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Horsaaliibungsaufgaben zu

Analysis 11

fur Studierende der Ingenieurwissenschaften

Aufgabe 1:

Aus einem kreisformigen Stiick Pappe vom Radius R wird ein Sektor mit dem Winkel
a herausgeschnitten. Dieser Kreissektor wird an den Schnittflichen so zusammen-
geklebt, so dass ein Kegel entsteht.

Fiir welchen Winkel a besitzt dieser Kegel maximales Volumen? Man berechne dieses
Maximalvolumen.

Aufgabe 2:

a) Fiir die folgenden Kurven gebe man Parameterdarstellungen an und zeichne
sie:

(i) die Gerade, die durch die Punkte (1,3) und (—3, —4) verlduft,
(i) die durch 922 + 4y* — 362 — 8y + 4 = 0 beschriebene Ellipse.

b) Man zeichne die Epizykloide mit ¢ € [0, 87] und

_ ( Scos(t/4) — cos(5t/4)
c(t) = ( 5sin(t/4) — sin(5t/4) ) .
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Aufgabe 3:

Gegeben sei die Zykloide ¢ fiir ¢ € [0,00[ und c(t) = ( f: ilor;tt ) .

a) Man zeichne die Zykloide c fiir ¢ € [0, 37] .

b) Man berechne den Tangentenvektor zum Parameterwert ¢ im Kurvenpunkt
c(t). In welchen Kurvenpunkten ist ¢ nicht regulér?

¢) Man bestimme in allen reguldren Kurvenpunkten, in denen der Anstieg gleich
null ist, die Tangentengleichung in Parameterform und als Einzelgleichung.

d) Man berechne ndherungsweise die Lange des Kurvenbogens zwischen ¢(7) und
c(2m) unter Verwendung des Differentials der Bogenlénge zum Parameterwert
t=m.

Aufgabe 4:
Mit ¢,y € IR wird durch y — ¢?> = 0 eine Parabel beschrieben.

a) Man bestimme eine Parametrisierung c(t) der Parabel iiber den Funktionsgra-
phen.

b) Man berechne den Kurvenpunkt mit maximaler Kriimmung,

¢) den Kriimmungskreis und

d) zeichne die Kurve mit dem berechneten Kriimmungskreis.

Aufgabe 5:
Man berechne alle Stammfunktionen zu

a) fi(r) =22°—5sinw, b) folw)=4cosx — Tsinhz
2+ ze” 32 — ba? + 4w

c) fiz)= T ) d)  fa(z) = JT

Aufgabe 6:
Mit Hilfe der partiellen Integrationsregel berechne man

a) /(3x—1)coshxda¢, b) /xlnxdx ) c) /:L’2cosxdx ,

d) / costsinhtdt , e) / 15zvae — 1dz .
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Aufgabe T7:
Mit Hilfe der Substitutionsregel berechne man

a) /sin(x) cos’(z) dz , D) /Qmmwc, c)

d) /Mdt, e) / A

6t + 9 e +1

Aufgabe 8:
Man berechne die unbestimmten Integrale

a) / e’ % dy b) / \/;——1—4 dx | c) / cosh®t dt

d) /v1+x2dx, e) /sinStcosgtdt, f)

arcsin x dz .

Aufgabe 9:
Man berechne die folgenden Integrale
3 1 623 — 322 + 22 — 3
d b v d
2) /5—295 v, b /(7;;;—4)2’ c) / 2% — 1 o

5 T 6x
I /x2+2d$’ ? /2x2+2dx’ f) /m“-

Aufgabe 10:
Man berechne folgende Integrale ggf. unter Verwendung der Partialbruchzerlegungs-
methode

7
d
a>/3x2—|—15x—18 o

3 235 17
b)/x+;c T+ d
2 +6x —7

T,

c) /ﬁdm
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Aufgabe 11:
Man berechne unter Verwendung der Partialbruchzerlegungsmethode

X .

/ 83 — 4322 + 462 — 39
x4 — A3 + 27

Aufgabe 12:
Man berechne folgende Integrale

6336
a) dx unter Verwendung der Substitution ¢ = e”,
e’ + 4

1
b) / dzr unter Verwendung der Substitution ¢ = tan z
CoS T 2

Aufgabe 13:
Gegeben sei die Funktion f:[—1,1] — IR mit f(z) = 3z + 4.

a) Man berechne fiir die dquidistante Zerlegung

29— d—n 6—
Zn:{_la n7 n76 nv"' 71}

n n n

des Intervalls I = [—1, 1] Unter- und Obersumme, also Uf(Z,) und Of(Z,),
zu f.
b) Man weise die Integrierbarkeit von f nach.

1
¢) Man berechne / 3x + 4 dx iiber den Hauptsatz.

-1

Aufgabe 14:

a) Man berechne den Fliacheninhalt F, der sich im Intervall [—3, 3] zwischen
x-Achse und der durch y = 22 — 4 gegebenen Funktion befindet.

b) Man berechne den Fliacheninhalt Fy, der Menge des IR?, die von den Graphen
der Funktionen f und g mit f(z) = cosx und g(z) = 1 — 2x /7 eingeschlossen
wird.
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Aufgabe 15:
Gegeben sei die Funktion

f:00,2) — IR mit f(z)=2".
a) Man berechne das Volumen des Rotationskorpers, wenn der Funktionsgraph
von f um die z—Achse rotiert.

b) Man berechne das Volumen des Rotationskorpers, wenn der Funktionsgraph
von f um die y—Achse rotiert.

¢) Man berechne die Mantel- und Oberfliche des Rotationskorpers, wenn der
Funktionsgraph von f um die x—Achse rotiert.

d) Man zeichne die Mantelflichen der Rotationskérper aus a) und b).

Aufgabe 16:

a) Man berechne die Ableitung des parameterabhéngigen Integrals

2z

F(z) = / >t dy .

1

b) Man berechne die uneigentlichen Integrale, falls sie existieren

9
/ x—12/3

. 2
(ii) O/mcw

¢) Man berechne fiir f(t) = cos(yt) mit v € R die Laplace-Transformierte F(s)
fir s > 0.
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Aufgabe 17:

a) Man untersuche die folgenden uneigentlichen Integrale auf Konvergenz (ohne
sie zu berechnen)

% 4

1
dx |
x>+ 3
VT e
xd + 23

() ]o
(i) /

b) Mit Hilfe des Integral-Kriteriums fiir Reihen zeige man, dass fiir 0 < o < 1

die Reihe
>
ko
k=1
divergiert.
© 9k+1
¢) Man berechne den Wert der Reihe Z 4. =k
k=1

Aufgabe 18:
- . (=)™ n+1
Gegeb die Reih g . .
egeben sei die Reihe 2 (n+ 3 ni3

a) Man zeige, dass die Reihe konvergiert.

b) Ab welchem Index k unterscheiden sich die Partialsummen

k

-y ()

vom Grenzwert S der Reihe um weniger als 0.0017

¢) Wie lauten die ersten drei Nachkommastellen des Grenzwertes S7?

Aufgabe 19:
Man untersuche die folgenden Reihen auf Konvergenz:
oo n [e.e] 271
2 _ b il
I ICE I
1 3 9 27 8l ~ k+1
T T s RPN | .
) tm e tim et YV X
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Aufgabe 20:
a) Man untersuche die Funktionenfolgen
) fo 220 SR A= () By R R () =
1 n |74 y Jn = T, 2> n n - y In = .
T e Y T
auf punktweise und gleichméafige Konvergenz.
b) Gegeben seien die folgenden Funktionenreihen
[e.e] o0 1
i = P -1)(2 -2 i = :
B =36 D= ) o) =X

Man bestimme den maximalen Konvergenzbereich D und untersuche die Rei-
hen auf punktweise und gleichméafiige Konvergenz in D.

Aufgabe 21:

a) Fiir folgende Potenzreihen bestimme man den Entwicklungspunkt und berech-
ne den Konvergenzradius:

2n
<. on 1\" > (/2\?
(i) — (x - -) ) Y ((-) x> .
—T (n+1) 2 — 5
b) Man bestimme den Konvergenzradius und das Konvergenzintervall der folgen-

den Reihe

= ™ [z-1\"
Zn—l—l( 2 )

n=0

und untersuche das Konvergenzverhalten in den Randpunkten des Konvergen-
zintervalls (mit Begriindung).

Aufgabe 22:

Gegeben sei die durch  f(z) = 6

gy definierte Funktion.

a) Unter Verwendung der Summenformel fiir die geometrische Reihe:
1 = .
i e
k=0

berechne man die Potenzreihe von f zum Entwicklungspunkt zy und bestimme
C e 31
deren Konvergenzradius fiir zg = 1

b) Man bestimme die Glieder der Potenzreihenentwicklung von f mit Entwick-
lungspunkt xy = 0 tiber das Cauchy-Produkt von Reihen und berechne den
zugehorigen Konvergenzradius.
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Aufgabe 23:

a)

Unter Verwendung der Potenzreihe von

6
5 —dx

()

berechne man die Potenzreihe von

1
g(x) = (5——495)2

zum Entwicklungspunkt zy und bestimme den zugehorigen Konvergenzradius.

Man berechne die Losung der gewohnlichen Differentialgleichung zweiter Ord-
nung

y// — y
mit den Anfangswerten y(0) = 1 und 3/(0) = 0 in folgender Potenzreihendar-

stellung
y(x) = Z apz®.
k=0

Aufgabe 24:

a)

definierte Funktion berechne man die Potenzreihe

2
Fiir die durch f(x) = gy
T

von f zum Entwicklungspunkt xq = 0 mit Konvergenradius unter Verwendung
der geometrischen Reihe.

Man berechne die Potenzreihe von arctan(z/2) zum Entwicklungspunkt

xo = 0, bestimme den Konvergenzradius, untersuche das Konvergenzverhalten
in den Randpunkten und berechne im Falle der Konvergenz den Wert der
entsprechenden Reihen.

Man zeige, d i (D* 7
an zeige, dass = — gilt.
Lok +1 4

Man berechnet die Taylor-Reihe der durch f(z) = - definierten Funktion
—4dx

zum Entwicklungspunkt zy = 0. Dazu beweise man zunachst tiber Induktion
firn >0
6-4" - n!

f(”)(ﬂﬂ):m-
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Aufgabe 25:
Gegeben sei die Funktion

a) Man zeichne die Funktion f.

b) Man berechne die Fourier-Reihe der 4-periodischen direkten Fortsetzung von

I3

¢) Man zeichne S,,(z) und die Fehlerfunktionen f(x) — S,,(z) fiir m = 1,3,5,
wobei S, (z) die m-te Partialsumme der Fourier-Reihe darstellt.

> —1)n1 3
d) Man zeige mit Hilfe von b) die Identitét E ﬁ = 73T—2 :
n p—

n=1

Aufgabe 26:
Gegeben sei die 2m-periodische direkte Fortsetzung der Funktion f mit
—sinz , —7w7<zx<0 ,
fx) =
0 , 0<z<m

a) Man zeichne die direkte Fortsetung im Intervall [—m, 47].

b) Man berechne die zugehorige Fourier-Reihe.

¢) Man zeichne die Partialsummen Sp(z), ..., S3(z) der berechneten Fourierreihe.

d) Mit Hilfe von b) zeige man die Identitét

1

> 1
Z (2n—1)2n+1) 2°

n=1
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Aufgabe 27:
Gegeben sei die Funktion

0, 0<e<m,
-]

1, n<2e<3r

a) Man zeichne die 37-periodische Fortsetzung der Funktion f.

b) Man berechne die komplexe Fourier-Reihe der 3m-periodischen Fortsetzung
von f.

¢) Man gebe die reellen Fourier-Koeffizienten dieser Fourier-Reihe an.

d) Man zeichne die Partialsumme Ss0(x) der berechneten Fourier-Reihe.

Aufgabe 28:

a) Man bestimme mit Hilfe des Fourierreihenansatzes

Qg

5 + Z ay cos(kx) + by, sin(kx)

k=1

y(r)

eine Losung der Differentialgleichung
Y (z) = 4y(z) + 11 cos(3x) 4 2sin(3x).

b) Man bestimme die Fourier-Koeffizienten der folgenden 27-periodischen Funk-
tionen:

(i) 3 —4sin(2x) + 7sin(5x) + 6 cos(3z) ,
(ii) sin2x cosx + cos 2z sinx + sin®z — cos® .

Tiwpp: Die Theoreme fiir trigonometrische Funktionen fithren hier zu Verein-
fachungen.



