
KARLSRUHER INSTITUT FÜR TECHNOLOGIE (KIT)
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13. Übungsblatt

Aufgabe 1

Untersuchen Sie das Monotonieverhalten der Funktion f : (0,∞) → R, x 7→ ln x
x und entscheiden

Sie, welche der beiden Zahlen eπ, πe die größere ist.

Aufgabe 2

a) Zeigen Sie mit Hilfe des Mittelwertsatzes für alle x > y > 0:

i) x lnx− y ln y 6 (x− y)(1 + lnx) ; ii) ex2 − ey2
6 (x− y)(x + y) ex2

.

b) Berechnen Sie mit Hilfe des Mittelwertsatzes den Grenzwert

lim
x→∞

(
cos

√
x + 1− cos

√
x− 1

)
.

Aufgabe 3

Bestimmen Sie folgende Integrale.

a)
∫ 1

0
(1 + 2x)3 dx b)

∫ 2

−2
|x− 1| dx c)

∫ π/2

0
sinx cos x dx

d)
∫ 1

0

x√
9− 4x2

dx e)
∫ 4

1

1√
t (1 +

√
t )

dt f)
∫ e

1
x lnx dx

g)
∫ kπ

(k−1)π
|sinx| dx (k ∈ Z) h)

∫ 1

0
x e2x2

sin(ex2
) dx i)

∫ 4

1
arctan

√√
x− 1 dx

Aufgabe 4

Berechnen Sie die unbestimmten Integrale.

a)
∫ x et

e2t + 1
dt b)

∫ x t√
1− t

dt c)
∫ x

arcsin(t) dt

Aufgabe 5

a) Sei F : R → R, x 7→
∫ sin x
x sin(et) dt. Begründen Sie, dass F auf R differenzierbar ist, und

bestimmen Sie F ′(x) für jedes x ∈ R.

b) Ermitteln Sie alle lokalen Extremstellen der Funktion

f : R→ R, x 7→
∫ x

0
(1 + 4t)et2 dt + xex2

.
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Aufgabe 6

Der Schnittpunkt der skizzierten Geraden mit der Hyperbel {(x, y) ∈ R2 | x2− y2 = 1} sei (x0, y0).
Zeigen Sie, dass der Flächeninhalt der schraffierten Fläche gleich 1

2Arcosh(x0) ist.

Hinweis: Verwenden Sie Arcosh′(x) = 1√
x2−1

für x > 1.

Aufgabe 7

Die Folge (an)n∈N sei definiert durch

an :=
∫ π

2

0
(sinx)n dx .

Bestimmen Sie a1 und a2. Finden Sie für jedes n ∈ N mit n > 2 eine Rekursionsformel zur
Berechnung von an, wenn an−2 bekannt ist. Ermitteln Sie hiermit a3, a4, a5, a6.

Aufgabe 8 (P)

a) Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der Differentialgleichung

y′(x) + sin(x)y(x) = sin(x) .

b) Lösen Sie das Anfangswertproblem

y′(x)− 1
1 + x

y(x) =
−2

(1 + x)2
, y(1) =

1
2

.

c) Lösen Sie das Anfangswertproblem

y′′(x)− 2y′(x) + 2y(x) = ex cos(x), y(π/2) = 0, y′(π/2) = 0 .
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