4L1 Mathematik (Kg) 19. April 2009

Ubungen (3)

Exponentialfunktionen

1) Stammfunktionen: S. 86, Aufgabe 10; S. 94, Aufgabe 4

10.
Gib eine Stammfunktion F von f an.

a) f(x)=e* b) f(x)=e*"1 ¢) f(x)=e2* d) f(x)=¢2*73 e) f(x)=e* ) [(x)=e 3x*2

4.

Ermittle zu folgenden Funktionen f jeweils eine Stammfunktion F.

a) f(x)=3e2**! ¢) f(x)=—0,5¢2 % e) f(x)=(e"—e™%)?
b) f(x)=2e """ d) f(x):”;_‘ f) f(x)=(e*+e )2

2) Integrale: S. 94, Aufgabe 5; S. 86, Aufgabe 12

5.

Berechne die folgenden bestlmmten Integrale.
(o]

a) j2e3’dx ©) j" (e*—e ¥ dx e) | (eF—x—1)dx
-1
1

b) j 3e7*dx d) j(e *+x)d f) [(e*—1)*dx

e} 0
12.

Bestimme k so, dafl das Integral den angegebenen Wert hat.

1 1 k 2
a) [ke*dx=e b) f(e*+kx)dx=2 c) [e*dx=e d) [ke"dx=e-—1
4] 0 0 0

Der Logarithmus in der Integralrechnung

3) Stammfunktionen: S. 95, Aufgabe 8
8.

Bestimme zur Funktion f jeweils eine Stammfunktion F. , . \
32 1 2 _
2) f(x)=7_72+x—1 d) f(x)= 2x+1 3x—1 Px+1 g) f(x)= X— 1 Tx+2
_ 255 4
b) (=" ¢ fix)= XT3 AW f(x)=22
1 23
©) fx)= 3(x I6-8 2653 D=1

4) Integrale: S. 93, Aufgaben 10-11

10.
Berechne das folgende Integral.

a)j—dx b) § - dx c)f%dx d) }I%dx e)fh%dx (a, b>0) f)[b%dx (4, b<<0)

-3

11.
Berechne mit Hilfe linearer Substitution (siche Seite 50).
3 0 1 3y 3 7
a) !ﬁdx b} [1 ‘dx c) _[1 T dx d) Zj mdx €} 7j1 szdy
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S. 86, Aufgabe 10:
1
a) F(z) = e", b) F(z) = e* 1, c) F(z) = = - %2,

1 3 1
a) F(x) = 3e2*+1. 5= 5 el b) F(z) =2 *Tt. ; 2%t
1 1 1
¢) F(z) = —0,5e*7 2" . — =¢*7 2%, d) F(z) = 5(6”” —e "),
2
1
e) f(z) = (e —e )2 =€ —24 e %, F(z)=-e* — 22— 56_2:6,
1
f) flz) = (" +e )P =e* +2+e 2, F(z)=-e*" 422 — 56_2:‘

S. 94, Aufgabe 5:

3
2 32 2
a) /1 2e3" dx = [563:5} =3 (e? —e3) = 563 - (e — 1) ~ 5388,67,

1 1 3
b) / e dr = [— 36_31 = 3¢ ' +3e=3e— =~ 7,05,
—1 e

—1

3 3
c) / (e —e T)dx = [e”” + e‘x} = (3 +e3) — (e7? +¢€?)
—9 -2
1 1
= € —6—6—2+6—3N12,61,

1
1 1 1 3 1
d)/(e‘x—kac)d:c:[—e_x—k—:cﬂ :—e_1+—+1:§——%1,13,
0

2 Jo 2 e
0
1 0 1 1 1
e) /_1(e$—w—1)d1’:[ex—§:c2—w}_1:1—(6_1—5—#1):5—;%0,13,
1 1 1 1
f)/ (e””—l)Qdac:/ (e** —2e* +1)dx = [—eQx—Qex—Fw
0 0 2 0
1, 1 e? 5
—(Ge?—241)— (5 -2)=— 2+ >~
(26 e+1) (2 ) 5 ety 0,76,
S. 86, Aufgabe 12:
1 1 e
a) /k'exdac:e<:> [k'ex} =e <= ke—k=e < k= 1%1,58
0 0 € —

1 k 1
b) / (e* + kz)dxr =2 <— [e”” + —:cQ} =2
0 2 o
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k
— et -1=2 < k=28-¢)~056
k
c) / eCdr=e < ef ~1=¢ <= k=In(e+1)~ 1,31
0

2 2
d) /kekxdwze—1<:> [ekx}oze—1<:>62k—1:e—1
0

2k

1
<— ¢ :e<:>2k:1<:>k:§

3) S. 95, Aufgabe 8:

Q) f@) =2 - S+ —

ot =327 —207 2 4 (2 — 1)1,

2
F(z) =3In|z| + 227! +Injx — 1] :3111]1']—1—5—}—111]30—1],

l—x—22—2% 1, _ _
b) f(x) = 572 25(:10 27— 127,

1 1 1 1 1 1

F(ac):§~(—x_1—ln]x]—:l;—g:cg):—%—51n|w|—§:c—6:c3,
1 1 1 1
= F(x)= -1 -4+ =1 3
d) fz) = —2 Sl P@) =20+ 1]—In[3z—1]+2In |tz 1]
x) = — xz)=In — — - ,
2c+1 32-1 iz+71 2

Anmerkung: Auch Fs(z) = In|2z+1| —In |3z — 1|+ 21n |z + 2| ist eine Stammfunk-
tion von f. Wie erkldaren Sie den scheinbaren Widerspruch?

—3x3+%w2—5x—3 1 1 _9
e) f(x) = = :—326—1-5—523 — 3z,
3 1 3
F(w):—§w2+§:c—5ln]x]+5,
2 3
f) f(x)z;—ﬁ, F(z) =2In|z| —3In|z + 1],
2 3
g)f(x):.fﬂ—l_:ﬂ—}—Q’ F(w):an]x—1]—31n]:c—|—2|,
b f(z) = 222 — 1+ —L (notalls Polynomdivision!)
r)=_— = —— (notfalls Polynomdivision!),
F(z) =x+In|x — 5|,
. 2¢+ 1 2
1)f(x):2$_1:1+2$7_1, F(z) =z +In|2z — 1.

Das in den Beispielen h), i) angewendete Verfahren lisst sich auf alle rationalen
Funktionen anwenden, bei denen der Nenner linear ist: Man fiithrt zundchst Po-
lynomdivision durch; als Ergebnis erhéilt man eine ganzrationale Funktion g(x) +

eine rationale Funktion der Form

mit Konstanten a, b, c € IR. Eine Stamm-
ar +

funktion der letzteren ist F'(z) = £l lax + b|.
a
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4) S. 93, Aufgabe 10:

—6
1 —6 6
a)/ —dx = [ln|:c|} =In6—In2=In—- =1In3,
9 X -2 2

61 e
b)/ —dx = [ln|:c|} =lne—Inl=1,
L 1

21 2 1
C)/ —dx:[ln|:c|} =In2—-In-=I2-(Inl—-1In2)=2In2,
07556 0,5 2

—1
d)/ lalac:lnl—lnESZ—1r15,
-5 X

b
1 1
e/f) Das zu berechnende Integral / — dx ist wegen des Pols von — nur definiert,
x x

a
wenn a,b > 0 oder a,b < 0, also a, b gleiches Vorzeichen haben. Dann ist g positiv

und es gilt:
b

a .

Il _
a]

Man erhélt also in e) und f) dasselbe Ergebnis:

°1 b
/ —dr =1In|b| —In|a| =1In ln’—’:ln
a ¥ a

b
1 b
Haben a, b gleiches Vorzeichen, so gilt: / —dr=In—.
0 T a

Man kann diese allgemeine Formel natiirlich auch zur Berechnung der vorangehen-
den Aufgaben a)-d) benutzen.

S. 93, Aufgabe 11: Alle Integrale sind definiert, da die Definitionsliicken der
(rationalen, also stetigen) Integranden nicht im Integrationsintervall liegen.

3
1 3
a)/ dx = [ln|:c—1]} =In2—-1Inl=1In2 = 0,69,
9 x—1 2

1
3 1 3
b) /_1$+5dx:3.[1n|:c+5y}_1:3(1n6—1n4):31n§m1,22,
0
1 1 o 1 1. 2
d:[—l 3—6} — —(In6—-1n9) = =In=~ —0,14,
C)/_13w—6$ g3z —6]]  =3(n6-In9)=zn3
3 3
4 4 1 4 3 4
d do = = d:—[l 2}:—15—14%0,18,
)/25w+10x 5/2:c+2$ slmlet2l], = 5(nd—Ind)

3 3 3
—7 -7 7 1 7 3
—dy = | ————de = dv = Z[m2e -4 =
°) /1—2y—|—8 4 /1—2:c+8 v 2/_1230—4 v 2 n|2e | —1

7 7
5(1n1 —1Inb) = —§ln5 ~ —5,63.
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Korr.



