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Beispiel 1 (Uneigentliches Integral).

Berechnen Sie das uneigentliche Integral
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Beispiel 2 (Cauchy-Hauptwert).
Zeigen Sie, dafl die Funktion

L fiir 2 € [-1,2]\ {0},

fo[=12], f(z) = {() firz=0

nicht iiber [—1,2] integrierbar ist (also das Integral f_ll f(z) dz nicht wohldefiniert ist), und berechnen
Sie stattdessen den sogenannten Cauchy-Hauptwert

2 —€ 2
P/_lidx Zzlaiﬁ')l( 9 f(x)da:—&-/s f(w)dx)

der Funktion f.

Beispiel 3 (Stammfunktionen).
Sei g: R — (0, 00) eine gegebene, zweimal stetig differenzierbare Funktion.
Bestimmen Sie die Stammfunktionen von

(a) fi: R—=R, fi(z) = g'(z) exp(—g(2)),

g'(z)
g9°(x)
() f3: R+ R, falx) = (¢'(2))" + glx)g" ().

(b) fa: R =R, fo(x) =

fiir beliebiges a € R und

Beispiel 4 (Extremwerte einer Stammfunktion).

Berechnen sie alle kritischen Punkte der Funktion

3

fTR=R, f(z):= /OgC cos(t?) dt,

und bestimmen Sie jeweils, ob es sich dabei um eine lokale Maximalstelle, eine lokale Minimalstelle oder
einen Sattelpunkt handelt.

Beispiel 5 (Bogenlinge eines Graphen).
Sei z > 1 beliebig. Berechnen Sie die Bogenlidnge des Graphen der Funktion
f:[1,2] = R, f(z) = In(z).

Hinweis: Das Integral [1 Vl% dx 148t sich mit Hilfe der Substitution y = v/1 + 22 auf das Integral einer
rationalen Funktion zuriickfiihren.



Beispiel 6 (Weierstrafi-Substitution).
Wir betrachten die bijektive und stetig differenzierbare Funktion

G: (—m,7) = R, G(x) = tan(3).
(a) Beweisen Sie fiir alle x € (—m, 7) die Identitéten

2G(z)

_ 1—G%(x)
=T G2 c
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= H-TQ(QS) und G'(z) = 5(1+G (z)).

os(x)

sin(x)

b) Folgern Sie, daf fiir jede stetige Funktion f: R? — R
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gilt.

(¢) Berechnen Sie damit das Integral
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