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sin(e™) sin(mx)

Es seien f:[1,0[> R;x ﬁ%n(x))

, gi[1L, 0> R;x — und h: [1,00[-> R;x =

a) Entscheiden Sie, ob funeigentlich integrierbar ist. Nutzen Sie hierfiir eine geeignete
Substitution unter dem Integral.

b) Entscheiden Sie, ob g uneigentlich integrierbar ist. Schitzen Sie dazu den Integranden
geeignet ab.

¢) Begriinden Sie, dass h uneigentlich integrierbar ist. Vergleichen Sie dazu den Integralwert

. . . k+1 sin(mx)
mit der Reihe Yi; a;, wobei a; = [

dx gilt, oder 16sen Sie die Aufgabe durch

partielle Integration.

Zu a)

Fiir jedes n € N ist flnf(x)dx = f:%ﬂm) dx = fln sin(In(x)) (In(x))" dx = fllnn((g) sin(y) dy =

[— cos(y)]i,n(n) = 1 — cos(In(n)) und da cos(In(n)) keinen Grenzwert fiir n — oo besitzt, ist f
nicht uneigentlich integrierbar.

Zub)

Fiir alle y > 0 ist laut Zwischenwertsatz sin(y) = sin(y) —sin(0) = (y — 0) cos(§) fiureiné €

<e*flrallex > 1.

e

[0; y], also ist [sin(y)| < y. Daher ist [22¢
X

Wegen e ™ > 0 ist Iy, (x)e ™ — 11,01 (x)e ™ also folgt nach dem Satz von der monotonen
n—-oo
Konvergenz floo e *dx = lim flne‘xdx = lim ([e™*]}) = lim (1 — e™™) = 1, deshalb ist
n—-oo n—oo n—-oo

m: [1; oo = [0; o[ ; x — e™* eine integrierbare Majorante von g, weshalb g integrierbar — und
damit auch uneigentlich integrierbar — ist.

Zuc)
. € [O; 1] ;X E [Zk; 2k + 1], k €Z 2k+1 sm(nx) 2k+2 sin(mx)
<
sin(7x) {e [—1.0]:x € [2k + 1 2k + 2] deshalb ist [ dx =20, [, dx < 0.
1 2k+1 sin(mx) 2k+2 sin(mx) k+1 sin(mx)
1= | ——dx < — L und < f2k L, dx —k also bildet (f . dx)kEN

k+1 sin(mx)
x

eine alternierende Folge so dass (| f dx |) monoton fallend mit Grenzwert 0 ist. Nach
KeEN

dem Leibnizkriterium konvergiert dann die alternierende Reihe ( k=1 ( I} kk+1 Sininx) dx)) .
neN

sin(mx)

dx < 'yk"' — 0 fiiry € [k; k + 1] gilt lim A gy

rlll_r)lc‘)lo ( 2=1 ( ) kk+1 Sininx) dx)), deshalb ist h uneigentlich integrierbar.



