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Aufgabe: Zu berechnen ist das (bestimmte) Integral:

jln(x)dx :

1. Losung: |. Zentral fir die Berechnung des unbestimmten Integrals, der Stammfunktion F(x) des
Integranden f(x) = ln(x) ist die partielle Integration (Produktintegration). Es gilt:

jln(x}lx =I1D]n(x)dx = xD]n(x)—jx Ell—dx = x On(x) —jldx = x n(x) — x,
u'(x)=l=u(x)=x X
{v(x)=ln(x)3v'(x)=i}
so dass sich als Stammfunktion ergibt:
F(x) =x[|]n(x)—x.

Il. FGr den Wert des bestimmten Integrals jln(x)dx folgt mit Hilfe der gefundenen Stammfunktion:
1

e

[n(x)dx =[x On(x) - x]} = (e On(e) = €)= (1On(1) ~1) = (e =€) = (0-1) = 1.

1

2. Losung: |. Der sog. Feynman-Trick ist auf ein (bestimmtes, auch uneigentliches Integral)

b
jf(x)dx anwendbar, wenn eine von einem reellen Parameter p abhangige Funktionenschar gp(x)

a

= g(p,x) gefunden werden kann, deren partielle Ableitung w unter dem (I6sbaren) Integral

P
b
I(p)= jg(p,x)dx fir einen bestimmten Parameter p=p, mit dem Integranden f(x) identisch ist. Es
gilt damit:
i 1 9g(p.x) i
I(p) = [ g(p.0)dx, I'(p) = [=2"2dx, I'(py) = [ f(x)dx,
a a ap a

auch ohne eine Stammfunktion F(x) von f(x) zu kennen (falls diese Uberhaupt geschlossen dar-
stellbar existiert).

ll. Eine dem Integral jln(x)dx angemessene Funktionenschar ist: g(p,x) = x°, so dass
1

I(p):J‘xl’dx:|:pr+lj| :L@[’+1_L[ﬂp+l:#@p+l_ 1 — 1 [ﬁ€[)+1_1)
1 p+1 p+1 p+l1 p+1 p+l  p+l

1

folgt (p#-1). Durch Ableiten bzw. partielles Ableiten unter dem Integral erhalten wir:
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e

I(p) =jx”dx =ﬁ[ﬁe"” —1):>

1

I'(p)=-
(p) (P+1)2 p+l1 (p+1)2
1(p) =jx”dx =LEﬁe"” —1):> I'(p) =J‘36x" dx=jx” (n(x)dx.
p+l 0

1 1 1

Damit ist fir p = O:

' B o B e B OQOH +1 :
I'0) = ! x° On(x)dx = ! 1n(x)dx-—(0+1)2 =1

Es ergibt sich als Wert des bestimmten Integrals:

jln(x)dx =1.

— o +1 +1
Eﬁel’ﬂ _1)+L|}p+l - (ef’ 1)+(p+1)el’ _ lzzp-l-l;l
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