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Aufgabe 1: (5 Punkte)

a) Man berechne die Stammfunktionen zu

f(x) =
1√
x

+
2

x2
.

b) Man berechne die unbestimmten Integrale durch Substitution

(i)

∫
3x2
√
x3 + 1 dx,

(ii)

∫
ex

ex + 1
dx.

c) Man berechne das bestimmte Integral durch Substitution

π/2∫
0

cos(x) sin2(x) dx.

Lösung:

a) (1 Punkt)∫
1√
x

+
2

x2
dx = 2

√
x− 2

x
+ C

b) (i) (1 Punkt)

Die Substitution u = x3 + 1 → du = 3x2dx führt mit
√
u = u1/2 auf∫

3x2
√
x3 + 1 dx =

∫ √
u du =

2u3/2

3
+ C =

2

3
(x3 + 1)3/2 + C.

(ii) (1 Punkt)

Mit der Substitution u = ex + 1 → du = exdx erhält man∫
ex

ex + 1
dx =

∫
1

u
du = ln |u|+ C = ln(ex + 1) + C.

c) (2 Punkte)

Die Substitution u = sin(x) → du = cos(x)dx ergibt

π/2∫
0

cos(x) sin2(x) dx =

1∫
0

u2 du =
u3

3

∣∣∣∣1
0

=
1

3
.
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Aufgabe 2: (4 Punkte)

Berechnet werden soll das unbestimmte Integral

∫
x2 − 4x+ 6

x2 − 5x+ 4
dx.

Dazu führe man folgende Schritte durch.

a) Durch Polynomdivision zerlege man den Integranden in einen polynomialen und
einen echt gebrochenrationalen Anteil.

b) Für den echt gebrochenrationalen Anteil aus a) führe man eine Partialbruchzer-
legung durch.

Hinweis: Es gilt x2 − 5x+ 4 = (x− 1)(x− 4).

c) Man berechne das unbestimmte Integral unter Verwendung von a) und b).

Lösung:

a) (1 Punkt)

Polynomdivision

(x2 − 4x+ 6) : (x2 − 5x+ 4) = 1 +
x+ 2

x2 − 5x+ 4
−(x2 − 5x+ 4)

x+ 2

b) (2 Punkte)

Partialbruchzerlegungsansatz
x+ 2

x2 − 5x+ 4
=

x+ 2

(x− 1)(x− 4)
=

A

x− 1
+

B

x− 4

⇒ x+ 2 = A(x− 4) +B(x− 1)

x = 1 ⇒ 3 = −3A ⇒ A = −1

x = 4 ⇒ 6 = 3B ⇒ B = 2

c) (1 Punkt)∫
x2 − 4x+ 6

x2 − 5x+ 4
dx =

∫
1− 1

x− 1
+

2

x− 4
dx = x− ln |x− 1|+ 2 ln |x− 4|+ C
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Aufgabe 3: (3 Punkte)

Man berechne das Volumen des Rotationskörpers, wenn der Funktionsgraph von

f : [0, 1] −→ IR mit f(x) = xex

um die x−Achse rotiert.

Lösung:

Vx−Achse = π

b∫
a

(f(x))2 dx = π

1∫
0

(xex)2 dx = π

1∫
0

x2e2x dx

= π

 1

2
x2e2x

∣∣∣∣1
0

−
1∫

0

xe2x dx


= π

(1

2
x2e2x − 1

2
xe2x

)∣∣∣∣1
0

+

1∫
0

1

2
e2x dx


= π

(
x2e2x

2
− xe2x

2
+
e2x

4

)∣∣∣∣1
0

= π

(
e2

2
− e2

2
+
e2

4
− 1

4

)
=
π

4
(e2 − 1)
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Aufgabe 4: (3 + 2 Punkte)

a) Gegeben sei die Reihe
∞∑
n=0

(−1)n

n+ 1 +
√
n
.

(i) Man zeige, dass die Reihe konvergiert.

(ii) Wie groß ist der Fehler maximal, wenn man anstelle des Grenzwertes S der
Reihe die Partialsumme S3 verwendet?

b) Man bestimme das offene Konvergenzintervall der folgenden Potenzreihe

∞∑
n=0

5n

3n(n+ 1)
(x− 1)n.

Für x =
8

5
untersuche man das Konvergenzverhalten der Reihe (mit Be-

gründung).

Lösung:

a) (i) (2 Punkte)

Es handelt sich um eine alternierende Reihe, die nach dem Leibniz-Kriterium
konvergiert, denn es gilt:

an =
1

n+ 1 +
√
n
≥ 0,

lim
n→∞

an = lim
n→∞

1

n+ 1 +
√
n

= lim
n→∞

1/n

1 + 1/n+ 1/
√
n

= 0,

an fällt monoton, denn an+1 =
1

n+ 2 +
√
n+ 1

≤ 1

n+ 1 +
√
n

= an .

(ii) (1 Punkt)

Aus der Fehlerabschätzung des Leibniz-Kriteriums erhält man

|S − S3| ≤ a4 =
1

4 + 1 +
√

4
=

1

7
.

b) (2 Punkte)

Mit dem Entwicklungspunkt x0 = 1 und dem Konvergenzradius

r = lim
n→∞

∣∣∣∣ anan+1

∣∣∣∣ = lim
n→∞

(
5n

3n(n+ 1)
· 3n+1(n+ 2)

5n+1

)
= lim

n→∞

3(n+ 2)

5(n+ 1)
=

3

5

erhält man das offene Konvergenzintervall ]x0 − r, x0 + r[ =

]
2

5
,
8

5

[
.

Für x =
8

5
erhält man

∞∑
n=0

5n

3n(n+ 1)

(
8

5
− 1

)n
=
∞∑
n=0

1

n+ 1

die harmonische Reihe, also keine Konvergenz.
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Aufgabe 5: (3 Punkte)

Für die Stützstellen
xi −1 1 2

yi 3 −1 0 .

berechne man die Newtonsche Darstellung des Interpolationspolynoms p2(x) mit Hilfe
des Schemas der dividierten Differenzen.

Lösung:

Aus dem Schema der dividierten Differenzen erhält man die Koeffizienten der Newton-
schen Darstellung des Interpolationspolynoms:

−1 3

1 −1
−1− 3

1− (−1)
= -2

2 0
0− (−1)

2− 1
= 1

1− (−2)

2− (−1)
= 1

⇒ p2(x) = 3− 2(x+ 1) + (x+ 1)(x− 1)


