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1) Berechnen Sie zu den Funktionen f(x) = ¥-1 . g(x) = sin(x)+cos(x) und  h(x) = —
B

die Kompositionen ~ f(h(x)) . g(h(x)) , h(g(x)) und fh(g(x))) .

2.) Zerlegen Sie die Funktion f(x) = (3-sin(x)+ 1)‘l derart, dass sie sich als Komposition einfacherer Funk-

tionen darstellen l&sst.

3.) Bestimmen Sie den Wertebereich, die Umkehrfunktion und den Definitionsbereich zur Funktion f{x) = 3 +.2_
- X

und zeichnen Sie £ und f 1 in ein Koordinatensystem.

4.) a.) Bestimmen Sie zur Funktion  f(x) = 2x-1 den Definitions- und Wertebereich sowie die Umkehr-

funktion mit Definitions- und Wertebereich.

b.) Sei glx) = f"l (x) mit groRtmaglichem Definitionsbereich der Rechenvorschrifi. Ist g umkehrbar?
¢.) Zeichnen Sie die Graphenvon f, f '1 und g in ein Koordinatensystem.

5.) Bestimmen Sie den Definitions- und Wertebereich sowie eine Not-Umkehrfunktion zur Funktion  f( X) = !

+x

mit Definitions- und Wertebereich und zeichnen Sie beide Graphen in ein Koordinatensystem.

6.) Zerlegen Sie die folgenden Polynome volisténdig in lineare und unzerlegbare quadratische Faktoren unter

Benutzung des Horner-Schemas:

a) f{x) = X-x- x+1 b) f(x)

d) f(x) - 1912-980  e) f(x)

2-x3+4-x2+ 4x+2
- 2-x4+x3—1:2+-2~x- 1

[

-x“-:—x“—:— x-1 c) f(x)
Yo -56x ) f(x)

7.) Fuhren Sie fir die folgenden Funktionen die Partialbruchzerlegung durch, bestimmen Sie ihre Nullstellen,
Asymptoten und den jeweiligen Wertebereich und skizzieren Sie ohne Wertetabellen ihre Graphen:

4 3 S I
3 B E ;6.x2+59-x-83 b) f(x) = 13—21 ~6x-9 & fx) = XX H4X-2x-4
C-9x r15x-7 L.28+23-4 Y+2x
R S 2 +4x+5 1
d o = ==X fp" e) f(x) = %.._‘I_ H o= ——
1-x" - _ X +2x42 X +3x +3x+1
8.) Eine 10 m lange Leiter soll wie in nebenstehender Zeichnung an eine Wand gelehnt

werden, so dass sie zusatzlich auf einem wirfelférmigen Block mit 1m Kantenldnge
aufliegt. Bestimmen Sie den Abstand x zwischen dem FuBpunkt der Leiter und dem
¥ 10 Block!

(es ergibt sich fiir x eine Gleichung vierten Grades, die mit unseren Methoden nicht
I6sbar ist. Man fithrt daher als neue Variable z den Abstand vom Mittelpunkt der

| 1 Leiter zum Auflagepunkt auf dem Block ein. Fiir diese Variable erhalt man ebenfalls

eine Gleichung vierten Grades, die allerdings |osbar ist).



9.) Eine Briicke soll wie in der nebenstehenden
Zeichnung gebaut werden. Der Bogen soll ei-
ner Parabelgleichung gentigen, deren Maf3e
der Skizze zu entnehmen sind. Geben Sie
die Gleichung der Parabel in dem Koordina-
tensystem an, das den linken Auflagepunkt

“LELTTT]]

g nia IHI.III

des Bogens als Nullpunkt hat, und bestim- 96ml
men Sie die Lange der gepunkieten Stitzen, ’ : :
die alle 20 m angebracht werden. ~ _..... Wkt ) e W S0 S
: i -
50 m 70m

10.) Berechnen Sie (nur unter Benutzung der exp- und der In-Taste):

5
a) logs(3) b) logs(5) ¢ logzr(125) d (g-) g 2
:‘ﬁ ,‘.ﬂ, 5 g i:"»—:
Ig(x) lg(x) i1l le(x)
11.) Losen Sie die Gleichungen (;J + (%) = _lg und (1) + (.e_) = 2.2
[] T

12.) Die barometrische Hhenformel beschreibt die Abnahme des Luftdrucks p in einer isothermen Atmosphare bei
wachsender Hohe h (g = Erdbeschleunigung, p, = Druck in Meereshéhe (= Hohe 0), pgy = Luftdichte) :

e

1

Lésen Sie diese Formel nach h-auf; in welcher Hohe betragt der Druck 30% des Drucks in Meereshéhe?

~Py'8 P _ -
p(h) = P.,-exp( : -h) - 2- = 0,0001251 m

X

13.) Bestimmen Sie Umkehrfunktionenzu a) f(x) = e'J: b) flzx) = 1+ln(1+x2) c) f(x) = 5+3-e2
d) f(x) = Alcosh(x)—~2 @) Zeigen Sie: arsinh(x) = ln(x+ < 4 1)'

14.) Beweisen Sie folgende Aussagen mit den Definitionen von sinh(x) und cosh(x):

a) cosh ist eine gerade, sinh eine ungerade Funktion b) cosh? (x)-sinh®(x) = 1
-2x
) cosh(x)21 furalle xcR &) G ' L2
1-{-«;21

e} Bestimmen Sie alle Losungen der Gleichungen
sinh(x) VH 0 ? sinh(x) = 1 ; cosh(x) = 2

15.) Entwickeln Sie mit Hilfe der Additionstheoreme Formeln fur sin(2x), cos(2x), sin(3x), cos(3x), sin{4x) und cos(4x).

2 -sin| aih ‘COS8 b
2 2

2-cos (a 23 b)-cos(a = b)
2 2

1

’ oL ) tanz-(x) - . ; .
a) sin(x) = sign(sin(x))- ’.......___ b) cos(x) = sign{cos(x)) ——0H—
1 +ta1112 (x) ’1+tanz =)

16.) Zeigen Sie mit Hilfe der Additionstheoreme: a) sin(a)+ sin(b)

b) cos(a)+ cos(b)

17.) Zeigen Sie:
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18.) Vereinfachen Sie folgende Terme:
a) cos(arcsin(x)) b) sin(arccos(x)) c¢) sin(arctan(x)) d) cos(arctan(x)) e) tan(arcsin{x))
f) tan(arccos(x)) g) arccos(sin(x)) h) arcsin(cos(x))
19.) Geben Sie (als Vielfache von =) alle rellen Lésungen der folgenden Gleichungen an:
a) 2sin(x) = —4[2; b) cos’ (x) = % c) sin(x)+cos(x) = 1 d)tan(x)+tan(2x) = 0
e) sin(x-r;)— sinf(x) =1 f) cos(x)—sin(x) = 2 g) sin’ (x)42cos(x) = -:-

20.) Eine harmonische Schwingung kann durch eine reine Sinusfunktion, eine reine Cosinusfunktion oder durch Uber-
lagerung einer Sinus- und einer Cosinusfunktion ohne Phasenverschiebung beschrieben werden:

fit)y = A»sin(m »t+~¢1) bzw. f(t) = A-cos((n -t-i-nbz) bzw. f(t) = asin(a-t)+ b-cos(w-t)
(A = Amplitude, o = Kreisfrequenz, ¢ = Phasenverschiebung).
Geben Sie Formeln an zur Berechung von ¢, aus ¢» (und umgekehrt) bzw.von a und b aus A und
¢1 {und umgekehrt).
21.) Skizzieren Sie die Graphen der beiden Polarkoordinatenfunktionen  r(¢) = tan(¢) und ¢(r) = tan(r)
22.) Skizzieren Sie die Graphen der folgenden Parameterkurven und bestimmen Sie (wenn méglich) die jeweiligen
expliziten Darstellungen:
a) x(t) sin(3t) , y(t) = cos(2t) , 0<t<2.% b) x(t)
c) r(t) = t+sin(t) , o) = € &R d) r(t)

cosz(t) . teR

sin? (), y(b)
-t 60

1]

arcsin(t) , -1<t=<1

n
1]

23.) Driicken Sie die Gleichung der Geraden y = 0,4.x-2 in Polarkoordinaten (aufgelést nach r) aus. Erstellen

Sie eine Wertetabelle fiir diese Polarkoordinatengleichung und skizzieren Sie den zugeharigen Graph.

24.) Bestimmen Sie die Graphen der folgenden impliziten "Funktionen™:

a) x2+y2—J12+ y2 = X b) r+rcos(¢) = 2.a (a20) c) sin(x-y)+x+y = -7
d) Pry’-dx = 0 e)2x-dy-4x-8y =1 f) 3%-2xy+3y-2. 23-242y =0
i 6 10 49 100.000 0.5 1,5
25.) Berechnen Sie . . : ; und
3 T 6 99.999 3 S
a
26.) Sei a die Folge mit dem Startwert * = 2 und der Rekursionsvorschrift Ay = ._221._1_
a
n

a) Berechnen Sie die ersten 5 Folgeglieder auf 6 Dezimalen genau.
b) Zeigen Sie furallencNy:  (a, "\.222
c) Zeigen Sie,dass a_ hach unten beschrénkt und monoton fallend ist.

d) Folgern Sie,dass a_ in R konvergent ist und bestimmen Sie den Grenzwert dleser Folge unter Benutzung Vo

lim a = lim a (Dies gilt nur fir konvergente Folgent!).
n n+1
n—~>awo n—~>w
n
27.) Berechnen Sie fur alle positiven reellen Zahlen a den Grenzwert der Folge a = 2 . Definieren Sie a

dazu rekursiv und argumentieren Sie wie in Aufgabe 26.



28.) Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte: (1 )“
1-

2
a.) lim n_..(._l_._t.ll). b.) im n%® c.) lim 4
n>x 3n-n n>w n—>m|_“+1
: 3 3 2n-3
&F . E L Atl) e e) Iim .

n~>o " (2n+3)’ - 4n’ N

29.) Geben Sie mit Hilfe einer geometrischen Reihe die Zahl 0,E als Bruch an.

30.) Priifen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz:

2l Z = ed i y‘f! . i 2?
n

@® 4]
n = ', n
iy g oy 3 00D

n=1 n=1 n=1 n=1 n=1
2R
31.) Fiar welche x ¢ R konvergieren die Reihen a. Gk b.) Gkl e
e ' Z e Z
] o ® 0
2k+1 _ 2K n "n!
X X | x Xn
c.) d) Buoithy e. — f) E -
Z 2k+ 1! Z 2k ! ) Z (l-x) o
k=0 k=0 - n=1 n=1

. [+ 4]
32.) Bestimmen Sie die Grenzwerte der Reihen a) Z “H ?H- :) und b.) Z
nn++

n(n+2)

(Hinweis: Zerlegen Sie die Summanden zunéchst mit Hilfe der Partialbruchzerlegung, bestimmen Sie so eine
explizite Darstellung der Partialsummenfolgen und berechnen Sie damit die Grenzwerte.)

33.) Berechnen Sie folgende Grenzwerte:

2 2 2 : 35
a) mm X=° B e 2iiEl R o ST T s
x>-3 x+3 x>05 4x’-1 x>2 28 +x-10 x>0 X
3 4 4 4. 2
L £) lim X1-2 o) T ot Y b et
x>-2 3+2 x>a X—2a ——_— Y2 x>1 lth’;
iz |
) e SEREC gy e oD k) im0 L Wl o
x>0 X x>0 sin(x) x>0 X x>0 ¥
m.) lim tan(x) n) lim sin( 2x) 0) Im sin” (x) p) 1 - sin(x)
x>0 X >0 X e | X x>0 cos(x)
a) il 1 - sin(x) o) e 1 - sin(x) s.) sm(cf sin(x) —. sin(a)))
) cos(x) il 2 i a sin( x) - sin(a)
2 2 2

34.) Beweisen Sie nur mit der Definition (also ohne Benutzung von Satz 3 aus Abschnitt 5.2 der Vorlesung), dass die
Funktion f(x) = X - Sx+47 stetig ist.
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35.) Priifen Sie, ob die Definitionsliicken der folgenden Funktionen stetig behebbar sind, und erweitern Sie ggf. den
Definitionsbereich:; '
2 3 2
a) fix) = : b) fx) = M ¢) fix) = A=l
x-5 (x—3)? l]'*l
1 -_'..)
L oos g B i
d} f(x) e) fix) = e f) f(x) e
inf x|
0 fir  x<0
)
36) Sei f(x) = eV Y fiir  0ex<l

. Priifen Sie, an welchen Stellen diese Funktion stetig
_ ist, und zeichnen Sie den Graph von f.
1 flir x21

37.) Berechnen Sie fur x ¢ R zur Funktion f{x) = cos(x) die Ableitung f'{xp) gemé&R der
Definition des Differentialquotienten (analog zum Vorlesungsbeispiel flir f(x) = sin(x)) ).

38.) Differenzieren Sie folgende Funktionen:

3
a) cos’ (x) b) (i+2x) c) ln[lg[l + sin” (x)]] d) sinh(x) e) cosh(x)
- 2x
gy A g) Siog, (3x2)  h) 3sin(x) - Scos(x) PRI, o L )
1+2x X
: 1
i) Xt 1 - k) o Min(x) | .. S m) e*(x-1) n e (")
(xz i 3) sin(x) — x-cos(x)
o) xz-cosh(x) P) sin(l) q) _;.-e’-(sin(x)—ws(x)) r) sin(x)sinh(x) — cos(x)-cosh(x)
X
39.) Bestimmen Sie die Ableitung fir die Funktionen fx) = 3{1‘ und gx) = I tan(x})

a) direkt b) als Ableitung einer Umkehrfunktion

40.) Bestimmen Sie die Ableitung von fix) = u( )" . wenn u(x) und v(x) differenzierbare Funktionen sind.

41.) Differenzieren Sie die Funktionen ( 1)
a) (l + -!-) b) (Zx)lJ: c) x-sin(l) d) e 2 e) xa/l-cos(x) f) f(x)aus
X x Aufgabe 36.

42.) a) Berechnen Sie die Steigung fur die Graphen aus den Aufgaben 21, 22 und 24; wo liegen senkrechte bzw.
waagerechte Tangenten 7 _

b) Berechnen Sie die Krimmung fir die Graphen aus den Aufgaben 21 und 22 sowie fur die Funktionen

fix) = sin(x) und g(x) = arctan(x) : wo ist die Krimmung von  f(x) am gréiten ?
43.) a) Zeigen Sie, dal die Funktion fix) = x+sin(x) streng monoton auf R ist.
b) Fir welche reellen Zahlen tist fix) =

X -2 +tx-1 streng monoton aufR ?



44.) Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte:

b) Km %) ¢) tm (- 1)m(3x) d) lim

a) lim In(x)
x> o ’xz—l x>0 x>0 X

x>l |2
¥ ~-1

n,

1
e) lim (tan(x)-tan(2x)) f) lim =, (neN) g) lim a(") h) lim n

x_,% x> o n>o n—>aw x—)i x";
. 3 X X
i) o DG oy Jnj—nz—-ﬁjnz—n) ) lim (1+l) m) lim (1+1)
7o Sx n—>ow x>0 X o X
45.) Diskutieren Sie dieFunktionen _ ( 1 )
a) fix) = s'ln(xz) b) f(x) = q}lfsin(x) c) f(x) = Jx“+zx"’+x“ d fx) = %!

46.) Ein unterirdischer Abwasserkanal hat als Querschitt ein Rechteck mit aufgesetztem Halbkreis; fur welche
Abmessungen wird bei einem Querschnittsumfang von 5 Metern die Querschnittsfldche maglichst groR ?

47.) Ein Speicherbehilter besteht aus einem Zylinder mit aufgesetzter Halbkugel als Uberdachung; bei welchen
Abmessungen ist bei gegebenem Zylindervolumen V die Oberfliche des Behélters minimal ?

(Kugeloberflache = 4rr? )

[(AXEEE YRR EERNE"RERE RN R BN

48.) Der Querschnitt eines nach oben offenen Entwésserungskanals
ist ein gleichschenkliges Trapez mit Flache A und Hohe h. Bei

welchem Béschungswinkel o ist der benetzte Teil und damit /
der Reibungswiderstand am geringsten ?
b
2
49.) Berechnen Sie das Integral J‘ Y dx als Grenzwert einer Unter-, Ober- bzw. Zwischensumme.
-1 n
(Hinweis: Z i2 = Lotutaluiim )
50.) Berechnen Sie folgende Integrale: =t 3 2 6
a) x-sin( Zx}dx. b) X4 dx c) mf| ¥ ; dx d) J‘ sin(x) cos(x)dx
. | 3x*+1 x-1
o . (auf 3 verschiedene Arten)
- . .
e) i andl f) ajl ~ X dx g) ! dx
a’ + b o (I + xz) -arctan( x)
o . 5
. d 2
h) arctan(x)dx i) 4" +3Ix+17 S i) 1 s K) 1 di
1+x2 x31—xz+3x—5 2 2
: 1+x 1-x
51.) Geben Sie eine Formel an, die | R ‘[ sin” (x)dx auf entsprechende Integrale mit niedrigerem
Exponent _zurﬁckfuhrt. und bestimmen Sie mit dieser Formel I, und 1 g
52.) Berechnen Sie die folgenden uneigentlichen Integrale (>0 ):
L] 1 1 0 .
a) L as b) ! _ax c) I In(x)dx d| Lax e)| Lax
2 4 a a
1+x 1-x 0 X X

-® . 0 0 1
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§3.) a) Berechnen Sie die Gréf3e der Flachen, die von den Funktionen sin(x) und cos(x) eingeschlossen werden.
b) Berechnen Sie die Flache einer Ellipse mit den Halbmessern a und b.
¢) Welche Flache schlieen sinh(x) und cosh(x) fiir positive x ein ?

/,A . 54.) Bestimmen Sie in den 2 Skizzen die Zahl a jeweils so, dass die beiden schraffierten Fléchen gleich grof$ sind.
I § : A
y y

55.) a) Wie groR sind die Fidchen, in die die Kurve r = 24  und die positive x-Achse die (x,y)-Ebene unterteilen ?
b) Welche Flache schlieBen die Graphen  r(¢) = tan(¢) und f(x) = x ein?
c) Welche Flache schlieBt der Graph der Parameterfunktion x(t) = sin(3t) , ¥(t) = cos(2t) ein?

56.) a) Bestimmen Sie die Lénge des unterhalb der x-Achse gelegenen Teils des Graphen von f(x) = ; JE - l} i
b) Wie lang sind die Kurvenstlicke, in die die positive x-Achse die Kurve r = 2:¢  zerlegt?
c) Bestimmen Sie die L4nge des im 3. Quadranten gelegenen Teils des Graphen der Parameterfunktion
it) = t?‘-f-t i y(t) = f-t-1

d) Berechnen Sie den Umfang eines Kreises mit Radius R.

§7.) a) Bestimmen Sie das Volumen einer Pyramide mit Héhe h und rechteckiger Grundfldche (Kanten a und b).
b) Bestimmen Sie zur Funktion f(lx) = 2-cosh(x) das Volumen und die Oberfliche des Rotations-
kérpers, den man bei Rotation des oberhalb der x-Achse gelegenen Teils des Graphen um die x-Achse erhali

= 3+4§ zz‘-f -3+J;vj und z, = z2, an.
‘.'1-1) G
b) Bestimmen Sie die kartesische Darstellung fiir die komplexen Zahlen 2z = 6-e 2 . z, = g

58.) a) Geben Sie die Euler'sche Darstellung von z,

7 G+1) 2'1') . a4’
_ % o ) Y P V= o +]
z, " z, e . zg 6-.5 , 7 6e und _ z, l—_I“

|, Efmsy z.\ z g e
59.) Zeigen Sie: a) zw, = 2z, b) (_1) w, ! € z+z, = 2,+1,
. . :
2 .

d) Im(z) =

L NI

nﬁ:l

60.) Zerlegen Sie den Term az+ b®  in C in Faktoren (3.Binom!).



61.) Welchen Vektor erhélt man, wenn man den Vektor

3"‘{;] um 45° dreht und auf das Doppelte streckt
3 ?

6
62.) Berechnen Sie (l +43 -j) a) nach Definition der komplexen Multiplikation b) mit Satz von Moivre
Promily o-2 IS
63.) Berechnen Sie alle komplexen Zahlenzmit a) z° = 8-6j- b) 2z = -1 c). 2t = &

64.) Bestimmen Sie alle Nullstellen von f(z) = +-22-1 (Hinweis: j ist eine dieser Nullstellen).
Geben Sie die komplexe Linearfaktorisierung sowie die reelle Faktorisierung gemaR § 2, Satz 3 an.

65.) Bestimmen Sie den Definitionsbereich und die komplexe Partialbruchzerlegung von f(z) = ?E-J:—Hf-—

' -2 +z~1

66.) a) Geben Sie die Mac-Laurin-Entwicklungen fir cos(x) und sinh(x) an und zeigen Sie durch Untersuchung des

Restgliedes, da® sich die beiden Funktionen flir alle reellen Zahlen x als unendliche Reihen darstellen lassen. "

b) Fur welche reellen Zahlen x 148t sich In(1+x) durch seine Mac-Laurin-Reihe darstellen? Bestimmen Sie diese
Reihe und berechnen Sie mit ihren ersten 2 (3) Summanden den Wert von In(.z-)

67.) Verifizieren Sie den Mittelwertsatz fur folgende Funktionen:
a) fx) = In(x) , a=1, b=ce b) f(x) = sin(x) , a=0, h=32-[-

¢) fix) = ¥ , aund b beliebig (allgemein!).

X
68.)* Zeigen Sie mit Hilfe des Mittelwertsafzes, dass f(x) = (l + ..l.) streng monoton wachsend auf R* ist.

X

69.) Entwickeln Sie das Polynom f(x) = 5xX-6x+3 in Potenzen von (x+2) , d.h. bestimmen sie die

Koeffizienten‘a, b und ¢ mit f(x) a(x+ 2}2+ b(x+2)+¢

70.) Ein Kdrper bewege sich ldngs einer Messskala mit unbekanntem Weg-Zeit-Gesetz. Nach einer Sekunde werden
folgende Werte fiir Strecke, Geschwindigkeit undl Beschleunigung gemessen:
(1) = 4,08 i v(l) = 1,32 und a(l) = -1,08
Berechnen Sie fir t = 0,7/0,8/0,9/1,0/1,1/1,2/1,3 s(t) in zweiter N&herung (d.h. zweites Taylor-Polynom)
und vergleichen Sie die erhaltenen Werte mit dem Weg-Zeit-Gesetz  s(t) = 3-t+ 2-cos(t)

71.) Bestimmen Sie den Konvergenzbereich und -wenn méglich- die explizite Darstellung zu folgenden Potenzreihen:

Q0 a0 [+ o] - o0
a ) Ln.(x_s)“ b) .;‘i; o Y 1'3.(,;41)"' 9 Y “;"'»{x-z)"
n=0 2 n=1 n=1 _ n=0
s 2n - 2n+41 s o n
X X n _2n (-1)" 2n
-1) h ‘
e’ Z(an! L Z(2n1-l)! 9 Z el ‘ Z n' .
n=0 n=10 n=90 n=10

72.) Bestimmen Sie alle komplexen Lbsungen der folgenden Gleichungen und zeichnen Sie sie in der Gau'schen
Zahlenebene: a) sin(z) = 2 b) sin(z) = 2+3j c) &€ = -1 d) e

I

~1+]

73.) Skizzieren Sie die Teilmengen von C mit folgenden Eigenschaften: g
= 2
a) sin(z) = cos(z) b) sin(z) = sin('z.l) c) sin(z) = sin(z) d) ¢ = e(')

74.) ZeigenSie: a) W;, = C b) sin¥z) +cos¥z)=1 firalleze C c) cosh¥z)-sinh¥z)=1 firallezeC

,;._‘.



75.)

76.

—

77)

78.)

79.)

80.)

81.)

82.)

83.)

84.)

Institut fiir | Labor fiir Mathematik

Automatisie- _ Prof. Dr. Ch. Bq_td
i FH Koin
rungstechnik Fakultiit IME

Ubungen Mathematik
Analysis Blatt 5

Losen Sie die folgenden Differentialgleichungen:

a) yy+x=0  b)2xy-y=0 o) y+2?=0  d)y+sinfxiy)=0 e xy'-y = cm(l)
f) xy'+3y=4x @) x¥'=y? h) y'(y#1)=x21 i) y"-8y'+16y=0 j) y'=x+y A
k) xy'+y=xsin(x) ) xy'-y=x2 m) y"+4y'+13y=0 n)y™-y"-y'+1=0 o) y"+3y +2y=eX

Lésen Sie die folgenden Anfangswertprobleme:

a) y'-y2=1, y(0)=1 b) y -ycos(x)=0, y(-’;—)=c c) y'sin(x) + 2y-cos{x) =0 , .v(%)=2
d) y'cos(y) = 2x ,y(0)= = e) y"+2y'+2y = sin(2x)-cos(2x) , y(0)=3 , y'(0)=0
Bestimmen Sie alle Lésungen der folgenden Differentialgleichungen:

a) (y')?-4xy' +4y =0 (Tip: Substitution u=x*-y) b) ((y' - 1Hx -y))* = 1 - (y-x)?
¢) Welche Lésungen erhélt man in a) bzw b) fiir die Anfangswerte a) y(0)=2 B) y(0)=0 1) y(0)=«1 ?

Erstellen Sie fiir die folgenden Funktionen Wertetabellen und skizzieren Sie ihre Hohenlinien:

a) flx,y) = .1_-1 b) f(x,y) = xz-xy-l—yz-}-:’»y c) f(r,d) = rsin(2¢)

X ¥
Berechnen Sie das 3. Taylor-Polynom zur Funktion f(x) = e'sin(y) im Entwicklungspunkt (xo.yﬂ) =(0.§) .

Untersuchen Sie die folgenden Funktionen und die aus Aufgabe 78 auf Extrema:
a) fix,y) = x3+y3—3xy b) fix,y) = sz-f-arcsin[xz+y2—2) c) f{r,¢) = r’.up’vz-cp
a) Eine Strecke der Lange s ist so in drei Teile zu teilen, dass deren Produkt moglichst gro® ist; wie ist die Teilung

vorzunehmen?
b) In welchem Verhéltnis miissen die Kanten eines Quaders mit gegebenem Volumen zueinander stehen, damit

seine Oberfldche minimal ist ?

Bestimmen Sie das volistandige Differential und verifizieren Sie seine Approximationseigenschaft fir
a) fix,y) = 4x -6y +4y° mt dx =01 , dy= 0,1 |, (xo,y“) = (1,-1)
; . 1 1

b) fx,y) = —4+2 mit dx = 005 , dy = -0,08 , (x.v) = [—-—

y x (" ") 10 10
c) f(x,y¥) = e sin(y) mit dx = 0,1 , dy = 0,8 , {xo,yo) = (l,%x)
d) f(x,y) = arctan(xy) mit dx = -0,2 , dy = 0,2 | (xo,yo) = (2,-;—)
In einem gleichschenkligen Dreieck sind die Basis b= 12,4 m und ein Schenkel a=9,8 m gemessen wurden,

jeweils mit einer Genauigkeit von 0,1 m . Mit welchem relativen bzw. absoluten_Fehler kann die Dreiecksflache -

bestimmt werden ?

Drei Widerstéande R,, R, und R, betragen mit einprozentiger Genauigkeit 1002 , 50 Q2 bzw. 250 €2; die Span-
nung bei einer Parallelschaltung dieser drei Widerstéinde wurde mit zweiprozentiger Genauigkeit als 210V ge-

messen. Bestimmen Sie die Stromstérke und ihren relativen bzw. absoluten Fehler.



85.) Berechnen Sie die folgenden Doppelintegrale und interpretieren Sie die Ergebnisse geometrisch:

1 e

2 3 1-x T sin(¢)
a) X dydx b) J‘ J‘ (2xy - x* - y?)dydx c) j‘ [ r-sin(¢)drd}
i “h Y 0 40 0 Jo

86.) a) Welches Volumen schlieRt der Graph der Funktion f(x,y) = X - y iiber dem Einheitskreis mit der
(x.y)-Ebene ein ? Wie groB ist die Fldche dieses Teils des Graphen ?
b) Welches Volumen schlieft der oberhalb der (x,y)-Ebene gelegene Teil der Graphen zu den Funktionen
fir,) = 14cos(d)-r und f(x,y) = l4cos(y)—x mit der (x,y)-Ebene ein ?
c¢) Bestimmen Sie die Volumen und Oberfldche eines Torus mit Radius R, und Querschnittsradius R,

(M
d) Bestimmen Sie das Volumen, das der Graph der Funktion f(r,¢) = % sin l,_z,-ﬁ_; {iber dem Einheitskreis
mit der (x,y)-Ebene einschlie3t; wie grofd ist die Fldche dieses Teils des Graphen ?

87.) Berechnen Sie die folgenden uneigentlichen Integrale:

1 1 1 | 1 M
a) 1 dxdy b) L iy c) L dxdy
X+ ¥ Xy 2 ;
0 Jo 0 Jo X' +y2
0 J0
88.) Bestimmen Sie zur Wertetabelle | X I -2 | . l 2 | 8 I

| y | -0,2| -0,3' 0,7| 5,3 |
a) das Interpolationspolynom b) die interpolierende SPLINE-Funktion  ¢) die Ausgleichsparabel

89.) a) Bestimmen Sie J;)‘ mit Hilfe des Newton-Verfahrens auf 5 Dezimale genau.

b) Berechnen sie jede der beiden Nullstellen des Polynoms  f{x) = x2-x -1
mit einer geeigneten lteration auf 4 Dezimale genau.

c¢) Wieviele Lésungen haben die Gleichungen cos(x)=0,3'x, cos(x) =0,33-x und 10%x2=In(x)+8 ?
Bestimmen Sie diese Losungen mit geeigneten lterationsverfahren.

90.) a) Bestimmen Sie die Lange eines Sinusbogens mit Hilfe der Trpezformel und der Simpsonformel.

1
b) Berechnen Sie [ sin(:t-xzj' dx mit Hilfe der Trapezformel, der Simpsonformetl und einer
0 1 [3-%
— X
¢) Berechnen Sie das Doppelintegral [ J In(1+x+ y)dxdy mit Hilfe der Simpsonformel.
0 X

91.) Lésen Sie die folgenden AWP'e mit Hilfe des Runge-Kutta-Verfahrens:
a) y+ty=x-yz, y(0)=2 b) y"+y'=x-y2, y(0)=2, y(0)=1 .

92.) Lésen sie die DGL'en aus den Aufgaben 75 und 76 mit Hilfe der Laplace-Transformation, soweit dies mbglich ist.



