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(Unterschrift)

Lösen Sie die 2 angegebenen Aufgaben. Pro Aufgabe werden 10 Punkte vergeben.

Aufg. Punkte Korrekteur
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Hinweis: Alle Integrale sind elementar zu berechnen. Stammfunktionen aus For-
melsammlungen etc. dürfen nicht verwendet werden.

Aufgabe 1:

a) Berechnen Sie das Integral ∫ −1
−2

2 · e
1

x+3 ·
(

1

x+ 3

)3

dx .

mit Hilfe der Substitution y =
1

x+ 3
.

b) Berechnen Sie das Integral

∫
1

u(1− u2)
du .

c) Gegeben ist das Integral

∫
−1

cos(x) sin(x)
dx .

Zeigen Sie, dass die Substitution u = cos(x) auf das Integral aus Teil b) führt.

Hinweis: Erweitern Sie mit sin(x) .

Lösungshinweise:

a) Mit Hilfe der Substitution y =
1

x+ 3
,
dy

dx
=

−1

(x+ 3)2
= −y2 erhält man

2

∫ −1
−2

e
1

x+3

(x+ 3)3
dx = 2

∫ 1
2

1

−y3 e
y

y2
dy [2 Punkte]

= 2

∫ 1

1
2

yeydy = 2 [yey]11
2
− 2

∫
eydy

= 2 [ey(y − 1)]11
2

= e
1
2 [2 Punkte].

b)

f(u) =
1

u(1− u2)
=
a

u
+

b

1− u
+

c

1 + u
[1 Punkt]

1 = a(1− u2) + bu(1 + u) + cu(1− u)!

u = −1 : 1 = c(−1)(2) =⇒ c = −1/2

u = +1 : 1 = b(1)(2) =⇒ b = +1/2

u = 0 : 1 = a =⇒ a = +1∫
1

u(1− u2)
du = ln |u| − 1

2
ln |1− u| − 1

2
ln |1 + u|+ C [3 Punkte]

c) I :=

∫
−1

cos(x) sin(x)
dx Substitution u = cos(x)

I =

∫
− sin(x)

cos(x) sin2(x)
dx u = cosx, du = − sin(x)dx

I =

∫
− sin(x)

cos(x)(1− cos2(x))
dx =

∫
du

u(1− u2)
du . [2 Punkte]
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Aufgabe 2:

a) Berechnen Sie das Kurvenintegral der Funktion

f(x, y) :=
√

1 + 2x+ 2y2

längs der Kurve

c : [1, 4] −→ R2 c : t 7−→
(
t,
√
t
)T

.

b) Gegeben sei f(t) =


0 t ∈ [−3,−2[

t

2
t ∈ [−2, 2[

0 t ∈ [2, 3[

(i) Skizzieren Sie die 6-periodische Fortsetzung der Funktion f für t ∈ [−6, 6] .

(ii) Berechnen Sie die reelle Fourier-Reihe der 6–periodischen Fortsetzung von f .

(iii) Gegen welchen Wert konvergiert die Fourier-Reihe aus b) im Punkt t = 2 ?

Lösungshinweise zur Aufgabe 2:

a)

c : [1, 4] 7→ R3 c : t 7−→
(
t,
√
t
)T

.

ċ(t) =

(
1,

1

2
√
t

)T
=⇒ ‖ċ(t)‖ =

√
1 + 1

4t
[1 Punkt]

Kurvenintegral der Funktion

f(c(t)) =
√

1 + 2t+ 2t =
√

1 + 4t [1 Punkt]

∫ 4

1

f(c(t)) · ‖ċ(t)‖ dt =

∫ 4

1

√
1 + 4t ·

√
1 + 4t

4t
dt [1 Punkt]

=

∫ 4

1

1 + 4t

2
√
t

=

∫ 4

1

(
1

2
√
t

+
4t

2
√
t

)
dt

=

[
√
t + 2

t
3
2

3
2

]4
1

= 2− 1 +
4

3
(23 − 13) =

31

3
[1 Punkt]
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b) (i) Skizze: [1 Punkt]

(ii) ak = 0 da Funktion ungerade! [1 Punkt]

T = 6, ω =
2π

6
=
π

3

bk =
4

T

∫ T/2

0

f(t) sin(kωt) dt =
2

3

∫ 3

0

f(t) sin(
kπ

3
t)dt

=
2

3

∫ 2

0

t

2
sin(

kπ

3
t)dt =

1

3

∫ 2

0

t sin(
kπ

3
t)dt [1 Punkt]

=
1

3

[
t
− cos

(
kπ
3
t
)

kπ
3

]2
0

− 1

3

∫ 2

0

− cos
(
kπ
3
t
)

kπ
3

dt

=
−2

kπ
cos
(
2kπ
3

)
+

1

kπ

[
sin
(
kπ
3
t
)

kπ
3

]2
0

= − 2

kπ
cos
(
2kπ
3

)
+

3

k2π2
sin
(
2kπ
3

)
[2 Punkte]

Ff (t) =
∞∑
k=1

bk sin(
kπ

3
t)

(iii) Ff (2) konvergiert gegen 1
2

(f(2−) + f(2+)) = 1
2

(1 + 0) = 1
2

[1 Punkt]


