D-ITET Analysis | ETH Ziirich
P. Feller Losung Schnelliibungen 7 HS 2019

7.1. Uneigentliche Integrale 1
(a) Das Integral

< d ¢ d
/z S élirgo/ Y — lim [In(ln )] = — gllﬁlilo (In(In¢) — In(In 2))

zlnzx 2 zlnx -

konvergiert nicht, denn

£liﬁm (In(In¢)) = oo.

(b) Die Substitution u = Inz ergibt du = %, also

o0 n¢ qy 11u=In¢
/ lim = lim {—}
2 lnx £aoo lnx T émoo)me w2 Evoo | w w=In2

. 1 1
oo | ln§ T2l Tz

Der im Vergleich zu Teil a) im Nenner hinzugekommene Faktor In x bewirkt also eine
Konvergenz des Integrales.

(c) Wir substituieren v = x?, so dass du = 2xdz und

©  xdx — lim ¢ xdx i /52 du
0 V1+xt &= \/1—1—1:4 £—><>o 2v' 1+ u?
u=¢? 1
= lim [ArSinh u] = — lim ArSinh £ = oo.
E—o0 |2 u=0 2 £—o00

Dieses Integral divergiert also ebenfalls.

7.2. Uneigentliche Integrale 11

(a) Die Funktion z + coshz = €&~ ist auf R definiert, stetig und positiv. Wegen
cosh(—x) = cosh x gilt

/+°<> dx _/0 dx +/+°° dx _o /+°° dz
oo coshz  J_oo coshz 0 coshz 0 cosh x

falls letzeres Integral konvergiert. Fir z > 0 gilt

2
x
ex—i—e’mzexz?.

Daher gilt
1 4
< —
coshx = 2
fiir alle hinreichend grossen x. Mit Satz 4.11 haben wir also Konvergenz.
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(b) Die Funktion x \/1177 ist auf ]0, 1[ definiert und stetig. Es gibt Probleme an

den Stellen 0 und 1. Wir teilen das Intervall deshalb auf in [0, 3] und [, 1].

An der Stelle 0: Es gilt Vo — 23 = \/x(l —a?) = \/x(l + x)(1 — x), und darum

< L <2 L
B \/x(1_1> V3V

1 1
|\/:v—x3 _‘\/m—x?)

4

1
fiir jedes x €]0, 3. Also konvergiert das Integral [y ﬁ dx dank Satz 4.12.

An der Stelle 1: Es gilt Vo — 23 = \/x(l —a?) = \/x(l + z)(1 — x), und darum

1
Vol +2)(1—z)

< ! <171
sy a-g| Ve VEme

1
| N

fﬁlr jedesx € [%, 1[. Also konvergiert das Integral fél \/ﬁ dz. (Denn es gilt: fél ﬁ dr =

¢ % dy.)

7.3. Picard-Iteration

(a) Da z(0) = —1 erfillt y(t) = z(t) + 1 sicher y(0) = 0. y erfullt die Gleichung:
y'(t) =2(t) = —2(t) = —y(t) + L = f(y,1).

Zudem konnen wir jederzeit aus gegebenem y das urspriingliche z wieder herleiten,

also sind die Probleme aquivalent. Wir beschéftigen uns im Folgenden also nur noch
mit

2/s 21. Dezember 2019



ETH:zurich

by
el

Ut e 2 T ol

. i

MALIA A,
]

q

I
|
LN

| N Pain
C
st

4

bl E
A Y
v

)

A i { ol

s

A)
/
Ly
=8
L&

i [{ T
w

ds

+AQ
.
/
PAAC 4
;A\'n

)
S
)

VN G §

vwn |

T
P

el N
v
>
(Al
A

(%%

5 +" 3

A4
/[

\e0 +A
N
0

{
1= V=1
l} ¢
- (

L3k

8% ok

+
)=

A

3
(!,;ﬂ}w ez ]

-

]

A}
W
o~

U\E'k}(;{) ~.

4 (1).1=
)

o

LY.
¢
MEEPNERNETR
(L=
(
A a0l

LK
A
J/

ulo)

LTI EAY

NN
%

Ve Tt
T
",

U

ui'

)

Fd

-

K

o
ol
LT
-

: .C‘—US. ..' f\‘:.’- !
w i
{

www.ethz.ch



ch

ZUri

. REEEEEERER.-SRNENEENN
PO m i R o P
o )
: ) Cru ~ .ON ..m. <
o) i S J EeiEY)
e T = T p |
QU_ ..! : 3+ G..-UM_ nw 1 -+ -
; + 1.\6 5\ - ' g
o P\. .i]ﬂ.q..t J_ﬁ + ...r.. ' b ~ 5,
TR . v | % , ¥
e W 3T e TS =
. 2 ¢ . =
: £ ¥ 1 I W
¥ i..,._,.__Q_ » AT M An# NN S
£ TN R TR l S e A
e i) AN, . K r 1 s W
A M = | ) [ IR Y. + o = L -2 1 1 < |2
R i o | o
x S LT N ) IR =lYSEE S
N AN i NN ) -0 . S 3 ) v I BN
~ : i i - b & b : < WI. g :
Ht3E < ey I LEREESEINRE & el e
< ..LE v e ) + ﬂ.\ A3l I " Y + ™ -+
b\\.rj _A—n o L1 ﬁim _‘.A & y .‘ﬂ_ o 3 4 L P \) -
Ly ; A N2 .. ) b
' S ! +--0 T = P D .. ¥ N y au_ : j +
i LT | - f d 1] i ) - - [T -
IR L I W AN AR RN AR RRE NI RRERWEE AR ENE. WA
_ . BN _ s \ o) I Ul .| by
Tl AE=ANE [ AR, ), | St 3 i Ll P
o L RIS | 1 Vi N= i = s :
O poe P : A 20 =200 < / - N1
Lol T1 : ) . .w. I~ B A S
i o . L — -
il A\ e FTrE N e YT
lf_\ b 2 od _..II- I'h —— /.ll“ M “ ﬂ_\:\ m
— 1 J e ‘ = . Ium o . ﬂ
Q - N . h (5N ...\H.J 9 m__l sl h. ) “d
r.._.m\U O r®) 3= <> =< (@
s
i‘o A T Tt I T AT A A S I A A

www.ethz.ch



ETH:zurich

w
”

o

www.ethz.ch



