Wintersemester 24/25

Mathematik fir Naturwissenschaftler |
Musterlésung Blatt 8

Aufgabe 8.1:
Allgemeine Formel fur Substitution:

b B
ff(x)dx= ff(x(t))-x’(t)dx

a)
1

1
dx
Z)f\/1+2x

Substitution:

t—1 1
x(t) =— x’=§, t(x) =2x+1

Neue Grenzen:

a—1 p—-1

0= sa=1 l=——>p=

Einsetzen:

v1+4+ 2x

j 1 dx=f;-%dt=f2iﬁdt=[\/f]i=\/§—\/f=\/§_1

Stammfunktion berechnen mittels Resubstitution:

NN

Stammfunktion:

1
dx=vVv2x+1+C
f\/1+2x
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b)
1

X
N
Substitution:
x(t) =Vt—1, x' =—x t(x) =x%+1
Neue Grenzen:

0=Vi—-1-t=1 1=Vi—1-8=2

Einsetzen:

2 2
’ R W dt_ft—l
2 i1 \/1+t——1 23t—1

O\H
—_
+|| %,
=
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+
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2

1 t 1 1
I L L Y- I V7 S Lt ,1/2]

> \/E dt zft t dt 2[ t 2-t )

1 1

1r/2 3 1 2 3 1
=—||—= 2 — 21 —|—= 2 — 2 = — — —
(G2 -2 2) - (5 -2 )| =55 vE-2v2) - (5-2)]

V2 2 2-2
= +3="5—=0195

Stammfunktion berechnen mittels Resubstitution:
1,2 3 1 2 3 1 1 5 3 5 1
2 (3 6 3 T2+ D)
Vereinfache:
3 1 3 1
(x*+1)2 3(x*+12  (x*+1)2 -3 +1)2

1 3 1
§-(x2+1)2—(x2+1)2=

3 3 B 3
1
P+ DZ- (P +1-3) Vxi+1-(x*—2)
B 3 B 3
Stammfunktion'
\/x2 +1-(x? —2)

N 3
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sin®t 4 cos? t

c)

1
et

X
1+ x?
0
Substitution:
1
x =tant, x’ Aufgabe 5.3 d)
= cos?t

Neue Grenzen:

O=tana—->a=0

Einsetzen:

1+ x2

- =tan’t + 1,

cos?t

/A

1=tanﬁ—>,8=z

A T
1 1 4 1 4
f dxzf—z-{ta-nit—+—1—}dt=f1dt=
0 0 0

Stammfunktion berechnen mittels Resubstitution:

t =arctanx

Stammfunktion:

1
f dx = arctanx + C
1+ x2

[t]

SFSE

NI

t(x) = arctan x
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d)
1
f(l + x)V1 — xdx
0
Substitution:
x(t)=1—-t% x'(t)=-2t, t(x)=V1l—x
Neue Grenzen:

0=1-a’->a=1 1=1-p%2-5=0

Einsetzen:

1 0 0
f(1 + V1 — xdx = f(1 +(1-t))y1—(1—-t2) (-2t)dt = J(z — )t (=2t)dt
0 1 1

0
2 4 1° 2 4 2 4 4 2
— 24_42 =[_5__ 3] =_5__3_<_15__13>=___
jt t2dt 5t 3t150 30 z 3 37T
1
_20—6_14_0933
15 15

Stammfunktion berechnen mittels Resubstitution:

2 4 2 4
§t5—§t3=§V1—X5—§V1—X3

Vereinfache:

2 4 6 20 6Vl —x°—20V/1—x3
—V1I—x°—=Vl—-x3=—V1—-x%——+V1-x3=
5 3 15 15 15
V1-x3-(6(1-x)—20) V1—x3(=6x—14)
B 15 B 15

Stammfunktion:
Vi—x3.(—6x—14
](1+x)\/1—xdx= ( )+C

15
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Aufgabe 8.2:
a)

1
1
fx—zdx
0
> Untere Grenze fur Integranden nicht definiert!

1
lim —dx = lim ——] =—1-—Ilim (—5) =—-1+4 "o,

a—-0 a—-0 a—-0

> Nlcht uneigentlich integrierbar. Integral existiert nicht.

ex

b)

r sin x

f dx
0

- obere Grenze ist kein endlicher Wert
b

[o0]
sin x sin x
dx = lim dx
X
0

b—co e
0]

Partielle Integration:

ff’g=fg—ffg’

Erste partielle Integration:

f = —e_x, f’ = e_x

g =sinx, g' =cosx

sin x oy X
dx = —e *sinx — | cosx (—e*)dx

ex
Zweite partielle Integration:
f = e_x’ f’ = —e_x
g=cosx, g =—sinx
sin x _ _
] v dx = —e *sinx — [e‘x cosx — j e *(— smx)dx]
sin x . . sinx
] P dx=—e‘xsmx—e‘xcosx—je‘xsmxdx |+f —dx
e e
0
sinx _
2 ] v dx = —e *(sinx + cos x)
j sinx (sinx + cos x)
e* x= 2-e*
—> fur b = oo: obere Grenze ist kein endlicher Wert
bsinx (sinx + cosx) b _ (sinb + cos b) (sin0 + cos 0)
lim —dx = lim = lim — 5 —| -
bow Jo e b—00 2-ex b—co 2-e 2-e0
0 ( 0+ 1) 1
B 2 /2

-> Uneigentlich integrierbar. Integral existiert mit dem Wert Y.
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NI

J‘ cos x
tan x sin x

c)
s
z
of
- Untere Grenze fiir Integranden nicht definiert.
z
of

sin x a-0 ) sinx
a

Nutze Integrationsregel

@ b
! 00 dx = ln|f(x)|dx|a

T

2

cos x
lim dx = llm[ln | sin x |]”/2
a—-0 sin x a-0

T
In|sin=| — lim(In|sinal) = 0+ "o
2 a—0

> Nicht uneigentlich integrierbar. Integral existiert nicht.

cos? x

b

d)

L

2
oj
-> Obere Grenze fur Integranden nicht definiert.
s

2

cos2 ,f cos? x
erechne (tan x)’.
. (sinx\" cosx-cosx —sinx-(—sinx) cos®x + sin®x 1
(tan x) = = > = > = >
cos x cos2 x cos? x cosZ x

b

1
lim ] dx = lim [tan x]b = lim tanb —tan0 = "0" — 0
b-m/2 ) cos?x bom/2 0 b-n/2

0

—> Nicht uneigentlich integrierbar. Integral existiert nicht.
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e)
1
ft ce(B)dt

-1

Substitution:

x =t?, x'=2t

Neue Grenzen:

a=(-1)2-a=1 b=(1)?->b=1

Umschreiben der Ausgangsfunktion:
1 1

ft-e(tz)dt =% fe(fz)Zt dt

-1 -1

Einsetzen (Substitution von ,,rechts nach links®):
1

1 1 1 1
i IG5 =_f 0 gy — Lroxqt = L1117
2,[6 2t dt > e\ dx 2[e Ih 2[e e']=0

-1 1

Integral existiert mit Wert 0.

f)
Inx
—dx
X

Substitution (von rechts nach links!):

, 1
t=Inx, t' =-
X
Einsetzen:
In x

1 1
—dx=flnx-—dx=ftdt=—t2+6
X X 2

Resubstitution:
11 2x+C
> n“x

Integral existiert.



