= lim
y→−1+

∫

0

y

dx√
1 − x2

Hinweis: Werfen Sie nochmal einen Blick auf die Ableitungen der inversen trigonometri-
schen Funktionen.

Aufgabe 68 (10 Punkte)
Berechnen Sie die Fläche, die vom Graphen der Funktion f : x 7→ x2 + x, der Tangente
an den Graphen an der Stelle x = 2 sowie der x-Achse eingeschlossen wird.

Aufgabe 69 (10 Zusatzpunkte)

a) Die Menge der stetigen Funktionen auf
dem Intervall [a, b],

C([a, b]) = {f : [a, b] → R | f stetig}

ist ein Vektorraum über R. Zeigen Sie:
〈·, ·〉 : C([a, b]) × C([a, b]) → R mit

〈f, g〉 =

∫ b

a

f(x) g(x) dx

ist ein Skalarprodukt.

b) Analog ist für komplexwertige Funktio-
nen

C([a, b], C) :=
{

f : [a, b] → C
∣

∣ f = u + iv

wobei u, v ∈ C([a, b])
}

ein Vektorraum über C. Zeigen Sie, daß hier
durch

〈f, g〉 =

∫ b

a

f(x) g(x) dx

ein Skalarprodukt definiert wird.

Aufgabe 70 (10 Zusatzpunkte)
Zeigen Sie: Die Funktionen φn : [0, 2π] → C, x 7→ einx mit n ∈ Z sind paarweise orthogonal
in C([0, 2π], C) mit dem Skalarprodukt aus Aufgabe 69b, d.h. 〈φn, φm〉 = 0 ∀ n 6= m.
Geben Sie Konstanten Nn ∈ C an, so daß ‖Nnφn‖ = 1.

Hinweis: (eix)′ = (cos x + i sin x)′ = − sin x + i cos x = i(cos x + i sin x) = ieix

Aufgabe 71 (10 Punkte)
Berechnen Sie

a)
d

dx

∫ x3

0

e−t2 dt , b)
d

dx

∫

100

x

e−t2 dt .

Hinweis: Denken Sie daran, daß die Ableitung von F (x) =
∫ x

a
f(t) dt durch F ′(x) = f(x)

gegeben ist.


