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Aufgabe 5.1 (Integrale I). Berechnen Sie.

(a)

∫ 2

0

x3 dx

Lösung : ∫ 2

0

x3 dx =
x4

4

∣∣∣∣∣
2

x=0

=
24 − 04

4
= 4.

(b)

∫ ∞

0

e−x dx

Lösung :∫ ∞

0

e−x dx = lim
a→∞

∫ a

0

e−x dx = lim
a→∞

−e−x
∣∣∣a
x=0

= lim
a→∞

−ea + e0 = 1.

(c)

∫ 1

−1

sinhx dx

Lösung : Mit sinh x = ex−e−x

2
bekommen wir

∫ 1

−1

sinhx dx =

∫ 1

−1

ex − e−x

2
dx =

ex + e−x

2

∣∣∣∣∣
1

x=−1

=
e+ e−1

2
− e−1 + e

2
= 0.

(d)

∫ π/2

0

cosx dx

Lösung : ∫ π/2

0

cosx dx = sinx
∣∣∣π/2
x=0

= sin(π/2)− sin 0 = 1.

(e)

∫ e2

e−1

1

x
dx

Lösung : ∫ e2

e−1

1

x
dx = lnx

∣∣∣e2
x=e−1

= ln e2 − ln e−1 = 2 + 1 = 3.
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Aufgabe 5.2 (Integrale II). Berechnen Sie durch partielle Integration.

(a)

∫ π

0

x2 · cos(x) dx

Lösung : ∫ π

0

x2 · cos(x) dx = x2 · sin(x)
∣∣∣π
x=0

−
∫ π

0

2x · sin(x) dx

= 0−
∫ π

0

2x · sin(x) dx

= −2x(− cos(x))
∣∣∣π
x=0

+

∫ π

0

2(− cos(x)) dx

= −2 sin(x)
∣∣∣π
x=0

− 2π = −2π

(b)

∫ 1

−1

x3 · exp(x) dx

Lösung :∫ 1

−1

x3 · exp(x) dx = x3 exp(x)
∣∣∣1
x=−1

−
∫ 1

−1

3x2 exp(x) dx

= x3 exp(x)
∣∣∣1
x=−1

− 3x2 exp(x)
∣∣∣1
x=−1

+

∫ 1

−1

6x exp(x) dx

= x3 exp(x)
∣∣∣1
x=−1

− 3x2 exp(x)
∣∣∣1
x=−1

+ 6x exp(x)
∣∣∣1
x=−1

−
∫ 1

−1

6 exp(x) dx

= (x3 − 3x2 + 6x− 6) exp(x)
∣∣∣1
x=−1

= 16e−1 − 2e

(c)

∫ π

0

sin(x)2 dx

Lösung :∫ π

0

sin(x)2 dx =

∫ π

0

sin(x) · sin(x) dx

= − cos(x) sin(x)
∣∣∣π
x=0

−
∫ π

0

(− cos(x)) · cos(x) dx

=

∫ π

0

cos(x)2 dx =

∫ π

0

1− sin(x)2 dx

∣∣∣∣∣+
∫ π

0

sin(x)2 dx

2
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2

∫ π

0

sin(x)2 dx =

∫ π

0

1 dx = π

∣∣∣∣∣÷ 2∫ π

0

sin(x)2 dx =
π

2

Aufgabe 5.3 (Integrale III). Berechnen Sie durch Substitution.

(a)

∫ π

0

x2 · cos(x3) dx

Lösung : Setze y = x3, d.h. dy
dx

= 3x2 also x2 dx = 1
3
dy. Integrationsgrenzen:

x1 = 0 7→ y1 = x3
1 = 03 = 0 und x2 = π 7→ y2 = x3

2 = π3. Es folgt∫ π

0

x2 · cos(x3) dx =

∫ π3

0

cos(y)
1

3
dy =

1

3
sin(y)

∣∣∣π3

y=0
=

1

3
(sin(π3)− sin(0)) =

sin(π3)

3

(b)

∫ e

1

ln
(
(x2 + 1)x

)
dx.

Hinweis: Setze y = x2 + 1.

Lösung : Setze y = x2 +1, d.h. x dx = 1
2
dy mit den Grenzen y1 = x2

1 +1 = 2 und
y2 = x2

2 + 1 = e2 + 1. Also∫ e

1

ln
(
(x2 + 1)x

)
dx =

∫ e

1

x ln
(
x2 + 1

)
dx =

1

2

∫ e2+1

2

ln(y) dy

= y ln(y)− y
∣∣∣e2+1

y=2
= (e2 + 1) ln(e2 + 1)− (e2 + 1)− 2 ln 2 + 2

= (e2 + 1) ln(e2 + 1)− 2 ln 2− e2 + 1.

(c)

∫ 1

−1

1

1 + ex
dx.

Hinweis: Erweitere den Bruch mit e−x und substituiere y = e−x + 1.

Lösung : Setze y = e−x + 1, d.h. e−x dx = −dy und y1 = e + 1 und y2 = e−1 + 1
somit ∫ 1

−1

1

1 + ex
dx =

∫ 1

−1

e−x

e−x + 1
dx = −

∫ e−1+1

e+1

1

y
dy

3
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= − ln(y)
∣∣∣e−1+1

y=e+1

= ln

(
e+ 1

e−1 + 1

)
.
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