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Aufgaben zum Kapitel 5
Aufgabe 1: Bilden Sie die ersten und zweiten partiellen Ableitungen (bei e nicht die
gemischten)!

a) f(x,y) = x2 lny + y2 lnx + xy + 7 b) f(x,y) = ex+y2x2 + ln(x2) + y
c) f(x,y) = (x + 7)3(y + 1)2 d) f(x,y) = x

y2 + x4ey

e) f(x,y, z) = x3yz2 + 2x2y2z + 5z3 f) f(x,y) = y − x2

g) f(x,y) = x2 − y
x h) f(x,y) = (1 + x2 − 2y2)2

Aufgabe 2: Bestimmen Sie die totalen Differentiale (erster Ordnung)!

a) z = x − y + ln xy b) u = x3 + xy2 + 2yz2 c) z = sin(x2 + y2 )

Aufgabe 3: Zwei Widerstände sind parallelgeschaltet. Für den Ersatzwiderstand gilt:
R = R1R2

R1 + R2
.

Geben Sie die Fehlerschranken für den absoluten und relativen Fehler von R an, wenn
R1 = (450 ± 2)Ω und R2 = (150 ± 1)Ω gemessen wurden!

Aufgabe 4: Bestimmen Sie die Richtungsableitung der Funktion z = f(x,y) im Punkt P0 in
der Richtung des Winkels α!

a) z = x2 + y2 P0(3;4;5) α = 45°

b) z = xy P0(2;2;2) α = 2
3 π

Aufgabe 5: Durch T(x,y, z) = xy + 2yz , (x,y, z) ∈ B ⊆ R3 , sei ein Temperaturfeld
gegeben. Man bestimme die Änderung der Temperatur pro Längeneinheit im Punkt
P0(2,1,−1) in Richtung des Vektors

→
es= (1,1,1)T !

Aufgabe 6: Finden Sie alle stationären Punkte von

a) z = 3x2y + 4y3 − 3x2 − 12y2 + 1 b) z = x3y2(1 − x − y) .

An welchen Stellen hat z = f(x,y) ein relatives Extremum (Minimum, Maximum,
Extremwert)?

Aufgabe 7: Untersuchen Sie folgende Funktionen auf lokale Extremwerte:

a) f(x,y) = x3 − 27x − 4y + y2 b) f(x,y) = x4 − 4x2 + y2 + 6y + 13
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Aufgabe 8: Ein oben offener Behälter in Form eines Quaders soll 10m3 Fassungsvermögen
haben. Er wird aus Blechtafeln zusammengeschweißt. Welche Abmessungen sind zu
wählen, wenn

a) die Oberfläche minimal ausfallen soll,

b) die Länge der Schweißnähte minimal werden soll ?

—————————————————————————————————————

Aufgabe 9: Berechnen Sie ∫∫
(B)
(x + y)dA für den Bereich

B = {(x;y) : 0 ≤ y ≤ 1 ∧ y ≤ x ∧ y ≥ x − 2}

Aufgabe 10: Gesucht ist das Volumen eines Körpers, der von den folgenden Flächen
begrenzt wird: z = 0 , z = xy2 , y2 = x , x + 2y2 = 3

Aufgabe 11: Man berechne die Trägheitsmomente Jx und Jy des mit der konstanten
Massendichte ρ = 1 belegten Kreisbereiches! B : (x − a)2 + (y − b)2 ≤ 2a2 , (a,b) > 0).

Aufgabe 12: Bestimmen Sie die Schwerpunktskoordinaten des Trapezes, das von den
Geraden y = 0, y = 2, y = x − 1 und y = − 1

2 x + 6 eingeschlossen wird!

Aufgabe 13: Eine kreisförmig gebogene Leiterschleife hat den Radius R. Sie wird
senkrecht von einem Magnetfeld mit der Flußdichte B(r) = B0  e−r, r ≥ 0, durchflutet,
d.h. die Flußdichte B(r) nimmt in radialer Richtung nach außen hin exponentiell ab.

Berechnen Sie den magnetischen Fluß Φ durch die Leiterschleife!

Hinweis: Für den magnetischen Fluß gilt Φ =
(A)
∫∫ BdA.

Aufgaben zum Kapitel 6
Aufgabe 1: Wie lautet die allgemeine Lösung von

a) y´ = 2 − y b) y´ = 2x3(1 + y2) ?

Aufgabe 2: Lösen Sie das Anfangswertproblem 3x − 4yy′ = 1 mit y(1) = 0 !

Aufgabe 3: Gesucht ist das allgemeine Integral von y´ − 2y
x + 1 = (x + 1)3 , x ≠ −1.

Aufgabe 4: Lösen Sie die Dgl.- Probleme!

a) y´´ + 2y´ − 15y = 0 b) y´´ + 4y´ + 3y = 2e−x + 1 , y(0) = 1
3 , y´(0) = 1

Aufgabe 5: Lösen Sie die Anfangswertprobleme!

a) 3x − 4yy´ = 1, y(1) = 0 b) y´ = y sinx, y π
2 = 1

Aufgabe 6: Bestimmen Sie die allgemeine Lösung der Differentialgleichung!
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a) y´ = y
x b) y´ = ex

y c) xy´ − ay´ − y + b = 0

d) xy´ − y
x + 1 = 0 e) y´ − xy + 2x = 0

Aufgabe 7: Geben Sie die Lösungen nachstehender Differentialgleichungen bzw. AWP an!

a) y´´ + y = 0 b) y´´ + y‘= ex c) y´´ − 7y‘+12y = 0
d) y´´ + 6y´ + 13y = 0 e) y´´ + 5y´ + 4y = 0, mit y(0) = 2, y‘ (0) = 1 f) y´´ + y = x2

g) y´´ − 3y´ + 2y = cos2x h) y´´ + y + x2 + 6 = 0, mit y(0) = 0, y´(π) = 0

Aufgaben zum Kapitel 7

Aufgabe 1: Prüfen Sie die Reihen a) ∑
n=1

∞ (n!)
(2n)! und b) ∑

k=1

∞ 4
2k3 + 1

auf Konvergenz!

Aufgabe 2: Welche der folgenden Reihen sind absolut bzw. bedingt konvergent, und
welche Reihen divergieren?

a) ∑
n=1

∞ (−1)n

3nn b) ∑
n=0

∞ (−1)n

n + 4

Aufgabe 3: Bestimmen Sie die Konvergenzbereiche der Potenzreihen

a) ∑
n=1

∞ xn

n2 b) ∑
n=0

∞
3nxn !

Aufgabe 4: Man entwickle f(x) = lnx in eine nach Potenzen von x − 1 fortschreitende
Potenzreihe! Welches ist ihr Konvergenzintervall?

Aufgabe 5: Unter Benutzung bekannter Potenzreihen der elementaren Grundfunktionen
(siehe Formelsammlungen) sollen für

a) f(x) = sin x
2 b) f(x) = 2x

die Reihendarstellung (mit x0 = 0) und die Konvergenzintervalle angegeben werden.
Untersuchen Sie insbesondere das Konvergenzverhalten an den Intervallenden!

Aufgabe 6: Entwickeln Sie die periodische Funktion f(x) = f(x + 2π) mit f(x) = x2 für
x ∈ [−π,π] in eine Fourierreihe!

Aufgabe 7: f(x) ≡ 1 für 0 < x ≤ π soll ungerade und 2π-periodisch fortgesetzt werden.
Wie lautet die dieser Funktion zugeordnete Fourierreihe?

Aufgaben zum Kapitel 8
Aufgabe 1: Man berechne die Fourier-Transformierte der Funktion

a) f(t) =
0 für t < 0
−1 für 0 ≤ t ≤ t0

e−t für t0 < t

b) f(t) =
1 − t2 für |t| ≤ 1

0 für |t| > 1
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Aufgabe 2: Die Fourier-Transformierte des Rechteckimpulses f(t) =
1, |t| ≤ a

2
0, sonst

soll

berechnet werden.

Aufgabe 3: Berechnen Sie die Laplace-Transformierte für folgende Funktionen mittels der
Definition!

a) Einheitssprungfunktion σ(t) =
1, t ≥ 0
0, t < 0

.

b) Rampenfunktion f(t) = t  σ(t)

c) Exponentialfunktion f(t) = eat  σ(t) mit einer beliebigen komplexen Konstanten a ∈ C.

Aufgabe 4: Bestimmen Sie durch Rücktransformation f(t) aus den gegebenen F(s)!

a) F(s) = s + 3
s2 + 3

b) F(s) = 6s2 − 2s + 1
s3

Aufgabe 5: Bestimmen Sie die Originalfunktion f(t) aus der Laplace-Transformierten F(s).

a.) F(s) = 1
s2 + 6s + 13

b.) F(s) = s + 5
s2 + 6s + 13

Aufgabe 6: Man berechne die Laplace-Transformierte der Funktion f(t) = ebt − eat

b − a !

Aufgabe 7: Bestimmen Sie die Originalfunktion f(t) aus der Laplace-Transformierten
F(s) = 1 − e−3s

s2 !

—————————————————————————————————————
Lösungen zum Kapitel 5

1:a) fx = 2xlny + y2

x + y fy = x2
y + 2y lnx + x

fxx = 2 lny − y2

x2 fxy = 2x
y + 2y

x + 1 fyy = − x2

y2 + 2 lnx

b) fx = ex+y2  x2 + 2ex+y2  x + 2
x , fy = ex+y2x2  2y + 1

fxx = ex+y2(x2 + 4x + 2) − 2
x2 , fyy = 2x2 ex+y2  2y2 + ex+y2 , fxy = ex+y2(x22y + 4xy)

c) fx = 3(x + 7)2(y + 1)2 fy = (x + 7)3  2(y + 1)
fxx = 6(x + 7)(y + 1)2 fxy = 6(x + 7)2(y + 1) fyy = (x + 7)3  2

d) fx = y−2 + 4x3ey fy = −2xy−3 + x4ey

fxx = 12x2ey fxy = −2y−3 + 4x3ey fyy = 6xy−4 + x4ey
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e) fx = 3x2yz2 + 4xy2z fy = x3z2 + 4x2yz fz = 2x3yz + 2x2y2 + 15z2

fxx = 6xyz2 + 4y2z fyy = 4x2z fzz = 2x3y + 30z

f) fx = − x
y − x2

fy = 1
2 y − x2

fxx = −

y − x2 − x x
y − x2

y − x2 fxy = x
2 (y − x2 )−

3
2 fyy = − 1

4 (y − x2 )−
3
2

g) fx = 1 + yx−2 fy = −x−1

fxx = −2yx−3 fxy = x−2 fyy = 0

h) fx = 2(1 + x2 − 2y2 )2x fy = 2(1 + x2 − 2y2 )(−4y)

fxx = 4(1 + 3x2 − 2y2 ) fyy = −8(1 + x2 − 2y2 ) + (−8y)  (−4y) fxy = 4x  (−4y)

2: a) dz = 1
2 x−y + 1

2x dx − 1
2 x−y − 1

2y dy

b) du = (3x2 + y2 )dx + (2xy + 2z2 )dy + 4yzdz

c) dz = 2xcos(x2 + y2 )dx + 2ycos(x2 + y2 )dy

3: |∆R| ≈ 11
16 Ω < 0,7Ω, R∗ = (112,5 ± 0,7)Ω, |δR|= ∆R

R ≤ 0,7
112 < 0,007 = 0,7%

4: a) ∂z
∂α = xcosα + y sinα

x2 + y2
⇒ ∂z

∂α (P0) = 0,99

b) ∂z
∂α = ycosα + x sinα

2 xy ⇒ ∂z
∂α (P0) =

3 − 1
4 = 0,183

5: ∂T
∂s |P0,

→
s = gradT|P0 

→
es= 1

3
+ 2

3
= 3 [TE/LE]

6: a) Max. bei P1(0;0) mit zmax = 1 , Min. bei P2(0;2) mit zmin = −15 ,

Sattelpunkte bei P3(2;1) , P4(−2;1)

b) Stationäre Punkte: (0;y) mit y beliebig und (x; 0) mit x beliebig sowie P0
1
2 ; 1

3

Rel. Maximum bei P0
1
2 ; 1

3 mit z0 = 1
432 . Bei den anderen ist D = 0 (nicht

entscheidbar).

7: a) (3;2) ist ein rel. Minimum b) ± 2 ;−3 sind rel. Minima

8: Bei a) und b) hat der Quader eine quadratische Grundfläche (a = b = 2,71m) und eine
Höhe von 1,30m.
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9: ∫
y=0

1

∫
x=y

y+2

(x + y)dxdy = 4 10: V = ∫
−1

1

∫
y2

3−2y2

xy2dx dy = 36
35 [VE]

11:

Jy = ∫
ϕ=0

2π

∫
r=0

a 2

(a + rcosϕ)2rdrdϕ = 3πa4, Jx = ∫
ϕ=0

2π

∫
r=0

a 2

(b + r sinϕ)2rdrdϕ = πa2(a2 + 2b2)

12: A = 16, xS = 97
16 , yS = 7

8

13: Φ =
2π

ϕ=0
∫

R

r=0
∫ B0e−rrdrdϕ = 2πB0[1 − (R + 1)e−R ]

Lösungen zum Kapitel 6
1: a) y = 2 + ce−x b) y = tan x4 + c

2 2: 3x2 − 2x − 4y2 = 1

3: y(x) = c(x + 1)2 + 1
2 (x + 1)4 4: a) y = c1e3x + c2e−5x b) y(x) = 1

3 + xe−x

5: a) y1,2 = ± 3
4 x2 − 1

2 x − 1
4 b) y(x) = e−cosx

6: a) y = Cx b) y = ± 2ex + C

c) y = C(x − a) + b d) y = Cx
1 + x e) y = 2 + Ce

x2

2

7:a) y = Acosx + B sinx b) y = ex

2 − C1e−x + C2 c) y = C1e3x + C2e4x

d) y = e−3x(Acos2x + B sin2x) e) y = 3e−x − e−4x f) y = Acosx + B sinx + x2 − 2

g) y = C1ex + C2e2x − 0,05cos2x − 0,15sin2x h) y = 4cosx − 2π sinx − x2 − 4
Lösungen zum Kapitel 7
1: a) an+1

an
= n + 1

(2n + 1)(2n + 2) n→∞
→ 0 ⇒ Konv. b) ak = 4

2k3 + 1
< 2

k3 ⇒ Konv.

2: a) an+1
an

= 1
3

n
n + 1 n→∞

→ 1
3 ⇒ absolute Konvergenz

b) |an | > |an+1 | ∧
n→∞
lim |an | = 0 ⇒ Konvergenz (Leibniz-Kriterium)

3: Konvergenzintervall: a) −1 ≤ x ≤ 1 b) − 1
3 < x < 1

3

4: lnx = − ∑
n=1

∞ (1 − x)n

n , Konvergenzintervall : 0 < x ≤ 2

5: a) sin x
2 = ∑

n=0

∞ (−1)n

(2n + 1)!
x
2

2n+1
für alle x konvergent

b) 2x = ex ln2 = ∑
n=0

∞ (ln2)n

n! xn konvergent für alle x.

6: gerade Funktion ⇒ bν = 0 für alle ν ∈ N .
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a0 = 2
3 π2, aν = 4(−1)ν

ν2 ⇒ f(x) = π2

3 + 4 ∑
ν=1

∞ (−1)ν
ν2 cosνx

7: Definition : f(u)(x) =
1 für 0 < x ≤ π

−1 für −π < x ≤ 0

aν = 0 für alle ν = 0,1, . . . , bν =
0 für ν = 2,4,6, . . .
4
πν für ν = 1,3,5, . . .

⇒ f(u)(x) = 4
π ∑

k=1

∞ sin(2k − 1)x
2k − 1 (x ≠ ±kπ, k = 0,1,2, . . . )

Lösungen zum Kapitel 8
1: a) F(ω) = 1

jω (e−jωt0 − 1) + 1
1 + jω e−(1+jω)t0 b) F(ω) = 4

ω3 (sinω − ωcosω)

2: Setzt man f(t) direkt in die Definition der Fourier-Transformierten ein, folgt

F(ω) = 2
ω

ejωa/2 − e−jωa/2

2j = 2
ω sin( ωa

2 ).

3: a) F(s) =
T

0
∫ e−stdt = 1

s (1 − e−sT )

T→∞
lim |e−sT | = 0, falls Re s > 0 ist. ⇒ £{σ(t)} = 1

s für alle s mit Re s > 0.

b) £ t σ(t) = 1
s2 für Re s > 0

c) £ eat σ(t) = 1
s − a für Re s > Rea .

a = jω0,ω0 ∈ R⇒ £ ejω0t σ(t) = 1
s − jω0

, Re s > 0.

4: a.) f(t) = cos 3 t + 3 sin 3 t σ(t) b.) f(t) = 6 − 2t + 1
2 t2 σ(t)

5: a.) f(t) = 1
2 e−3t sin(2t)σ(t) b.) f(t) = e−3t(cos(2t) + sin(2t))σ(t)

6: F(s) = 1
(b − a)(s − b) − 1

(b − a)(s − a) = 1
(s − a)(s − b)

7: f(t) = t  σ(t) − (t − 3)  σ(t − 3) =
0 für t < 0
t für 0 ≤ t < 3
3 für 3 ≤ t
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