Michael Buhimann

Mathematikaufgaben
> Analysis
> (Uneigentliches) Integral

Aufgabe: Zu berechnen ist das (uneigentliche) Integral:
1

'([;fl—(_)cl)dx.

b
Lésung: |. Der sog. Feynman-Trick ist auf ein (bestimmtes, auch uneigentliches Integral) '[f(x)dx

a

anwendbar, wenn eine von einem reellen Parameter p abhangige Funktionenschar gy(x) = g(p,X)
gefunden werden kann, die fir ein gewisses p, den Integranden f(x) = g(po,x) darstellt. Es gilt da-
mit:

1(p) =[g(p.x)dx, I(p,) = [ f(x)dx.

b
Die partielle Ableitung w unter dem Integral I(p) = J-g(p,x)dx lautet: I'(p) =

P
und stellt bei richtiger Wahl der Funktionenschar g(p,x) meist ein einfach zu berechnendes Integral

j"ag(p,x) 5

a

b
dar, auf Grund dessen (etwa durch Rickintegration) das Integral J. f (x)dx geldst werden kann.
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[l. Eine dem Integral dx angemessene Funktionenschar ist: g(p,x) = ——, S0 dass
3 In(x In(x)

\_/

1 p _1
1(p) :'([)in(x) dx

folgt (p=0) und (bei p=po=1) I1(1) =

o'—;>—-
—_

( 1)dx gilt. Durch partielles Ableiten unter dem Integral er-
n{x

halten wir:

&
Lxr -1 oot m(x)) taler-1) 1 b 1
I(p):!;)in(x) dx=>I(P)—£%dx—£ (x )D dx—jx On(x) 3——dx =

1 1

ijdxz prﬂ :LDIPH— 1 m)p+l - 1 .
0 p+l ptl p+l p+l1
Umgekehrt folgt durch Integration:

I'(p)= —1: (p)‘j—dp‘ln(pﬂ) c,

wobei die Integrationskonstante sich errechnet als:

0
1(0)-j ol dex 0=1(0)=0=In(0+)+C=0+C= C=0.
ln(x)

0

Es ist damit: I(p) = ln(p +1), so dass (mit p=po=1) gilt:

1(1)=jx_ldx=1n(1+1) = In(2).

ln(x)

1
Damit ist der Wert des Integrals J. Al

()

=In(2) bestimmt.
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