UH

Fachbereich

i.ti. Mathematik
i it3 Prof. Dr. Janko Latsch

‘a4 Universitdit Hamburg rof. Dr. Janko Latschev

PD Dr. Ralf Holtkamp
DER FORSCHUNG | DER LEHRE | DER BILDUNG

Ubungsaufgaben Mathematik I fiir Studierende der Physik:
Blatt 9 zur Abgabe am 23.1.2019 (in den Ubungen).

Die Losungen der folgenden Aufgaben sind schriftlich auszuarbeiten und handschriftlich abzugeben. Bei
diesem Aufgabenblatt kénnen Sie zu zweit zusammenarbeiten und Losungen abgeben. Dabei miissen
allerdings beide, die zusammen abgeben, derselben Ubungsgruppe angehdren, und jeder Abgabepartner

sollte erkenntlich bei der Abgabe mindestens eine Aufgabenlosung aufgeschrieben haben.

Aufgabe 1: (1+142+42+41+1+0 Punkte)
Bestimmen Sie jeweils alle Stammfunktionen der folgenden Funktionen, beschreiben Sie
Ihren Losungsweg und iiberpriifen Sie Ihr Resultat durch Ableiten.

(a) f: R =R, f(z)=ze ",
(b) f:(0,00) = R, flz) = —*—,

(8z3+27)3
(c) f: R =R, f(r) =sin®x,
(d) f: R — R, f(x) = rarctan(z?),
) f:(0,0) = R, f(x) = (2> +2x)Inx,
) f: R =R, f(z) = sinh(z) + z cosh(2z).
(8) f:(=%,3) =R, f(z) = 5=

Hinweis: Ist F' eine Stammfunktion von f, so erhélt man alle Stammfunktionen durch
Addition einer Konstanten C' € R. Man schreibt vereinfachend [ f(z)dz = F(z) + C als
unbestimmtes Integral, wobei dies keine eindeutig bestimmte Funktion bezeichnet, sondern
(alle) sich von F' nur um eine Konstante unterscheidende Funktionen.

Aufgabe 2: (3 Punkte)

Sind P(z) und Q(z) Polynome mit reellen Koeffizienten (in einer Variablen z), und ist
P(z)

zu integrieren, so niitzt oft die Methode der Partialbruchzerlequng:
x

Im Fall, dass das Polynom im Nenner nur reelle Nullstellen hat, schreibt man den Bruch als
Summe mehrerer Briiche mit Polynomen der Form (z + a)™ im Nenner (mit geeigneten
a € R,n € N*). Andernfalls zerlegt man den Bruch in Briiche mit Nennern der Form
(2% + cx + d)" (mit ¢,d € R,n € N*).
Beispielsweise ist 3z + 322 + 2% + 2* = x(z + 1)(2? + 3) und so lisst sich die folgende
Zerlegung nachrechnen:
3+25x+24x2—|—11m3+6x4+x5_ r+4 1 1

3z + 322 4 23 + 2t _I+5+x2+3+5+x+1'
Fiir die rechte Seite ldsst sich dann leichter eine Stammfunktion finden.
Bestimmen Sie eine analoge Zerlegung von

S(2) 3% + 2% 4+ 22 + 2
l’ =
A S

und berechnen Sie damit eine Stammfunktion von S.
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Aufgabe 3: (1+1 Punkte)
Berechnen Sie die folgenden Integrale fiir alle ganzen Zahlen n und m:

27
(a) fein:veimacdx,
0
27
(b) [ cos(nz) cos(mx)dw,

0

Aufgabe 4: (1 Punkt)
Berechnen Sie die uneigentlichen Integrale:

/1 dz /°° dx
_1\/1—1‘2’ _001—1—132.

Aufgabe 5: (2 Punkte)

Sei f: [1,00) — R eine nichtnegative monoton fallende Funktion.

Zeigen Sie, dass die Reihe Y 7, f(k) genau dann konvergiert, wenn das uneigentliche
Integral [ f(z) dx existiert.



