A)

B)

Ubung zur Anwendung der Integration 11

Aufgaben zur Vorbereitung/Arbeitsblatt aus Semester 1 bereithalten!

Berechnen Sie folgende Integrale mit dem Tafelwerk/Taschenrechner. Der Einsatz des
TR ist fiir das unbestimmte Integral erlaubt. Die Grenzen bitte selbst auswerten!

b4 b) [ (x—3¢* +2sinx)sinxd *Inxd
a)j1_3xx )IO(X—G-I-SIHX)SIHXX c)jx n xdx

Seminaraufgaben

Berechnen Sie folgende Integrale mit dem Tafelwerk oder dem Taschenrechner
a) .[ (3x —1)cos(5x)dx b) J: Scosxsin(2x)dx  ¢) J: e™ cos(4x)dx

Berechnen Sie die Liange folgender Kurvenstiicke:

1
a) y:zxz;-lﬁxﬁl b*)  x(t)=Int; yi)=2+/t; 3<r<8
c) x(t)=tsint; y(t):§\/2t3;z(t)=2-tcost; 1<t<3
d) x =acost; y=asint;, 0<t<2r; a=const,a>0, aelR.

Bestimmen Sie den Schwerpunkt der Fléche F :
F= {(x,y)eR* | 0<y< 2sin(3x), 0<x< n/3 }.

Berechnen Sie den Effektivwert des Dreiecksstromes: (quadratischer Mittelwert)

4

Berechnen Sie die uneigentlichen Integrale:

a) Td’i b) TLd c) I2xe'z"dx

N Vi)

0 3
d) j sin xdx e) J-
—0 0

C) Hausaufgaben / Anwendungen der Integration I1

1.

Berechnen Sie folgende Integrale mit dem Tafelwerk oder dem Taschenrechner

a) jon/2(4x+%)sin(2x)dx b) jo“/zxzsin@x)dx o [ (nxydx

Bestimmen Sie die Bogenlidnge folgender Kurve:
a)y> = x von x = 0 bis x = 4/3,
b)x =, y = ( - 3)t/3 zwischen den Schnittpunkten mit der x-Achse .



3. Bestimmen Sie den Schwerpunkt der Fliche, die durch folgende Kurven begrenzt wird:
2
y=x ,x=1,y=0.

4.* In einem Wechselstromkreis dndere sich die Stromstérke 1 nach der Funktion

T
1=1(t) = ioe'ktsin(mt). Bestimmen Sie die Ladungsmenge q = I 1dt, die in der Zeit
0

0<t<T= r durch den Stromkreis flief3t.
w

5. Berechnen Sie, sofern existiert:

a)]3 dx2 b) Te_xdx c)j- dx

| X+ X 1 3(x=1)

Losungen zum Teil A

la)
—2In|1-3x|+C=-2In (—3)(){—%) +C=-2In3-2In x—% +C=-2In x—l +K; C,KeR
x’ 1
b) -12,0723 c) —(lnx——jJrC
7 7
Losungen zum Teil B
1 . 3
1. a) I =—(3x—1)sin(5x) +=—cos(5x)+ C
5 25
T
b) I= —é[l cos(3x) + cos x} _20
213 o 3
c) I= {Leéx(005(4x)+4sin(4x))} ’ =i(e6” —1) ~1,77-10’
52 o 26 ’

2. a) 22956 LE b) 24054 LE ¢ 6LE d) 2ra LE



Losungen C) Hausaufgaben / Anwendungen der Integration 11

la)mi34 by —Z_2 lc)—2e+6
9 27

22)56/27  2b) 43

3)5, =075, s5,=03 (F=1/3, M, =1/4, M,=1/10)

. —kr
1,0 —
4) q(t) = kz(ii-a)z {e ¢ +1}

5a) In2 5b) 1 5¢)3



Ubung Zahlenreihen
A) Aufgaben zur Vorbereitung der Ubungsvorlesung

1. Erstellen Sie eine Ubersicht iiber die Eigenschaften und Formeln zur arithmetischen und geometrischen
Reihe.

2. Priifen Sie, ob geometrische Reihen vorliegen. Wenn ja, berechnen Sie die Summe:
a)l+i+s+F+..b) s -3+ —L+.0)64+324+16+8+4+...d)1+5—-3+1+L -+

3. Erstellen Sie eine Ubersicht iiber die Anwendungsvoraussetzungen und Formeln zu den Konvergenzkri-
terien.

4. Priifen Sie folgende Reihen Y"° | aj mit den angegebenen Kriterien auf Konvergenz, wenn ay, folgende
Gestalt hat:

LEIBNIZ: 1) (—1)* 2
WURZELKR.: I) 2 1)
QUOTIENTENKR.: T) 2 1T) 25

) (—-1)* 25

K
oF

5. Erstellen Sie eine Ubersicht iiber die Eigenschaften von Zahlenreihen.
B) Ubungsaufgaben

1. Ein Betrieb erreiche im 1. Jahr einen Umsatz von 120 Mio. Euro. Der Umsatz nehme jedes Jahr
a) um 5 Mio. Euro b) um 5% des Vorjahresumsatzes zu.
Berechnen Sie jeweils den Umsatz im 10. Jahr sowie den Gesamtumsatz in den 10 Jahren.

2. Wenn die Post Briefmarken von 5 Cent bis 100 Euro in Abstéinden von jeweils 5 Cent als Dauerserie
drucken liele, welchen Betrag miisste ein Sammler fiir den gesamten Satz aufwenden?

3. Ein aus einem Betrieb ausscheidender Vorstand erhélt folgende vererbbare Pensionszulage: Im 1. Jahr
200 000 Euro. Nach jedem Jahr nehme die Pension um 25% der Vorjahrespension ab.

(a) Nach wieviel Jahren liegt der Auszahlbetrag erstmals unter 1 Euro?

(b) Welcher Betrag wird in den ersten 44 Jahren ausgezahlt?

4. Untersuchen Sie mit dem angegebenen Konvergenzkriterium die Zahlenreihe : 22021 ag, auf Konver-
genz, wenn ay folgende Gestalt hat:
(—1)F (k*—1k)

1) DM 21"
(a) LEIBNIZ: T) =08 10) i ) —Jms ™ S5 Y

1
(=1)F(15k+6(—1)%)

(=D*
VI*) [3k+cos(km)]

k a1 _o\kLE el (_1\k
(b) WURZELKR.: 1) gei II) (’;ﬁof) M) 2 1v) Sl ) aic

12

_ _1\k
1) 2L qv) GRAR ) SO v B

(c) QUOTIENTENKR.: T) & II) 25
(d) *VERGLEICHSKR.: 1) = 1) £ III)

[2ESY Ink \/M
(e) INTEGRALKR.: I) (k+1)3 II) k++1 I1T) 5k T V) Tkl# V) (21%71)2*1 VI¥) ﬁ
k k k+1 k
O 2y Mg @) e W) G+ V) S



C) Hausaufgaben

1.

Untersuchen Sie auf Konvergenz: > .~ ; ax, wenn ay, folgende Gestalt hat:

k (*1)k+1k (71)}“ k (2k+1)k! (71)k+1 7n
a) 3 b) (k+1)k C) 1+3% d) (1+k2)2 e) kG D) f) Wormm) g) (1+%)n

. Geben Sie von der Zahlenreihe s =9+3+1+ % +.... das allgemeine Glied, eine Summenformel

und die Summe der Reihe (mit Begriindung) an. Wie heif}t eine solche Reihe?

Geben Sie von der Zahlenreihe S = —17—10—-3+ 4+ 11+ 18+ .... das allgemeine Glied, eine
Summenformel und die Summe der Reihe (mit Begriindung!) an. Wie heifit eine solche Reihe?

Auf einer Musik-CD kann auf einer spiralférmigen Kurve zwischen den Durchmessern d; = 44 mm und
dq, = 116 mm Information gespeichert werden. Wir nihern diese Kurve durch konzentrische Kreise
mit dem Abstand 1.6 um an. Wie lang ist diese Kurve? Wie lange spielt eine voll beschriebene CD,
wenn die Abtastgeschwindigkeit 1.3m/s betriigt

*Herr Maier geht mit seinem Hund spazieren. Sie gehen auf einen Baum zu, der ¢ Meter entfernt ist.
Herr Maier geht mit konstanter Geschwindigkeit, der Hund rennt mit der dreifachen Geschwindigkeit
voran. Sobald der Hund den Baum erreicht hat, kehrt er zu Herrn Maier zuriick; dann kehrt er erneut
um und rennt wieder zum Baum zuriick usw. a,, sei die Entfernung zum Baum beim n-ten Treffen,
a1 = c¢. Welchen Weg legt der Hund zuriick bis Herr Maier den Baum erreicht?

Losungen zum Teil A)

1.

2.

o.

s. Hefter ==> Zusammenstellung erarbeiten
o0
1\k _ 3
a) ¥ (3) =3
k=0
b) 1 o~ Nk _ 1
)32 (-3) =1
k=0

) 64> (1) =64.-2=128

d) keine geometrische Reihe

s. Hefter ==> Zusammenstellung erarbeiten

LEIBNIZ I) konvergent IT) divergent
WURZELKRITERIUM: I) konvergent IT) konvergent
QUOTIENTENKRITERIUM: I) konvergent IT) divergent

s. Hefter ==> Zusammenstellung erarbeiten

Losungen zum Teil B)

1.

2.
3.

(a) arithmetische Reihe, a = 120, b =5, s19 = 1425(-10°Euro), ajo = 165(-10% Euro)
(b) geometrische Reihe, ag = 120, ¢ = 1,05, s19 = 1509, 34(-106 Euro), a1 = 186, 16(-10° Euro)

arithmetische Reihe, s5000 = 100 050 Furo
a) nach 44 Jahren b) 799 997,45 Euro

4. .

I) 1I) I1T) V) V) VI)*
a) | konv. div. konv. konv. konv. konv.
b) | div. konv. div. div. konv. —
c) | div. konv. konv. div. keine Aussage | konv.
d) | konv. div. div. — — —
e) | konv. konv. div. div. konv. div.
f) | QK, konv. | QK, div. | LK, konv. | WK, konv. | IK, div. —




Losungen zum Teil C) Hausaufgaben

1. a) bis d) und f) : konvergent, e), g): divergent

o0
2. ap = 9%%1, q= %, s=> % = 131 = 9.3 =13,5 geometrische Reihe
k=1 3

n—oo

oap=—-17T+(k—-1)x7, d=7, S= i (17+(k=1)x7), s,=—1Tn+Z(n—-1)-7 — oo,
da n? schneller wiichst als n, arithm]:;ilsche Reihe

4. Weglinge = 5654.87 m, Spieldauer = 72.5 min

5. 3¢



Ubung Potenzreihen

A) Aufgaben zur Vorbereitung der Ubungsvorlesung

1.

Wiederholen Sie die Begriffe Funktionenreihe, Partialsumme, Konvergenzbereich, Konvergenzradius

und Summe der Reihe am Beispiel von Y -, ("’”T“)k

Untersuchen Sie mit Hilfe vom Wurzel- und vom Quotientenkriterium den Konvergenzbereich der

k
Reihe Y 72, (122) . Setzen Sie die ermittelten Randpunkte in die Reihe ein und untersuchen Sie die
entstehenden Zahlenreihen mit den entsprechenden bekannten Konvergenzkriterien fiir Zahlenreihen
auf Konvergenz.

Erstellen Sie sich eine Arbeitsanleitung zur Bestimmung des Konvergenzbereichs einer Potenzreihe.
Welche Konvergenzkriterien sind bei der Randpunktuntersuchung noch sinnvoll?

Suchen Sie im Tafelwerk die Reihe fiir cosz und bestimmen Sie daraus die Reihe fiir cos(3z), indem
Sie x durch 3x ersetzen. Wie éndert sich dabei der Konvergenzradius?

Ersetzen Sie in der Reihe von A2) z durch 3z: Y ;- (3zk 2" Wie sndert sich nun der Konvergenzra-
dius?

Wiederholen Sie die Formel zur Entwicklung einer Funktion f(z) in eine Taylorreihe an der Stelle .

Werten Sie diese Formel bis zum 4. Glied fiir f(x) = cosz und xg = § aus.

B) Ubungsaufgaben

1.

Fiir welche x konvergieren folgende Reihen?
z\k 4-32)k " 20—3)
Do (5) DT A o S S o) S SR 0
3z+5 S 0o . 0o 2 . S 2
£) 2res (41i+x14)—( )1)k g) Yo KFat h) 350, ﬁ(w +DFD)*F = 4k) D* 2k 2’157
k)* >0, (SIH(T’”)) 1¥) S0, 2%y (z — 2)%55, wenn die Reihe > 7o | axz® in (—r,r) konvergiert

. Bestimmen Sie durch Verwendung bekannter Reihenentwicklungen die Taylorreihen bzw. Werte von:

—x . t g2
a) e “sinz b) lim, o ?Il;ﬁiiniﬂl): c) fo e~ % dr

* Bestimmen Sie im Konvergenzbereich der jeweiligen Reihen die Summen von

n

a) Yool —=2)" b) 3T
Entwickeln Sie in eine Taylorreihe:

a) f(z) = 55 beiwg =0 D) f(z) =In(z + 1) bei g =0

d) f(z) = 2* — 2% + 22 bei 29 = 1 und bei 29 = 0

d) flz) =(1+2z) “,a € R, bei zg = 0; zuerst allgemein , dann speziell fiir o = —1

C) Hausaufgaben zu Potenzreihen

1.

Fiir welche x konvergieren folgende Reihen?
o (2z+1)F 1 S —1\k 1)kt
W) S G D) St o i CDF ()" ) S ai

Bestimmen Sie unter Benutzung bekannter Reihen:

a) eine Reihenentwicklung fiir f(x) = x2 < 3in g =0 b) lim, o =55

1+x

¢) eine Reihenentwicklung fiir f(x) = In Z-In(1+x) in 25 = 0 Hinweis: zuerst Logarithmengesetz anwenden

Entwickeln Sie in eine Taylorreihe und geben Sie die ersten 4 Glieder an:
a) f(r) =sinz an der Stelle zgp = 5 b) f(z) =(z—1)e* inzog=0 c) f(z)=+V1+zinze =0

Berechnen Sie nidherungsweise aus den ersten beiden Gliedern der Reihe aus Hausaufgabe 3c:
v/1.004,+/0.992, v/90 (zuerst 81 ausklammern ) . Vergleichen Sie mit den exakten Werten.



Losungen zum Teil A)

1. a) Glieder der Reihe sind Funktionen

b) Partialsumme: Zk 0 (Ierl)k

¢) Konvergenzbereich = {z € R | Y72 ) (& ) besitzt einen Grenzwert} = {x € R | -3 <z < 1}
(geometrische Reihe!)

d) Konvergenzmittelpunkt: @ = —1; Konvergenzradius: r = 2

. . k . .
e) Summe der Reihe: s = limy, o0 Y p_o (&) = 1++1 = 52— =2 (geometrische Reihe!)
-5

2 mo=2, b=

. o . . 1 !
Quotientenkriterium: limy_, o g% =lz—-2 <1 n~ 1l<zx<3

!
Wurzelkriterium: limg_oo {/|bg| = |$ 221 A 1<z<3

r=3:) 10, ﬂ =3 % : harmonische Reihe: divergent

k

z=1:%,", & k2 =Y 0 k : alternierende Reihe: Leibnizkriterium ist erfiillt (Nachweis!):
konvergent
~ Konvergenzbereich: 1<z <3

3. cos(3z) =1 — Fa? + 1ot — =5 3006 4 ....; Konvergenzbereich = R

4. Konvergenzbereich : % <z <1

5. f(@)=4V2(1-(2-2) - 2@ -2+ H@@ - 3P+ L(x—-2)* - ..)

Losungen zum Teil B)

1L.a)I=(-3;3) b)I=][13] ) I={0} d)[-3;3) e)I=(1;2]
f)I=(-2—3] g)I={0} h) I=R i) (0;4) j)I=(—00;—3)U(3;00)
k) I =R da Abschéitzung durch geometrische Reihe mit ¢ = %

=(-VEt+2 Y5+

2. (a) e sinz ==z —a? + 1% — F5ad + ..
(b) 1
t .2 1n2n+1
(©) e = & GRS

3. (a) geometrische Reihe mit ¢ =x — 2, I = (1;3); s = s(x) = ﬁ

n

x x "n! & z\ "1
L@ @)= -3 Rs T = L (3)
n—1 & n—1
(b) f(x):%—% +3|9U —m$4+ +%(n—l)!x”+...: > (_17)1 "

(¢) f(x)=2+4(z - 1) +5(x—-1)2+4(x— 1)+ (z—1)* beizg =1
2t — 22+ 2zx beizg =0



Lésungen zum Teil C)

[\]

.a) I=[-1;0) b)I=[-1;3) oI=R d)I=R\[%;

ca) fl)=a 4528+ 22t + 825+ b)) 1 o) f(z) =2 — 128 + 22" —
Q) fof V= eZsintade = 3(1 - 4e? = Fet = FeS — ), u= 3(3a+
(@) f@)=3VB+3(—2) - 3VBE(@ -5 —34(@— 2P+ ...

w

(b) f(z) =—-1+322+ia®+ 2ot + .+ 2™ + .

+ D)z + ()2 + ()2’ + . =1+ § - g2
+ (092 + (502! + (502t + =1 -5

4. 4/1.004 22 1.002 (1.001998) 1/0.992 22 0.996 (0.995991) +/90



Ubung Fourierreihen

A) Aufgaben zur Vorbereitung der Ubungsvorlesung

1. Skizzieren Sie y; = 2? und y» = sinz sowie die folgenden Funktionen jeweils in einem neuen Ko-
ordinatensystem (evtl. auch mit dem TR!). Uberlegen Sie, welche Auswirkungen die eingefiigten
Parameter haben!

(a) ys=2%+1, ypg=sinz—1 ys=y1+a, a€R

(b) y3 = %xQ, ys = —3sinz  ys =by1, beR

(c) ys = ()", ya=sin(32)

(d) y3 = (—%x 2, ys =sin (=3z) ys =yi(cx), c€R

(e) ys = (z —1)%, ys=sin(z+3%) ys=wi(z+d), deR

(f) y3 = (%(m—Q))Q, ys =sin 2z + ) ys5 = byi(c(x +d)) +a, a,b,c,d € R

2. Wiederholen Sie das Zeichnen linearer Funktionen und das Ablesen linearer Funktionen aus dem Funk-

tionsbild, z.B. anhand von.y; = 3z — 1 und ys = —%x.

3. Was miissen Sie von einer Funktion wissen, um in der Formeliibersicht die richtige Formel zur Auf-
stellung der Fourierreihe fiir diese Funktion zu finden und warum? - Stellen Sie mit diesem Wissen
eine Arbeitsanleitung fiir die Berechnung einer komplexen Fourierreihe aus der gegebenen Funktions-
darstellung auf.

4. Berechnen Sie folgende Integrale mittels Tafelwerk/Taschenrechner:
(a) [y 2*dz und [ 2? cos (kx) dx
(b) [exp(—ik2rx)dz und fol(l — x) exp(—ik2nz)dr mit k € Z

B) Ubungsaufgaben

1. (a) Entwickeln Sie f(z) = 22 in [—, 7] in eine Fourierreihe! (komplexe Form)

(b) Stellen Sie die trigonometrische Form dieser Fourierreihe auf. Setzen Sie die Werte z = 0 und
x = 7 in die Reihe ein und bestimmen Sie die Summe der entstehenden Reihe mit Hilfe des
Funktionswertes von f(z) an diesen Stellen.

(c) Bestimmen Sie das Amplitudenspektrum und den Klirrfaktor! (Hinweis: Y 7o | 7 = g—; )

2. Setzen Sie periodisch fort und entwickeln Sie in eine Fourierreihe: (komplexe Form)
1 fﬁr0§x<% 1 fﬁr0§x<%

(a) fle)= 0 fﬁr%§x<2ﬂ' (b) fla)= 0 fﬁr%ﬁxﬁa
(Periodenlénge: 2) (Periodenlénge: a)

3. Zeichnen Sie die Funktion f(x), setzen Sie sie mit der Periode 47 gerade periodisch fort und entwickeln
0 fir0<z<m

Sie sie in eine komplexe Fourierreihe: f(z) = { 15 fiir r < 2 < 21

4. Entwickeln Sie f(z) =1 — z fiir z € [0, 1] in eine komplexe Fourierreihe

(a) mit Periodenlinge = 1,
(b) mit Periodenlinge = 2, wobei f(x) gerade fortgesetzt wird

(¢) mit Periodenldnge = 2. wobei f(x) ungerade fortgesetzt wird



5. *Es sei die Fourierreihe fiir f(z) bekannt. Bestimmen Sie die Fourierreihe fiir

(a) g(z) = f(z) +c,

(b) h(z) = fz +d),

(¢) k(z) =b- f(z),

(d) r(z) = f(az) mit a,b,c,d € R

6. *Losen Sie die Aufgabe 4c¢) mit Hilfe der Reihenentwicklung aus Aufgabe 4a) und den Losungsansitzen
von Aufgabe 5).

7. Entwickeln Sie in eine Fourierreihe:

f(x)
1
/\ | | ‘ | /\ >
37 T r 3z X
2 2 2 2

8. Entwickeln Sie folgende Funktion in die komplexe Form der Fourierreihe
f(z) =€kl fir -1 <z <1

C) Hausaufgabe Fourierreihen

1. Entwickeln Sie f(x) = |z| in [—m, 7] in eine Fourierreihe in komplexer Form.

2. Welche der folgenden Reihen ist eine Fourierreihe?

(a) Y po ay cos bz
(b) >ope, akcoskx
zcosx 4+ x2cos’x + x3cos® w + ...

)

)

(c)

(d) sin3z+7
)
)

e) esinx + e2sin2z + e3sin3x + ...

(

(

3. Entwickeln Sie folgende Funktion in eine Fourierreihe in komplexer Form und bestimmen Sie bei b)
das Amplitudenspektrum sowie den Klirrfaktor :

a) f(x)=e Pl fir -r <z <7
b)

) S22 (ay cos kx + by sin kx)?




Losungen zum Teil A)

1. (a) a € R: Verschiebung des Graphen in y-Richtung um a

(b) beR:
1 < b: Streckung des Graphen in y-Richtung
0 < b < 1: Stauchung des Graphen in y-Richtung
—1 < b < 0: Stauchung des Graphen in y-Richtung und zusitzliche Spiegelung an der x-Achse
—1 > b: Streckung des Graphen in y-Richtung und zusétzliche Spiegelung an der x-Achse

(¢) und

(d) ceR:
1 < ¢: Stauchung des Graphen in x-Richtung
0 < c<1: Streckung des Graphen in x-Richtung
—1 < c¢<0: Streckung des Graphen in x-Richtung und zusétzliche Spiegelung an der y-Achse
—1 > c¢: Stauchung des Graphen in x-Richtung und zusitzliche Spiegelung an der y-Achse

(e) d € R :Verschiebung des Graphen in x-Richtung
d > 0: nach links
d < 0: nach rechts

2.y=mzr+n: m= %%; n : Schnittpunkt mit der y-Achse

(nach links geneigte Geraden haben einen negativen Anstieg)
3. Symmetrie, Periodenliinge, Funktionsdarstellung im Integrationsgebiet
(a) 4n%, Z(-1)f

(b) -7 exp(—ik2mz) + C, —5i=

Losungen zum Teil B)

1. f(z) ist 2r—periodisch und gerade

(a)

co = l/wadx:l/ﬂﬁdx Aufgabe A3llﬂ'3:1772
0 ™ Jo ™ Jo 7T3 3
1 7" ufgabe A3 12 2
. = ;/0 gc2cos(kx)datAfg=b AS;k—Z(_l)k:ﬁ(_l)k
1, = 2 k ikz
f@) = grtd YT (Dt
k=—o00
k£0
(b)
1 — 4
flz) =~ §7r2+ ﬁ(—l)kcos(kx)
k=1
e
L2 a 12
k=1
S
> =
=k 6

(¢) Amplitudenspektrum: Ay = 2|cg| = %, berechne damit Ay fiir k = 1,2,3,4,5 und stelle diese
Zahlen in einem Koordinatensystem dar.
Klirrfaktor: k ~ 0,276



2. (a) T =2m; keine Symmetrie; ¢y =0.25;

cp = L sin km + i(cos km 1)
b 2kn 2 2
i) 1,1 il ,ier,( km D] s
~ S — — |sin — 5 — —
T 1t 23 sin —- +i(cos e
k£0
(b) T =a; keine Symmetrie; ¢y = 0.25;
1 . kmo km
= g {sm -+ i(cos -5 = 1)]

1 1 = 1[. k k b2
flz) ~ 1t Z E{sin%—&-i(ces;—l)} ke

k#0
3. T =4m; gerade Funktion; c¢o = 7.5
cr = —Esink—7r
BT km 2
flz) =~ 75+ Z —Hsln?eZ ’”
k=—oc0
k#£0

4. Zeichnen Sie die Funktion jeweils im angegebenen Bereich und je nach Aufgabe dariiber hinaus. Welche
Periode und welche Symmetrie haben die fortgesetzten Funktionen?

)

(a) T=1; keine Symmetrie; ¢y =0.5; ¢ = — 5
~ 0.5 — zk?ﬂ'r
Y o Z k
E;éo

(b) T =2; gerade Funktion; ¢y =0.5; ¢ = (]W)Q (1—(=1)%)

o0

1 2 ik

k ungerade

(¢) T =2; ungerade Funktion; ¢y =0; ¢ = fﬁ

71 § Zk‘ﬂ":E
s lc
k=—o00
k#0

5. * Mit den Losungen aus dieser Aufgabe kénnen bereits bekannte FR an neue Funktionen angepasst
werden. Setze die bekannten Groflen in die FR ein und forme sinnvoll um:

(a)

> S
g(:c) = f(:l,‘) +c= Z Ckeikam +c= (C + CO) + Z Ckeikam
k#0

oo
h(l’) $+d E Ck ezka z+d) _ E Ckezkad ikax _ § 'C"keikaz

k=—o0 k=—o0 k=—o00



kE(x) =bf(x) =0 Z cpethor = i bepethor = Z Grethar

k=—oc0 k=—oc0 k=—o00

r(z) = flax) = Z cpethaar

k=—o0

6. *Starte mit der Funktion aus 4a) und wende die Formeln aus Aufgabe 5 auf die folgenden 3 Schritte

an:

1) Verschiebe die Funktion um 0.5 nach unten

2) Strecke danach in y-Richtung um den Faktor 2

3) Strecke anschliefiend in y-Richtung mit dem Faktor 0.5.

7. T =2m; gerade Funktion; ¢o = 0.25;

cr, = 2 1 —cos k—ﬂ
M7 (k)2 2
1 2 &1
~ = — |1 el ikx
f(z) 1 + - k}foo = { cos — } e
k£0

8. Verwende fiir das Integral den TR, das Tafelwerk oder bei Handrechnung zweimal partielle Integration
mit jeweils der gleichen Funktionensorte zum Differenzieren bzw. Integrieren und stelle anschlieend
nach dem gesuchten Integral um. ¢y ordnet sich hier in ¢ ein, da nicht durch k allein geteilt wird.

o = T (D) =)
. S (71)]{671 ikTx
@ = 3 g

Losungen zum Teil C) ( Hausaufgabe Fourierreihen )

[o ] o)
~ I _2.,__1 ikt ~ & _2 .1 ginz
L. \w|—2+kZ © @Dz ~5t X ™ w2¢
=—00 n=-—oo,

n ungerade

2. a) nein b) ja ¢) nein d) ja e) ja f) ja

(a) eIzl ~ 1 S (14 (=1)ktHlem). (1+1k2)€ik1:

k=—o0
(b) f(SC) ~ _ 2iug ioj 1 ei(2k+1)m ~ _ 2iug ioj leinac
- s (2k+1) - T n
k=—o0 n=-—00

n ungerade

L+ x2 _
k= \/ Hrir = \/ o~ 0.4352

A, = ﬁum k ungerade : Ay = 1.2Tug, Az = 0.42uy, As = 0.25uy,

A7 = 0.18u07



Ubung Differentialgleichungen

A) Vorbereitung fiir die Ubungsvorlesung

1.

Wiederholen Sie die Begriffe: gewohnliche Differentialgleichung, Ordnung/Grad der Differentialglei-
chung, allgemeine/spezielle/singuléire Losung, explizite/implizite DG1 1.0rdnung

. Klassifizieren Sie folgende DGI nach Ordnung, Grad und Homogenitéit /Inhomogenitét.

a) (Y)2+3zy=22—1 Db)y" —2Ty=0 c)y’ —ysinz =23y d)e¥+ay =2

Losen Sie mittels der Losungsformel fiir homogene lineare DGI 1. Ordnung:

a)y =y, y(1)=7 b)a¥y=@-1)y )y = % (Trennung der Verénderlichen)

Erstellen Sie eine Ubersicht iiber die Ihnen bekannten Methoden zur Losung gewohnlicher Differential-
gleichungen: Anwendungsvoraussetzungen, Struktur der Losung, Vorgehen

Wann und wie werden Anfangsbedingungen in die Losung eingebracht?

. Halten Sie die Folie zur Ansatzmethode bei der Losung gewthnlicher DGI mit konstanten Koeffizienten

bereit.

B) Ubungsaufgaben

*)Losen Sie mittels Trennung der Verinderlichen:
a) yy' + 4/ }:Z; =0 b)y =Loy c) yy = —zxsinz, y(r) =11
Losen Sie folgende lineare DGI 1. Ordnung;:

a) 2zy’ —y = Sa? b) y + 2%y = —z2e~*
oay' +2-32"-22=0 y()=1 d)y?y’+a’ =y’
o) ¥ | Lity=0 C,ReR f) L% |\ Ri(t) = Usin(wt) L,R,UER

Geben Sie die allgemeine Losung folgender homogener DGI an!

a)y’ —4y' +3y=0 b)y" —4y' +4y =0
o)y’ —4y' +13y=0 d) y" -9y =0
)y’ +4y=0 )y“+25y—0
g)y"'=0 h) y —3y" —4y=0

Geben Sie die Ansitze fiir partikulidre Losungen der inhomogenen DGI an, wenn die Stérfunktion f(x)
wie folgt aussieht und keine Resonanz vorliegt:

a) f(z) = e b) f(z) =7

c) f(x) =2e* d) f(xz) =cos §

e) f(z) = 3e % sin3x f) f(x) =1+sinz +sin2z
g) flz)=a?-1 h) f(z) = ze”

i) f(z) =z +e€" j) f(z) = z(sinx + cos 2x)

Geben Sie die allgemeine Losung der homogenen DGI an. Entscheiden Sie, ob der Resonanzfall vorliegt,
und stellen Sie den Ansatz zur Bestimmung einer partikuldren Losung der inhomogenen DGI auf!

a)y' —3y +2y=2zx+1 b) y" — 3y +2y=¢€"

c) Y’ — 3y +2y = e sinz )y”—&-y-smx—i—cost
e)y//_2y1+y:e2w )y///_’_y_x

gy +8y=e?" h) y" — 4y = 827 + 4a?

Berechnen Sie die vollstindigen Losungen fiir 5a) bis 5h)



C) Hausaufgabe

1.y =zy+ 2z, y(0) =2

2 y/Z%—Fx

3.y =2y =0

4 y'+2y +y=uze ™
5.y +£ =0, y(1) =2

o
*
S~—
=
Q\
|
8
9]
8
+
<

7. y" —6y" + 5y = 52% — 14,4

2

-z

2
8.y + L =
9. y':—lfxz

10. ¢/ —ytanz = 2sinx

1.y =122y, y(1)=2

2

12. 2y +y=Inz+1

Lésungen zu A)

1. s. Skript

2. (a) 1. Ordnung, 2. Grad, nichtlinear, inhomogen
(

3. Ordnung, 1. Grad, linear, homogen

(¢) y==*v2e*+2C, C>0oderfir C <0Az>In(-C)
4. s. Skript

Lésungen zu B)

Lo (a) *)WV1—22+1-y2=C,C>0 (bzw.y:t\/l(erC)Q)

(b) *)y=eCtan3 CeR
(¢) *) y==+y2xcosz —2sinx + 127,28
2. (a) y=Cyz+322, CeR
(b) y=Ce 3% 4 ¢*° CeR
© y=—t-d+ie+ ke
@) y=S+ 2l =0, CeRr
(e) i(t) = Cexp(—g5), C€R
() i(t) = Cexp(—£t) + g5z (Rsin(wt) — Lwcos(wt)), C € R



yn = Cre® + Cre®®, C; €R

yn = C1e* + Coze?®, C; € R

yn = C1e% cos(3x) + Cee*® sin(3z), C; € R
yn =013 + Coe 3%, C; € R

yp = Cysin(2z) + Cycos(2z), C; € R

yn = C1 + Cae™2% C; €R
yp =C1+ Cox, C; €R

)
)
)
)
)
)
)
)
)
)
(c) yp = Aoe ™, A; €R
)
)
)
)
)
)
)
)
) yn = C1e® + C2e**, C; € R, Resonanz, y, = (Ao + A17) ez, A; € R
(c) yn = C1e® + Cae**, C; € R, keine Resonanz, y, = €** (Agcosx + Ay sinz), A; € R
)
= C1e” + Cyxe®, C; € R, keine Resonanz, y, = Ape*”, A; € R
= Cycosz + Cysinz + Cs, C; € R, Resonanz, y, = (Ao + A1)z, A; €R
n = C1e” cos(V/3z) + Cae” sin (V3z) + C3e~2%, C; € R, Resonanz, y, = Ape™ >z, A; €R
h) yp = C cos 2z + Cy sin 2z, keine Resonanz, y, = A + Bz + Cz? + D23, 4; € R

)
)
)
)
) Yges = Cre” + Cre®* +2+x, C; € R
) Yges = C1e” + Cae®® — ze®, C; €R
) Yges = Cre” 4 Coe** — %eh(sinx +cosz), C; €R
d) yges = Crcosx + Cysinz — % cosw — 3 cos(2z), C; € R
(€) Yges = C1e” + Cowe® +€**, C; €R
) Yges = Crcosz + Cosinz + Cs + 122, C; € R
(8) Yges = Cre® cos(v/3z) + Cae” sin (V3z) + C3e™> + Sze™, C; €R
(h) yges = C1 cos 2z + Cysin 2z — % —3z+22+222C, eR



Lésungen zu C) HA GDGI

10.

11.
12.

. Lineare DGI 1. Ordnung, y = Kev/2 - 2, K eR, yawa= 4e7°/2 — 2

Lineare DGI1 1. Ordnung, y = —2? + K2®, K € R

konstante Koeffizienten, y = C; 4+ C»e?*, C; € R

konstante Koeffizienten, y = e™* (C’l + Cox + %:103) ,Ci eR
*)Trennung der Variablen, y = +/5 — 22

*)Trennung der Variablen, e™¥(1 —y) +e*(1—z) = K, K € R
konstante Koeffizienten, y = Cye® 4+ Coe® + 123 4+ 1,222 — 22, C; € R

_ 2
e~

2:1:2 )

Lineare DGI 1. Ordnung, y = w—fg — KeR

homogene Lineare DG 1. Ordnung, y = Ke¥tan? K ¢ R

K
cos x

Lineare DGI 1. Ordnung, y = —cosz, K eR

homogene Lineare DGI 1. Ordnung, y = 2x2ew !

Lineare DGI 1. Ordnung, y = % +Inz, KeR



["Ibung Differentialrechnung von Funktionen mit mehreren Veranderlichen

A) Vorbereitung der Ubungsvorlesung

1. *Bestimmen Sie Dy, Wy und zeichnen Sie eine Skizze folgender Funktionen z = f(x,y):
a) z = ¢ = const b)r+y+z=1

2. Geben Sie alle Unstetigkeitspunkte folgender Funktionen an:
a) f(z,y) =2*+ay+y*>  b) flz,y) =4

3. Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen 1. und 2. Ordnung von:
a) flz,y) =3 +4?) D) flay) =2 +2%y+y* o flz,y)=ze™

4. Bilden Sie das totale Differential von:

a) f(z,y) =5 (@ +y?) b) flz,y) =Iny/a?+y?

5. Bestimmen Sie alle relativen Extrema der Funktion z = z(z, y):
2z =422+ y? — zy + 10x + 10y — 4

B) Seminaraufgaben

1. *Bestimmen Sie Dy, Wy und zeichnen Sie eine Skizze folgender Funktionen z = f(x,y):
a)z=+1—2%2 b)z=sinz ¢)z=+/1—22—1y> d),z:xz—iy2

2. Geben Sie alle Unstetigkeitspunkte folgender Funktionen an:

3. Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen 1. Ordnung von:

a) f(u,v) =vVu+0v* b) f(z,y) =5 o fle,y) = /ry

z—y .
d) f(.fC,y, Z) = TYz + y;z e) f(u,’l}, w) = % f) f(S,t) — esm(st)

4. Bestimmen Sie alle partiellen Ableitungen 2. Ordnung von:
a) f(z,y) = 2% + e’y +e¥a® —3zlny  b) f(z,y) =y*
o) fla.y) = w1 ) flay) =75

5. Bilden Sie das totale Differential von:
a) f(z,y) = 2L b)w(z,y,2) = 2° + 623y — 20%yz + 3y2?

=Y

c) u(z,y,z) =e“lny + 22cosy  d) u(x,y,2) = Y +§_§

6. *Bestimmen Sie die Tangentialebene von a) z = z?¢~* im Punkt (1; —1)7
b) f(z,y) = %z im Punkt (3;2)7.

7. Von einem Zylinder wurden folgende Messwerte aufgenommen: m = (89 4+0,3)g, h = (8,9 +
0,01)em, r = (4,5 4+ 0,01)cm. Bestimmen Sie eine niherungsweise Abschitzung fiir den
absoluten und relativen Fehler der Dichte des Zylinders.

8. Bestimmen Sie eine nédherungsweise Abschiitzung fiir den absoluten und relativen Fehler des
Trégheitsmomentes einer Kugel iiber das totale Differential, wenn folgende Messwerte und

Formeln bekannt sind:
m = (7,25+£0,01)kg, r=(0,06+0,001)m, I,=1I,=1I =2mr’

1



9.

10.

11.

Die Knicklast fiir eine runde Eisensdule wird nach der Formel

2 _d*
Fxkn = —FE—
V6T
berechnet. Gemessen wurde: | = (3 +0,01)m, d = (1040,1)cm. Da die Sdule schon sehr
alt ist, kann der Elastizitéitsmodul nur niherungsweise angegeben werden:
E = (210000 1000) -2 Bestimmen Sie eine nsherungsweise Abschétzung fiir den absoluten
und relativen Fehler der Knicklast.

*Bestimmen Sie den relativen Fehler des Trigheitsmomentes eines Wiirfels

wenn Thnen die relativen Fehler der Messgrofien bekannt sind: ‘%} < 1%, ‘%} <0,1%

Bestimmen Sie alle relativen Extrema folgender Funktionen z = z(z, y):

a) z =2x% 4+ 2y* + 3y — 5xr — 2y + 5 b) z = 2zy — 4z — 2y
c) z=¢e" —xe? d)z=e".e?
e) z ="V f) 2 =a2%+8y3 — 6y + 1

g)z =y —y* —x + 6y

C) Hausaufgaben

1.

. Geben Sie die Stetigkeitspunkte an von: a) z = % b) z = &

*Ermitteln Sie Dy, W und zeichnen Sie eine Skizze von

a) z = /Ty b)z:x;j‘ry

2zx—y
Zeigen Sie, dass fiir u = /22 4+ y2 + 22 die Gleichung
(52)7+ (55)7 + (32)* = L gilt.
Bilden Sie alle partiellen Ableitungen 1. Ordnung von
a) f(z,y,2) =In(%)z"  b) f(w,y,2) = 2V + e

Bestimmen Sie alle relativen Extrema der Funktionen:
a) z = 3x + 6y — 2% — zy — y* b) z =32® — 2x/y — 8z +y + 8 c) z=e2(z+y?

Aus der Spannung U = (220 £2)V und der Stromstéirke I = (20+0,5)A soll der Widerstand
R= % berechnet werden.
Bestimmen Sie Abschitzungen fiir den Betrag des absoluten und relativen Fehlers von E.

*Um wieviel Prozent kann das errechnete Volumen eines Kegels fehlerhaft sein, wenn der
Radius mit 0.5% und die Hohe mit 1% fehlerhaft gemessen wurden?

22492 .

. *Bestimmen Sie die Tangentialebene an f(x,y) = im Punkt (1,2)7.

2



Losungen zu A)

1. a) Parallelebene zur x-y-Ebene, D; = R?, W, = {c}
b) Ebene durch die Punkte (1,0,0)%, (0,1,0)7, (0,0,1)"

2. a) iiberall stetig
b) unstetig fiir z =y
3. (a) z = T fy:y; fzz:fyyzl; fa:y:fyazzo
(b) fo=3a%+2xy; f,=2>+3y% foo=062+2y; f, =06y foy = fro =22
(C) (1 - :Uy)e ”, fy —x%e Joe = (_2y + ny)e_zy; fyy - x36—xy’ fa:y =
fyx = (—2z + yz?)e ™
4. (a) df = xdx + ydy
(b) df = e+

sdy

z2+y

5. Minimum in (—2, —6, —44)T

Losungen zu B)
1. (a) Dy ={(z,y)T eR¥|ly e R,—1 <x <1}, W;=10,1], "Tunnel" mit halbkreisformigem
Querschnitt
(b) Dy =R?,  W;=[-1,1], "Wellpappe"
(¢c) Dy ={(z,y)T e R?|z® +y? <1}, W, =0, 1], obere Hilfte der Einheitskugel
(d) Dy =R*~{(0,0)T}, W; = (0,00), Hyperboloid ("Kiihlturm")

2. (a) unstetig fiir rty =0, d.h. t=0Vy =10
(b) unstetig auf dem Rand des Einheitskreises

(c) unstetig fir x=2, keZ
3. () fu=yam fo=ves

:2\/—7 fyzg\g/n@
fo=yz—2%F, fy=w2+4, fo=ay—;

—ulztzv+aw? f _ —2uvzx f _ —2uwz
v T (u2+v2+w2)2’ w T (u2+v2+w2)2

(c
(d
(e
(f

u2+v2+w2)2 )

_ esul(st) COS(St) t, ft — esin(st) COS(St) s

)
)
) D
)
)
)
) f
(b) f —ﬁ fy= o5
) f
)
) f
)
)
)

fs =
fr =21 +ye® +2ze¥ — 3lny, f,=e"+ xle¥ -3 fl,y:fyx:e””%—%ey—%,
Je =

4. (a ol
(b) fe=vy"Iny, fy=ay"" foy=fr=y""+oy" ' Iny, fo.=y"(Iny)?
fyy = x(@ = 1)y*=?
—8x — T 8(y*—3x
(C) f:r = W’ fy = ﬁu fmy = fyz = (zgiy%)iﬂ f:m = - (;J2+y))a fyy =
_ 8(x2-3y%)
(22 +42)3



=

©

10.

11.

— z —y—x 2
R e R et

(a) df = ——Lsdr + —= (I Edy
(

) (1’ y)

b) dw = (52* + 1822y — dayz)dx + (62> — 2%z + 32%)dy + (—22%y + 6yz)dz

(¢) du=e€"lnydr + ( — 2%siny)dy + 2z cosydz
)

(d) du= yz” dz + L R oy gy

yz?

a) 3ex — ey — z = 3e, b) z+4x —6y =5

[Apl $0.001405%;, 128 < 0.894%
- |ATL| £0.000362kgm?, =5 < 3.5%

| AFgy] < 18505,3N;  18fkxl <599

|[Fxn| ~

a) Minimum in (2, —1,1)7
(b) Sattelpunkt
(c) Sattelpunkt
(d) Maximum in (0,0,1)"
(e) Sattelpunkt
(f) Minimum in (1,0.5,0)7
(g) Maximum in (4,4,12)7

Losungen zu C)

1.

2.

(a) Dy = {(:c,y)TGRQ\(:USO/\ySO)\/(xEOAyZO)}; Wy =[0; 00)
() Dy ={ @y €Rfx £ —y}; Wy =R\{0}

(a) stetig fiir {(x,y)T eR?z >0,y €R, beliebig}

(b) stetig fﬁr{(:c, )T e Ry # 2x}

= ()’ + ()" + (uz)2 = z2+y2+22 + z2+y2+22 + x2+y = =1
(a) fo=2"(z +Ing-In2)
(b) f. =yt 4+ e . 2
(a) Maximum in (0;3;9)%
(b) Minimum in (2;4;0)7



(c) Minimum in (—2;0; —0,735)T
6. |A R| 30.375 Ohm;  |4E| Z0.034 = 3,4%
7. |54 £0.02

8. x+2y—2=25



Ubung Doppelntegrale

A) Vorbereitung der Ubungsvorlesung

1. Stellen Sie folgende Bereiche als Normalbereiche beziiglich x und y dar:

a) b)
¥ ¥
d A a]
c
a b a

2. Skizzieren Sie den Bereich B und vertauschen Sie die Integrationsreihenfolge: I = f02 fjx f(z,y)dydx
S TS

3. Berechnen Sie [ _, [,_oe"Vdzdy

4. Erarbeiten Sie sich eine Zusammenstellung iiber die Anwendungen der Doppelintegrale.

5. Berechnen Sie den Flicheninhalt von B:
a) B:{(x,y)T€R2:0§:L’§1,x+y§1,y20};
b) B:{(a:,y)T€R2:0§$§1,x§y§2—x2};
B) Seminaraufgaben

1. Stellen Sie folgende Bereiche als Normalbereiche beziiglich x und y dar:

a) b) c)

W2eyT2=1

2. Skizzieren Sie den Bereich B und vertauschen Sie die Integrationsreihenfolge:

8) [\ i fy)dyde ) [ [0V fwy)dady <) [y [ i f @ y)dedy

3. Berechnen Sie folgende Doppelintegrale:

a) ;zo f:’zo(l —72)rdrde b) [, fyxzo cos(z + y)dydz c). fxl:o,5 ff:% cos (¥) dydx

4. Berechnen Sie das Volumen des Koérpers, der B als Grundfliche und f(z,y) als Deckfliche
benutzt. (Seitenfliichen parallel zu den Koordinatenebenen.)
a) B={(z,y)T e R?:0<z<la+y<1l,y>0}; flz,y)=uay
b) B={(z,y)T e R?:0<z<1lz<y<2-2%}; f(z,y)=z+y



5. Berechnen Sie die Masse des Flichenstiicks B, wenn B mit der Flichendichte p belegt ist:
a) B={(z,y)T eR?:0<2<7,0<y<sinz}; p=1l+z+4y
b) B ist begrenzt durchx =0; x =1; y=2+2; x+y=1; p=e"Y
c) *B:{(m,y)TeRzzogmgl,xgygl}; p:e_yz

6. Berechnen Sie die Koordinaten des geometrischen Schwerpunktes von B:
B=APPPymit P = (), Po=(3), P = (})

C) Hausaufgaben
1. Skizzieren Sie den Bereich B,und berechnen Sie das Doppelintegral / / f(x,y)dB
B

a) B={(z,y)" e R?:0<2<1,0<y<3—-2z}; f(z,y) = zy?
b) B = {(a:,y)T € R? : Begrenzungen sind z = y; und y = 2z — 12} 0 flmy) =2 +92

2. Skizzieren Sie den Grundriss des Korpers und berechnen Sie sein Volumen, wenn er begrenzt

wird von
2=0, z=1+zyund 22 +9%2 =1

3. Berechnen Sie die Koordinaten des geometrischen Schwerpunktes von B:

4. Berechnen Sie die Masse des Bereiches B, seine Fliche und seinen Schwerpunkt.
Massendichte: p = xy? ; Grenzen von B : x = 3% 2 = 3 — 212,

Losungen zu A)
1. a) NBX:NBy:{(:;) cR?|a<z<bc<y<d}

b)NBX:{(z)E]W]()gxga;acgyga}; NBY:{(;)ERz\OgySa;ngSy}

2 vy 4 2
9 I— O/y //2 o, y)dzdy + 2/y //2 (@, y)dzdy

3. (e—1)?
4. siehe Skript

5. a) B=0,5(FFE)
b) B = L(FE)



Losungen zu B)
a) NBX:{($)€R2| —1<z<;0<y < —22+1};
NBy ={(j) eR* | 0<y <L —/T-y <z <yT—y}

b) NBx = {(x)€R2]ngﬁl;—\/l—ﬁgygw/l_ﬁ};

Y

NBy ={(;) eR*| —1<y<L0<az<\/1-y?

¢) NBx ={(;) eR*| ~1<2<0;—Vo+1<y<Vor+Iju
U{(;) ER?[0<z <32~ 1<y <Vat+1h

NBy ={(}) eR?| —1<y<2y’—1<z<y+1}

1y
2. a) Iz//f(:c,y)d:z:dy
0 vy
4z 6 4 1010—z
b) I:O/O/f(:z:,y)dyd:z:+4/0/f(x,y)dydx+6/ 0/ f(z,y)dydx

11—z

0 1
_/1 O/ f(z, y)dydz + 0/ f (&, y)dyda
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