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Losungen der Aufgaben zu Mathematische Methoden der Physik |

Blatt 5

Aufgabe 5.1

f xsin(x’)dx Essei y=x>,dann gilt dy=%dx© dy=2x dx = dx=g—i und daraus folgt:

%fsinydy=—%cos y+C=—%cosx2+C

3x°+x—1
%dx Mit y=2x’+x’—2x und
V2x +x2 —2x
dy 2 dy
dy=——dx e dy=(6x"+2x—x)dx < dx=—"—— folgt
T 6x>+2x—2 °

J” L~ Vyi+c=2x+r=2xC
y

J‘ dx
\/;ln(\/;) '

f sin*xcosxdx Essei cosxdx=d (sinx) und y=sinx . Dann folgt:

fy4dy=%y5+C=%sin5x+C,

3 d 1
J" arc;[an X Jv Mit y=arctan x und dy=" gy = dy= ——dxedx=dy(x’+1) folgt:
x+1 dx (x"+1)

f y3dy=ly4+C=%arctan4x+C,

4
X+ — d d
f tan X+ ztanx 1a’x Es sei y=tanx, dann gilt dy=—ydx®dy=coszxdx®dx= °— und
cos™ x dx cos™x

es folgt:
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fy2+\/;_1dy=1y3+%%/?—y+C=Lx+%\3/tan2x—tanx+C

3 tan3

Aufgabe 5.2

Aufgabe 5.3

c+2m

Zu zeigen: f cos (nx)sin (mx)dx =0 .

1. Fall: m#n
Zuerst forme man den Ausdruck cos(nx)sin (mx) um.Hierfiir gilt:

cos(nx)sin(mx)=%(sin(n+m)x—sin(n—m)x) ,

c+2m
0 = 7 _Lf (sin(n+m)x—sin(n—m)x)dx
_ 1|cos(m—n)x  cos(n+m)x et
2| (n—m) (n+m) .
= 0

Fiir m#n ist cos(m—n)-(2m +c)=cos(m—n)-c¢ aufgrund der Periodizitit der Kosinusfunktion
(analog fiir cos(m+n)x ) und damit der gesamte Ausdruck gleich Null. (m+n),n—m sind von
Null verschiedene konstante Faktoren.

2. Fall: m=n
Hierfiir gilt: 6,,=1 .
c+21m

f cos nx sinnx dx=0
"
c+2m
0 = f €os nx sin nx dx

c

2m+c
= [l—sinle
2

= L [sin2 x]zn "
5 e
= 0
Da sin’ (27 +¢)=sin’(c¢) aufgrund Periodizitit der Sinusfunktion gilt, ist der gesamte Ausdruck
gleich Null.

c+2m

Zu zeigen: f cos(nx)cos(mx)dx=m§,, .

c

1. Fall: m#n
Hierfiir gilt: 6,,=0 .

Seite 2 von 4



Zuerst forme man den Ausdruck cos(nx)cos(mx) um.Hierfiir gilt:

cos(nx)cos(mx)=%(cos(n—m)x+ cos(n+m)x). Somit

c+2m
0 = % f (cos(n—m)x+cos(n+m)x)dx
_ 1 sin(n—m)x+sin(n+m)x e
2 n—m n+m .

= 0
Fiir m#n ist sin(n—m)-(2m +c¢)=sin(n—m)-¢ aufgrund der Periodizitit der Sinusfunktion (ana-
log fiir sin(n+m)x ) und damit der gesamte Ausdruck gleich Null. Die Nenner sind stets ungleich
Null, die Terme damit definiert.

2. Fall: m=n
Hierfur gilt: 6 ,,=1 .
c+2m

_f cos’ (nx)dx=m

' c+2m

o= f(cosz(nx))dx
i+2n

f (1+cos(2-nx))dx

n

C

1 21 +c
x+2—-sin(2nx)]

(271 +c4+—sin(2n) (27 +¢)—c— —sin (2n)c)
2n 2n

SR L S T e

. . 1
Da sin(2n)-(2m +¢)=sin(2n) ¢ aufgrund der Periodizitit der Sinusfunktion gilt bleibt nur 5 21,

c+2m
Zu zeigen: f sin (nx)sin (mx)dx=m & ,, .

1. Fall: m#n

Hierfiir gilt: 6 ,,=0 .

Zuerst forme man den Ausdruck sin (nx)sin(mx) um. Hierfiir gilt:
sin(nx)sin(mx)=%(cos(n—m)x—cos(n +m)x). Somit

c+2m

0 = % f (cos(n—m)x—cos(n+m)x)dx
_ l|sin(n—m)x sin(n+m)x ame
2 n—m n+m .
= 0

Fiir m#n ist sin(n—m)- (27 +c¢)=sin(n—m)-¢ aufgrund der Periodizitit der Sinusfunktion (ana-
log fiir sin (m+n)x und damit der gesamte Ausdruck gleich Null. Die Nenner sind stets ungleich
Null, die Terme damit definiert.

2. Fall: m=n
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Hierfur gilt: 6 ,,=1 .

c+2m

f sin’(nx)dx=1r

c

C fﬂ (sin®(nx) ) dx

c
c+2m

f (1—cos(2-nx))dx

1 21 +c
lx——-sin(2nx)]
2n

C

3 = = N

(27 +c—1—-sin(2n)(21r +c)—c+1—sin(2n)c)
2n 2n

. ) 1
Da sin(2n)-(27 +¢)=sin(2n)-¢ aufgrund der Periodizitiit der Sinusfunktion gilt bleibt nur =277 .

2
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