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12. Ubung, Losungsvorschlag
Gruppeniibungen
Aufgabe G34
a) Man berechnet zunéchst die Nullstellen des Nenners und erhélt z; = —1 und
5 25 5
.17273 = —5 :|: Z — 6 = — = —
To = -2
r3 = -3
Partialbruchzerlegung:
6x — 2 A n B n C
(z+1)(z+2)(x+3)  x4+1 x+2 z+3
6z — 2 A+ 2)(r+3)+ B+ 1)(x+3)+C(z+1)(x+2)
(x+1)(z+2)(x +3) (x+1)(z+2)(x+3)
6r—2 = Alz+2)(z+3)+Bz+1)(z+3)+C(z+1)(z+2)
Einsetzen: 2 = -1 = —6—-2=2A=>A=-4
r=-2 = —-12-2=-B=B=14
r=-3 = —-18-2=20=C=-10

/ 6r — 2 J
x
(x 4+ 1)(2% 4 5z + 6)

b) Da der Zéhlergrad grofer ist als
division und erhélt

(2?20 +1) =

Partialbruchzerlegung:

3r — 2 B
(z—1)2
3r—2 =

—4 14 —10

d
/(x+1+m+2+x+3> g

—4ln|z+ 1]+ 14|z +2| —10In|z + 3|+ ¢

der Nennergrad, macht man zunéchst eine Polynom-

TP R ik TP
x - = :
2 —2r+1 (x —1)2
A B __A«-1+B
r—1 (z—-12  (z—-1)2

Arx — A+ B



Koeffizientenvergleich:

3 = A
—2 = —A+B
B =1

0 3 0
x 3 1
" dr = 2 d
/1x2—21~+1 ’ /1($+ +x—1+(x—1)2> v
2 1 0
= x—+2x—|—3ln]a;—1|——
2 r—1]_,

o (r oy 3mor ) 22 3me
B 2 ety )= o

Aufgabe G35

a)

° T B * rx+1 B 1 . > 1 B 1
/o TR ‘/o CESVRCESVR / CESRRCESE

| 1 1 1 1
= lim |— ——==
R |  R+1 " 2(R+1)2 2
b)
!
/ —dz = lim[Inz]}; = lim(—In R) — oo,
0o I R—0 R—0
d.h. das uneigentliche Integral existiert nicht.
¢) Mit der Substitution u(z) = cosz und % = —sinz folgt

/ 51n2x de = / ——du—/ —Qdu
o COs*x LU
1 1
= lim {——} + lim [——]
R—0 u 1 R—0 u R

= i ! 1)+l 1+1
SamUe) TR

Diese beiden Grenzwerte existieren nicht, das Integral divergiert.

Aufgabe G36
Substitution: u(z) = €”.

/ 8e3 +2 dx_/ w2
e? + 2¢e* + 1 B uw(u? +2u+1)

/ 8u? + 2
= ————du
u(u +1)2




Polynomdivision: (8u® 4+ 2) : (u® + 2u® + u) =8 + %
Partialbruchzerlegung:

—16u* —8u+2 A+ B N C  Au+1)?+Bu(u+1)+Cu
u(u + 1)2 Cow ou+l o (w12 u(u + 1)2
—16u* —8u+2 = A(u+1)?+ Bu(u+1)+ Cu

2=A
—6=-C=C=6
—22=4A+2B+C=14+2B=B=-18

/ 8e3” + 2 J / 8+2 18 n 6 J
—————dx = - — u
e?r +2e* + 1 u u+1l  (u+1)?

6
8u+21n|u|—18ln|u+1|—?+c
u

Einsetzen: © =0

S

I

L
R

= 8¢”+2x—18In(e”" +1) —

e$+1+c

Hausiibungen

Aufgabe H34

a) Durch Polynomdivision folgt

9.3 .2 9
>+ 2 —8r —11 1
dx = 2)+ ———d
/4 2 —1x—6 v /4(x+ )+x2—x—6 v

mit den Nullstellen
1 1 1 1 5
=505 SMA=5%5

des Nenners, d.h. 22> — 2 — 6 = (z — 3)(z + 2).
Partialbruchzerlegung:

1 1 A B

2—1r—6 (r—3)(x+2) x—3+x—|—2
=1 = A(x+2)+B(x—-3)=(A+B)x+2A—-3B

Durch Koeffizientenvergleich folgt A = % und B = —%. Also

9 .,.3 2 9 9 9
—8r —11 1 1 1
/x“’ T g = / (z+2) d:c+/ dq:——/
4 ?2—x—6 4 4 T—3 5Js x+2

9

1 1
= —x2+2x+ 1n(a:—3)——ln(x+2)
2 5 )
Lge
2

1 1 1
——42 2.9-2.4 In6—=-Inl1l+—-1In6

ot tymbogliten
~ 42,7371.

b) Fiir den Nenner gilt mit der Nullstelle x = —1, Polynomdivision und pq-Formel

2? +52% + Tx + 3 = (v + 1)*(x + 3).



Partialbruchzerlegung:

11z + 17 A B C
a3+ 522+ Tr 43 x+1+(a:+1)2+x+3
1z +17 = A(@+1)(x+3)+ Bz +3)+C(z +1)°
= A@*+42+3)+ Bz +3)+C2*+22+1)
= (A+0)r* +(4A+B+2C)2+3A+3B+C
Durch Koeffizientenvergleich folgt A =4, B =3 und C' = —4. Also

1 11z + 17 L | L | L |
de = 4 de +3 | ———dr—4 d
/0 PENEPCII R /0 x+1 v /0 (x +1)2 v /0 s +3

(az+3)]1

- {41n(m +1) 0

= 4In2— g +3—-4ln4+41In3 =~ 3,1219.
Aufgabe H35

a)

L | DR |
/0 = = (_2)/0 PN
SN
— Im(2-2VT-R) =2

b) Mit partieller Integration folgt
/ e *cosxdr = e Fsinx+ / 2¢ " sin x dx
= e ¥sinz+2- ((— cosz)e 2" — /(— cosz)(—2)e " dx)
= e *sinz — 2 **cosz — 4 / cos ve " dx
=5 / e ¥coswdr = (sinz —2cosx)e >
—2x 1 : —2x
= [ e “cosxdr = g(smx —2cosz)e

AuBerdem ist sin R — 2 cos R beschrinkt fiir R € R und limp_. e 2% = 0. Also gilt

/ e ¥cosvdr = lim [—(sin T — 2cos x)e_%]
0 R—oo 5 0
.1 —2R 2
= }%Hn —((sinR —2cosR)e """ +2) = R

¢) Mit der Substitution t(z ¥ und j—; = e” folgt

1 2z e e
f—1+1 1
/ C dr = /—dt /—+dt:/ 14+ ——dt
L et —1 —1 -1 ! —1

= hmt—l—ln(t—l)]R:hm(e—l—ln(e—l) R—In(R—-1))

Dieser Grenzwert existiert nicht, d.h. das Integral existiert ebenfalls nicht.



Aufgabe H36
Laut Skript gilt

1 1 1 [3y2+1 1 1 3y? + 1
1+ sde== [ dy+= dy=-y+ = d
Jifregan=g [ ass [ TG gres [ g =
mit den Substitutionen z(¢) = sinh(¢) und y(¢t) = e'. Fiir die Berechnung des zweiten
Integrals benutzt man die Partialbruchzerlegung

3y% + 1 A B C A+ D)y -1)+By*y—1)+CyP(y+1)

Cly+y—-1) 2 y+1 y—-1 Vly+1)(y—1)
3 +1 = Ay* — A+ By® — By? + Cy® + Cy?

und durch Koeffizientenvergleich ergibt sich A = -1, B = -2 und C = 2.

3y? + 1 /1 1 1
= dy = — —dy—2/—dy—|—2/—dy
/y““(erl)(y—l) y? y+1 y—1

1
= ——2lnfly+1|+2Injly—1|+¢
Y

1 1 1
= l+—=dr = -y+——Infly+1|+hnly—1|+c¢
x? 2 2y

1 1
= éet—i—ge_t—ln|et+1]+ln]et—1|—i—c




