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13. Übungsblatt

Aufgabe 75:
Die Gamma Funktion Γ : R+ → R+ ist definiert durch

Γ(x) =

∫ ∞
0

tx−1e−tdt .

Zeigen Sie die folgende

(a) Das Integral in der Definition Γ(x) ist konvergent für alle x > 0.

(b) Es gilt Γ(x+ 1) = xΓ(x) für alle x > 0.

(c) Es gilt Γ(n+ 1) = n! für n ∈ N.

(d) Es gilt Γ
(
1
2

)
=
√
π.

Hinweis: 2
∫∞
0 e−x

2
dx =

√
π.

Aufgabe 76:
Sei f : [c,∞)→ R+

0 eine monoton fallende Funktion, c ∈ N. Zeigen Sie die folgende

(a) The Reihe
∑∞

n=c f(n) konvergiert ⇔ Das Integral
∫∞
c f(x)dx konvergiert.

Hinweis: (i)
∫∞
c f(x)dx = limb→∞

∫ b
c f(x)dx falls Limes existiert.

(ii) Malen Sie eine Bild mit f und zwei geschickt gewählte Treppenfunktionen ψ, φ, so dass
ψ ≤ f ≤ φ.

(b) The Reihe
∑∞

n=2
1

n log(n) divergiert.

(c) The Reihe
∑∞

n=2
1

n(log(n))1+ε
, ε > 0 konvergiert.

Aufgabe 77:
Sei f : I → R stetig und streng monoton auf I. Ist f in x0 ∈ I differenzierbar und (f−1)′(x0) 6= 0,
so ist die Umkehrfunktion f−1 : f(I)→ R in y0 := f(x0) differenzierbar und

(f−1)′(y0) =
1

f ′(x0)
=

1

f ′(f−1(y0))
.

Aufgabe 78:
Untersuchen Sie die folgenden uneigentlichen Integrale auf Konvergenz und bestimmen Sie
gegebenenfalls deren Wert.

(i)
∫∞
0

dx√
x(1+x)

, (ii)
∫∞
0

dx√
coshx−1 .
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Aufgabe 79:
Berechnen Sie die Integrale

(i)
∫ 2
−2 |t− 1| dt,

(ii)
∫ 4
1

1√
t(1+

√
t)
dt,

(iii)
∫ π

2
0

1
2 t

2 sin(2t)dt,

(iv)
∫ 4
1 arctan

(√√
t− 1

)
dt.

(v)
∫ kπ
(k−1)π |sin(t)| dt für festes k ∈ Z,

(vi)
∫ e
1

1
t(1+ln(t))dt,

(vii)
∫ √

2
2

0 arcsin(t)dt und

(viii)
∫ 2π

3
π
2

1
sin(t)dt.

Aufgabe 80:
Berechnen Sie die Integrale

(i)
∫ 1
0 (1 + 2t)3dt,

(ii)
∫ e
1 t ln(t)dt,

(iii)
∫ 2
1

t3

(1+t2)
3
2
dt,

(iv)
∫ ln(7)

2
ln(3)
2

1
sinh(t) cosh(t)dt.

(v)
∫ 1
0

t√
9−4t2dt,

(vi)
∫ π

4
0 t cos(t)dt,

(vii)
∫ 1

2
0

t√
1−tdt und

(viii)
∫ ln(3)

2

− ln(3)
2

et+3
e2t+1

dt.

Hinweis: In der großen Saalübung werden voraussichtlich die Aufgabe 75, 76, 77 und 78 be-
sprochen. Die restlichen Aufgaben werden in den Tutorien behandelt.

http://www.math.kit.edu/iana1/lehre/hm1phys2017w/

http://www.math.kit.edu/iana1/lehre/hm1phys2017w/

