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Gruppeniibung

Aufgabe G1 (Uneigentliches Integral)
Untersuchen Sie das uneigentliche Integral

2 cost
[Fety
0 Ssin“t

auf Konvergenz und berechnen Sie seinen (uneigentlichen) Wert.

Losung: Losung: Wir untersuchen

2 cost 2 cost
o SIn“t a—0 [, sin“t¢

Wir substituieren den Nenner: u = sin?¢ woraus ‘Zl—? = 2sint cost folgt, also dt =

du
2v/u cost’

du _
2sint cost

Einsetzen liefert

cost cost du 1 1
/sith / u 2y/u cost 2 / w2 v

Also nach Riicksubstitution:

2 cost t=3 1 \¢ 1
lim [ (TOSQ dt = — lim (u(t)_(1/2)> = —lim ( — m/2)=—1lim (1 — — = 00
a—0 J, sin“t a—0 t=a a—0 \ SInx a a—0 sin a

Das uneigentliche Integral existiert nicht!

Aufgabe G2 (Uneigentliches Integral)
Zeigen Sie, dass

> 1
/ e tcostdt = =
0 2

t

gilt.
Losung: Losung: Partielle Integration mit v = e™%, v/ = cost liefert v/ = —e™! und v = sint.
Daher nach einsetzen in die partielle Integartionsformel

o0 a a
/ et costdt = lim et costdt = lim et sintdt
0 a—0o0 O a—0o0 O
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Erneute partielle Integration mit u = €', v/ = sint und v’ = —e™t, v = — cost liefert
a a
lim e lsintdt =1— lim e lsintdt
a—0o0 0 a—0oo 0
woraus folgt
a
lim e lsintdt = =
a—0o0 0
Aufgabe G3 (Reihenberechnung)
Berechnen Sie den Wert der Reihe
o v

X
P 0< <1
;)31/—}-3’ TS5

indem Sie die Summanden in geeigneter Weise als Integral interpretieren und anschliessend formal
Integration und Summation vertauschen.

Losung: Losung:

z;) 3Vx

v oo JIV+1

I/Zl/—i-l Sm < v+ 1

Z/ tvdt = / Z%t”dt

1 1
dt = —— In(1 — |
3x ) 1—t 3;1:“( 2 P g
Hausiibung
Aufgabe H1 (Uneigentliches Integral, 4P)
Untersuchen Sie das uneigentliche Integral
o0
/ ettt dt
0
auf Konvergenz und berechnen Sie seinen (uneigentlichen) Wert.
Losung: Losung: Wir integrieren partiell: ' = ™!, v = t2 und u = —e~*, v/ = 2t. Daher

o0 a a a
/ e 2 dt = lim e 2 dt = lim (—e a 2+0+/ et2tdt> = lim 2/ e tdt.
0 a—0o0 0 a—0o0 O a—0o0 0

—t

Nochmalige partielle Integration: v/ =e™*, v =t und u = —e~*, v/ = 1 liefert

lim 2/ e~ ttdt =2 lim (—e a+0+/ / tdt)
a— 00 0 a—0o0

=2 lim (—e )& =2 lim (—e * +¢%) = 2.
a—0o0

a—00

Aufgabe H2 (Uneigentliches Integral, 4P)
Ermitteln Sie den Bereich des Parameters «, fiir welchen das uneigentliche Integral

& 1
/ i,
2 t (ln t)a

konvergiert.



11. Ubung Mathematik I fiir Chemiker

Losung: Losung: Wir berechnen zunéchst

00 1 . a 1
/ L= tim / 1
2 t(ln t)a a—0oo [o t(ln t)a

Substituiere v = Int mit % = % Dann gilt fiir o # 1

1 1 1
/dt:/ —/u_o‘du: ul e,
t(Int)® t(u) -«

Riicksubstitution und Einsetzen der Grenzen liefert

a 1 1 11—« In?2 l—« In?2 et
lim/ it = Tim ()™ (In2) __(m2)™
a—oo [ t(Int)® a—00 1l -« 11—« 1—«

falls a > 1. Fiir o = 1 gilt

I

a Ina

lim dt = lim —du = lim (Inlna —Inln2) = 0o
a=o0 Jo t(Int) =0 Jing U a—00

Das uneigentliche Integral existiert also nur fiir o > 1.

Aufgabe H3 (Uneigentliches Integral, 6P)
Gegeben sei die Funktion f : [1,00] — R, f(z) = 1. Durch die Rotation von f um die x-Achse
erhélt man einen Trichter, dessen Volumen V und Oberfliche O durch

Ver [Cli@Pds, 0= [ fVITTF@R s,
1 1

gegeben ist. Damit das Ganze ein wenig hiibscher aussieht, wird eine studentische Hilfskraft beauf-
tragt, den Trichter von innen anzustreichen. Nach einer Woche harter Arbeit stellt die Hilfskraft
nach erstmaligem Nachdenken fest, dass Sie Ihre Arbeit wohl niemals vollenden wird, da die Ober-
fliche des Trichters unendlich ist. Von Threm Tutor erhélt sie den Rat: “Fiille den Trichter doch
einfach bis zum Rand mit Farbe und schiitte ihn anschliessend um. Dann sieht er wie neu aus.”
Ist dieser Rat praktikabel?

Losung: Losung: Wir zeigen zuerst, dass die Oberflache des Trichters nicht endlich ist:

> * 1 1 *1 1
27 f(@)V14|f(z)]?de =27 —\/1+|——5dr=2r —\/1+ —dx
1 1 T xT 1 X X
Weil aber %\/1+zi42%und das Integral
o
1
/dm
1 X

divergiert, divergiert auch (nach dem Vergleichskriterium)
o
1+ —

o 1 a
V_W/ ‘f(l')‘Qdiv:limW d:L'—th(—) =7 <00
1

a—00 a—00 X 1

Trotzdem ist das Volumen endlich:



