
16. Februar 2024
Institut für Analysis
Dr. Patrick Tolksdorf
Henning Heister

Höhere Mathematik I (Analysis)
für die Fachrichtung Informatik

Übungsblatt 15
Keine Abgabe.

Aufgabe 1. Bestimmen Sie die folgenden Integrale:

(a) ∫
π/2

0

sin(𝑥) cos(𝑥)
1 + sin2(𝑥)

d𝑥,

(b) ∫
1

0
𝑥5e−𝑥2 d𝑥,

(c) ∫
4π

0
e−𝑥 cos(4𝑥) d𝑥,

(d) ∫
π/4

0

sin(2𝑥)
1 − sin(𝑥)

d𝑥,

(e) ∫
1

0

𝑥2

√6 − 2𝑥3
d𝑥,

(f) ∫
4

1
arctan (√√𝑥 − 1) d𝑥,

(g) ∫
π

0
𝑥2 sin(2𝑥) d𝑥,

(h) ∫
e

1
𝑥2 log(𝑥) d𝑥,

(i) ∫
1

−1
sin(𝑥3)e𝑥2 d𝑥.

Aufgabe 2.

(a) Untersuchen Sie jeweils die Folge von Funktionen 𝑓𝑛∶ [0, 1] → ℝ auf punktweise
und gleichmäßige Konvergenz, untersuchen Sie, ob der Grenzwert lim𝑛→∞ ∫1

0 𝑓𝑛(𝑥) d𝑥
existiert und bestimmen Sie diesen gegebenenfalls.

(i) 𝑓𝑛(𝑥) =
cos(𝑥/𝑛)
1 + 𝑥2 für 𝑛 ∈ ℕ, 𝑥 ∈ [0, 1].
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(ii) 𝑓𝑛(𝑥) = 𝑛𝑥e−𝑛𝑥2 für 𝑛 ∈ ℕ, 𝑥 ∈ [0, 1],

(iii) 𝑓𝑛(𝑥) =
1
𝑛e

−𝑛𝑥2 für 𝑛 ∈ ℕ, 𝑥 ∈ [0, 1],

(iv) 𝑓𝑛(𝑥) =
sin(𝑛𝑥)
1 + 𝑛𝑥 für 𝑛 ∈ ℕ, 𝑥 ∈ [0, 1].

(b) (i) Es sei 𝑓∶ ℝ → ℝ derart, dass das uneigentliche Integral ∫∞
−∞ 𝑓(𝑥) d𝑥 existiert.

Zeigen Sie, dass dann lim𝑡→∞ ∫𝑡
−𝑡 𝑓(𝑥) d𝑥 = ∫∞

−∞ 𝑓(𝑥) d𝑥 gilt.

(ii) Wir betrachten die Funktion

𝑓∶ ℝ → ℝ, 𝑥 ↦ 𝑥
1 + 𝑥2 .

Zeigen Sie, dass das uneigentliche Integral ∫∞
−∞ 𝑓(𝑥) d𝑥 nicht existiert, wohinge-

gen der Grenzwert lim𝑡→∞ ∫𝑡
−𝑡 𝑓(𝑥) d𝑥 sehr wohl existiert.

Aufgabe 3.

(a) Untersuchen Sie, ob die folgenden uneigentlichen Integrale konvergieren oder diver-
gieren. Beweisen Sie Ihre Behauptung.

(i) ∫
4

2

sin(𝑥)
(𝑥 − 2)2/3

d𝑥,

(ii) ∫
∞

0
e−𝑥 log(1 + 𝑥) d𝑥,

(iii) ∫
∞

−∞
e−𝑥2 d𝑥,

(iv) ∫
∞

2

log(𝑥)
𝑥 d𝑥.

(b) Untersuchen Sie die folgenden uneigentlichen Integrale jeweils auf Konvergenz und
bestimmen Sie gegebenenfalls derenWerte.

(i) ∫
∞

−∞
e−2|𝑥| d𝑥,

(ii) ∫
∞

0
e𝑠𝑥 cos(𝑡𝑥) d𝑥, 𝑠 < 0, 𝑡 ∈ ℝ,

(iii) ∫
∞

2

1
log(𝑥)2 ⋅ 𝑥

d𝑥,

(iv) ∫
∞

0

𝑥
sinh(𝑥) − 𝑥

d𝑥,

(v) ∫
1

0
log(𝑥)3 d𝑥.
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Bei der Lösung dieses Blattes ist, sofern nicht anders angegeben, nur das Material zu
verwenden, das bis zum 16. Februar 2024 in Vorlesung oder Übung oder auf diesem

oder einem vorherigen Übungsblatt behandelt wurde.
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