ﬂbungsaufgabe

Bestimmtes und unbestimmtes Integral,
Techniken der Integration, uneigentliche Integrale

Universitat: Technische Universitat Berlin
Kurs/Modul: Analysis I und Lineare Algebra fiir Ingenieurwissenschaften
Erstellungsdatum: September 6, 2025

Zielorientierte Lerninhalte, kostenlos!
Entdecke zugeschnittene Materialien fur deine Kurse:

https://study.AllWeCanLearn.com

Analysis | und Lineare Algebra fiir Ingenieurwissenschaften
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Aufgabe 1: Bestimmtes und unbestimmtes Integral, Tech-
niken der Integration, uneigentliche Integrale

In dieser Aufgabe werden verschiedene Typen von Integralen behandelt, einschliefslich unbes-
timmter Integrale, bestimmter Integrale, Techniken der Integration (Substitution, Partielle Inte-
gration, Partialbruchzerlegung) sowie uneigentliche Integrale.

a) Bestimme die Stammfunktion F' von
flz) =32 —x+2)e”,

und gib die Integrationskonstante C' separat an.

b) Berechne das bestimmte Integral

1
/ (32* — 22 + 1) du.
0

¢) Wende die Substitution v = z* an, um das Integral
/QZE cos(z?) dx
zu berechnen. Gib das Ergebnis in der Form F(z) + C an.
d) Nutze die Methode der partiellen Integration, um das unbestimmte Integral
/ xe* dr
zu bestimmen. Gib F'(z) und C an.

e) Untersuche das uneigene Integral

Bestimme, ob es konvergiert, und falls ja, bestimme den Wert.

f) Untersuche das uneigene Integral
Ydx
o T

Bestimme die Konvergenz und erldautere gegebenenfalls den Divergenzwert.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 1
https://study.AllWeCanLearn.com
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Aufgabe 2: Techniken der Integration in Anwendungen

Zusétzliche Aufgaben zur sicheren Anwendung von Integrationsverfahren, einschliefslich Substitu-
tion, Partialbruchzerlegung, Integration durch Teile sowie Umgang mit uneigentlichen Integralen.

a) Bestimme das unbestimmte Integral durch Substitution:
2z
dx.
/ 241 o

b) Verwende die Partialbruchzerlegung, um das Integral zu 16sen:

/ 2+ 3
— dzx.
224+x—2

Gib eine Zerlegung in der Form :%2 + % an und integriere anschliefsend.

¢) Integriere mit der Methode der Integration durch Teile:
/ xre'dx.

d) Berechne das bestimmte Integral:

1
/ V1 —22dx.
0

e) Uneigentliches Integral mit Exponentialabkiihlung;:

/ e Tdx.
0

Formuliere die Berechnung mit dem Grenzwert

t
/ e “dr (t— o00).
0

f) Divergenz eines uneigentlichen Integrals:

Begriinde die Divergenz.

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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Losungen

Aufgabe 1

a) Es gilt
F(z)= (=32 =5z —T)e "+ C,
denn
F'(z) = (—61x — 5)e ™ + (=32> =50 — 7)(—e*) = 32* —x +2) e ™.
b) Mit

/1(3x2—2x+1)dx:[m3—x2+x]é:(1_1+1>_(0):1.

c) Substitution v = 2%, du = 2x dx:

/Qx cos(x?) dr = /cos(u) du = sin(u) + C = sin(2?) + C.

d) Integration by parts:

/weudx, u=u2z, dv=e*dr=v==1e" du=dx.

1
2

Daher

reXdr =1 -
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62$—%62I+C:62$(§—Z>+C.

e) Uneigentliches Integral:

also konvergent mit Wert 1.
f) Divergenz von
Ydx
o T

Es gilt f; 2 — nz|! = —Ine — oo fiir e — 0F; daher divergiert das Integral.

Aufgabe 2

a) Mit Substitution v = 22 + 1, du = 2z dz:

2 d
/ 2x dx:/—u:ln]u\+Czln(a¢2+1)+C.
¢+ 1 u

Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf
https://study.AllWeCanLearn.com
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b) Partialbruchzerlegung: 22 + x — 2 = (z + 2)(z — 1) und

20 + 3 A n B
(x+2)(x—1) z+2 x-—1

Esg11t2x—|—3: A(x—1)+B(z+2)=(A+B)z+(—A+2B). Aus A+ B=2und —A+2B =3
folgt B=2, A= % Daraus

20+ 3 1 )

c¢) Integration durch Teile:

/mexdx, u=ux, dv=e"dr=v=c¢", du=dx.
Also

/xexdx:xez—/exda::xex—ex~l—C':ex(x—1)+C’.

d) Hochstwertbereich:
/ V1—22de =

Beweismoglichkeit (skizzenhaft): Substitution z = sin 0,

Q; >-’>|>]

€ [0, 3]; dann

1 /2 1 (2 )2
/ \/l—xde:/ cos20d9:—{8+w] -
0 0 2 2 ], 4

e) Uneigentliches Integral mit Exponentialabkiihlung:

o0 t
/ e "dr=1lim [ e “dr=lim [—e’ﬂg =lim(l—e") =1.
0

t—o00 0 t—00 t—o0

f) Divergenz eines uneigentlichen Integrals:

1 1
dx dx
—  divergiert, da / — = —Ine — oo fiir e — 07.
0 . X
Mehr Lerninhalte fiir diesen Kurs findest du auf 2
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