
Aufgabe 13.43

Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Höheren Mathematik mit ausführlichen Lösungen
(Hinweisezu den Quellen für die Aufgaben)

Beweisen Sie ausgehend von der Definition der Ableitung durch
dF
dx

= lim
∆x→0

F(x+∆x)−F(x)
∆x

denHauptsatz der Differenzial- und Integralrechnung:

Ist f (x) stetig undF(x)=

x∫

a

f (x)dx, so gilt
dF
dx

= f (x) und

b∫

a

f (x)dx=F(b)−F(a).

Lösung:

x

y

a x x+∆x
ξ

f (x)

dF
dx

= lim
∆x→0

F(x+∆x)−F(x)
∆x

= lim
∆x→0

x+∆x∫
a

f (x)dx−
x∫
a

f (x)dx

∆x
= lim

∆x→0

x+∆x∫
x

f (x)dx

∆x

Nach dem Mittelwertsatz der Integralrechnung (siehe Aufgabe13.42) gilt dann

dF
dx

= lim
∆x→0

f (ξ)(x+∆x−x)
∆x

= lim
∆x→0

f (ξ) = f (x),

wobeiξ ein jeweils von∆x abhängiger Zwischenpunkt aus dem Intervall[x,x+∆x] ist, der jeden-
falls für ∆x→0 gegenx strebt. Damit ist die erste Formel bewiesen.

Weiterhin ist offensichtlichF(a)=

a∫

a

f (x)dx=0 und damitF(b)=

b∫

a

f (x)dx=F(b)−F(a), so

dass auch die zweite Formel bewiesen ist.

(Die Formeln sind auch richtig, wenn als StammfunktionF(x)=

x∫

a

f (x)dx+C verwendet wird.)
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