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Losung:

Fiir den ersten Integranden bemerkt man, dass cos die Ableitung von sin ist und somit schreibt

2

man sin(z)- cos(z) = %(sin3 z)'. Die anderen zwei Integranden lassen sich leicht integrieren

! 1 1 1 1
fu (sin2 rcosT + ﬁ + 12—4-1) dr = (§ sin® 2+ 2v2 + 2+ arcta.nm) ‘0

23
= 51113(1) +2\/§+%—2\/§.

Als Zusatz (nur falls jemand vorige Zeit hat...) - eher als HA gedacht

Problem 3 (1.5p/1.5P/1.5P)
Entscheide, ob folgende uneigentliche Integrale konvergieren und berechne sie, falls dies
der Fall ist:
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il 'Wir berechnen fiir F(x) =3+v/1 + x, dass F'(x) = W Damit erhalten wir fiir —1 <
f<0

fﬂ dx= [3\/?] =3- 3\f1+ﬁ

p (1+x)253

Damit erhalten wir

A . o]
ﬂ]SJ]lPl_[g mdx—éllﬂ[3—3\fl+ﬁ =3.
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) [2) Sfrgax
/Il "Wir berechnen fiir F(x) = —xl log(cos(mx)) mit der Kettenregel, dass F'(x) = 2::2“[;?)
Damit erhalten wir fiir —% <ax<0
sin(mx 1 LR | 1 1
f (rx) dx= l——log{cos(;rx]} = ——log(cos(0))+—log(cos(na)) = — log(cos(ma)).
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Dalim,, -1 cos(ma) =0, x — log(x) stetig und lim mlng( ¥) = —oo, erhalten wir, dass das

uneigentliche Integral jﬂ Eg;ﬁf] dx nicht konvergiert. /il

(i) [y loglx)dx.
Hinweis: Bentitze limg o —alog(a) = limg— —DM

[iflf Wir berechnen fiir F(x) = x(log(x) — 1) mit der Kettenregel, dass F'(x) = log(x). Da-
mit erhalten wir flir0<a < e

fflog(x)dx = [x(log(x)— 1)]; =—alog(a) +a.
a

Wir verwenden die Regel von LHospital vom Anfang dieses Ubungsblattes und den
Hinweis und erhalten

hm alog(a) = lug[a:) im L=
—‘Cﬂ

Damit erhalten wir

€ €
f log(x)dx = lim f log(x)dx =lim (—alog(a) + a) = 0.
0 alld Jg al0




Problem 5 (1p/1p/2p)
Entscheide, ob folgende uneigentliche Integrale konvergieren oder divergieren.
Hinweis: Verwende Konvergenzkriterien.
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W) [° mraa—d®

/i Fur x =1 gilt x° = x? und damit haben wir

X+3x' - +1=3x" +1=23x%
Esgiltalsofiir x=1
1 N 1 1
P©+3x-x2+1| F+3xt-x2+1 34

Wegen dem Vergleichskriterium (F3.11) reicht es zu zeigen, dass das uneigentliche In-
tegral [ zL;dx existiert. Dies rechnen wir leicht nach
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Ml Sei f:R— R, f(x)= e *, dann haben wir f'(x) =—e * < 0 fiir alle x € R und damit
ist f streng monoton fallend. Weiter wissen wir, dass f(x) = x und f(x) = In(x) streng
monoton steigende Funktionen sind. Damit gilt fiir x = 2, dass xIn(x) = xIn(2). Daraus
folgt also flir alle x= 2

(ii

e—x].n[x) = e—.\:ln{Z] —27%

Da 0 < ¢ *I"0) haben wir |e *IN®W| = ¢~ ¥INlY) < 2=% fir glle x = 2. Wegen dem Ver-
gleichskriterium (F3.11) reicht es zu zeigen, dass das uneigentliche Integral E'” 2 % dx
existiert. Dies rechnen wir leicht nach
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(iii) 775 dx
Hinweis: Zuerst partiell integrieren.

Il Wir integrieren partiell und erhalten mittels der Dreiecksungleichung

_ sin(f) sin

B i B
f cos(x) dx= sin(x) L) + f izsin(x}dx.
1 X X 1 X

B B 1 . a
1+j; ?sm{x]x B 1

Da

=

sin(f) ‘ _Isin(A) _ 1
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= 0. Falls wir zeigen kfinnen, dass ]imjg_.{30 fl‘s Elrsin(x}dx

erhalten wir limﬁ_.{,oﬂlﬁfﬂ

existiert, dann existiert auch ]jmﬁ_.m f I‘B %ma‘x. D.h. wir miissen zeigen, dass das un-
eigentliche Integral j{"“ ;15 sin(x)d x existiert. Dafiir verwenden wir wieder das Vergleichs-
kriterium (F3.11) und

1 _sin(x)] _ 1
ﬁsm(x] == 5?.
Wir berechnen
B 118 1
—dx=|-—| =——+1L
1 x? xly P

Damit ist limp .o —rdx = 1, also existiert [{° Zdx. Aus dem Vergleichskriterium folgt,
dass [T J—i, sin(x)dx existiert und damit existiert (mit der Berechnung zu Beginn) /7 &xma‘x.
i




