Wolter/Dahn: Analysis Individuell 1

Kapitel 12
Aufgabensammlung

12.9 Integralrechnung (1 Verdnderliche)

9.18 Untersuchen Sie folgende uneigentliche Integrale auf Konvergenz : 12/9/18/1
1 T 0o
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(a) %, (b) \/%’ (c) /tanx dx, /—323
0 0 0 2
0o 0 [ee)
(f) / x‘f_”l, (g) /sin 3z dr, (h) /xe “ da.
0 o0 0 0
1
Losungshinweis zu Aufgabe 9.18 (a) % = ygr& % = 2. 12/9/18/2
0 a>0 ¢

_
(e) O/x+1 b—>oo a:+1_2'

(f) Das unelgenthche Integral konvergiert nicht.

(g) Das uneigentliche Integral konvergiert nicht.

[e%9) b
(h) /yc-e_””2 dr = lim [ z-e* dx = %
b—o0
0
Losung zu Aufgabe 9.18 12/9/18/3

(a) Fir x>0 ist /dz = 2-\/x + ¢ und somit

1

i‘l/fﬂ—lalirg i‘l/@—£1£13(2—2 Va) =2.
0 a>0

a>0
(b) Fiir [z[ <3 und z:=3sint, also ¢ = arcsin § gilt:

_a?dy 9 / sin? t dt
V9 — 22 '
Weiterhin ist

/sithdt = —sintcost — /cost(— cost) dt



:—sintcost+/dt—/sin2tdt —

/Sin2 tdt =

Folglich gilt :
/\/% = %(t —sintcost) + ¢
= %(t —sint-v/1 —sin®t) +c

= 3 arcsin g — %-\/9—:52—1—0.

Fir 0 < b < 3 ist dann
3 b
/ 2?dr  _ lim 2% dx
VT N

b<3

— %Sintcost+c.

N |+

\]Ne}

:1irrb1<%arcsin§—%-\/9—b2—%arcsinO—O)
bes

_9 1 3. —0_0= 9
—éarcsml 5 9—-9-0 1

(c) Fir 0 <z < bzw. § <z <m gilt:

/tanxdw = /de: —1In|cosz| +c.
COsST
Folglich ist fiir 0 < a < o

a

/tanxdm = —1In|cosal 4+ In|cos0] = —In|cosa|] — oc.
a—%

0 2

Analog erhélt man fiir 7 < b<m:

%

/tanxdm = —In|cos §[ +In|cosb| — —oo.

i b—73

(d) Fir z>2 und b> 2 ist
/d—gz—l—i—c, also
€T x

00 b
x? bsoo ) x2 b~>oo< b - 2) 2°
2 2
(e) Fur a>0 ist

00 b

dr_ lim/ dr_ — lim (arctan b — arctan0) = T
/1’2 +1 oo ) 224+ 1 b%oo( ) 2°
0 0

(f) Fir x #1 ist
/?dfl:ln|x+1|+c.



Folglich gilt fiir —co<c<b<—-1<a<0:
0

+1 =Inl—In(a+1) = —ln(a+1)l;>oo.

Analog gilt auch
b

b+1
/x—i—l Injb+ 1| — ln\c—l—1|:lnci1 — —o0.

Das uneigentliche Integral konvergiert nicht.

Sei 0 < b. Dann ist
b

. 1 b
/Smed:B: [— gcos?)x

0
0

_1 1
3COS3b—|— 5-

Fiir b — oo existiert der Grenzwert nicht, folglich ist das uneigentliche Integral
nicht konvergent.

Fiir g(z) := —z* und f(z) ;= ¢” ist F(z) = ¢* eine Stammfunktion von f und
es gilt (vgl. 9/1/20):

/xe*“”” dx——/ —2z)e " dx = —1 /g :—%F(g(x))—kc.
= l —z?
2¢

Folglich ist fiir 0 < b:

00 b

/az:-e_”””2 dr = lim [ z-e® dz = lim (— lo—b® 4 1 0) =1

b—o0 b—o0 2 2
0



