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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) = X2Iny +y2Inx +xy + 7 b) f(x,y) = e*¥°x2 + In(x?) +y
¢) f(x,y) = (x + 7)3(y + 1)2 d) f(x,y) = y—XZ + x4eY

e) f(x,y,2) = x3yz? + 2x?y?z + 52° ) f(x,y) = Jy—x?
X2 -y
X

9) f(x,y) = h) f(x,y) = (1 +x* — 2y?)?

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

a)z= /X=y +In /Xy b) u = x3+xy?+2yz>  c)z=sin(x?+y?)

Aufgabe 3: Zwei Widerstande sind parallelgeschaltet. Fir den Ersatzwiderstand gilt:
_ _RiRp
B Rl + R2 '

Geben Sie die Fehlerschranken fir den absoluten und relativen Fehler von R an, wenn
R1 = (450 £ 2)Q und Rz = (150 + 1)Q gemessen wurden!

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

a)z = X% +y? Po(3;4;5) o =45°

b)z = /Xy Po(2;2;2) o= %n

Aufgabe 5: Durch T(x,y,z) =xy+2yz , (X,Y,2) € B < R® , sei ein Temperaturfeld
gegeben. Man bestimme die Anderung der Temperatur pro Langeneinheit im Punkt
Po(2,1,-1) in Richtung des Vektors Ee= (1,1,HT!

Aufgabe 6: Finden Sie alle stationdren Punkte von
a)z = 3x%y +4y3 —3x? - 12y? + 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 +y? b) f(x,y) = x* —4x% +y? + 6y + 13
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Aufgabe 8: Ein oben offener Behalter in Form eines Quaders soll 10m?3 Fassungsvermagen
haben. Er wird aus Blechtafeln zusammengeschweilit. Welche Abmessungen sind zu
wahlen, wenn

a) die Oberflache minimal ausfallen soll,

b) die Lange der SchweiRndhte minimal werden soll ?

Aufgabe 9: Berechnen Sie [[(x + y)dA fir den Bereich
®)

B={(Xy):0< y<1A yYy<XA Yy2Xx-2}

Aufgabe 10: Gesucht ist das Volumen eines Korpers, der von den folgenden Flachen
begrenzt wird: z =0,z = xy? ,y2 = X, X+ 2y?> = 3

Aufgabe 11: Man berechne die Tragheitsmomente Jx und J, des mit der konstanten
Massendichte p = 1 belegten Kreisbereiches! B : (x—a)? + (y — b)? < 2a?, (a,b) > 0).

Aufgabe 12: Bestimmen Sie die Schwerpunktskoordinaten des Trapezes, das von den

Geradeny =0,y=2, y=x-1lundy = —%x + 6 eingeschlossen wird!

Aufgabe 13: Eine kreisformig gebogene Leiterschleife hat den Radius R. Sie wird
senkrecht von einem Magnetfeld mit der FluRdichte B(r) = Bo - e™", r > 0, durchflutet,
d.h. die FluRdichte B(r) nimmt in radialer Richtung nach auf3en hin exponentiell ab.

Berechnen Sie den magnetischen FluR @ durch die Leiterschleife!

Hinweis: Fir den magnetischen FluB gilt @ =[[ BdA.
)

Aufgaben zum Kapitel 6

Aufgabe 1: Wie lautet die allgemeine L6sung von

ay =2-y b)y =2x3(1+y?)?

Aufgabe 2: Losen Sie das Anfangswertproblem 3x — 4yy/ = 1 mity(1) = 0!
2y

Aufgabe 3: Gesucht ist das allgemeine Integral vony” — e (x+1)%, x = -1

Aufgabe 4: Losen Sie die Dgl.- Probleme!

ay +2y -15y =0 b)y +4y +3y =2e*+1,y(0) = % Y0 =1
Aufgabe 5: Ldsen Sie die Anfangswertprobleme!

a)3x—4yy =1, y1)=0 b)y" = ysinx, y(%) =1

Aufgabe 6: Bestimmen Sie die allgemeine Lésung der Differentialgleichung!
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a)y = & b)y = & ¢)xy —ay —y+b=0

d)xy’—le=0 e)y —xy+2x=0

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

8y +y =0 by +y= & Oy~ 1y +l2y =0
d)y +6y +13y=0 )y +5y +4y=0,mity(0) =2, y*(0) =1 fy +y=x?
)y -3y +2y=cos2x h)y " +y+x>+6=0,mity0) =0, y(r) =

Aufgaben zum Kapitel 7

Aufgabe 1: Prifen Sie die Reihen a) Z ((Zn ))| und b) Z

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

) >

| n+4

2k3 auf Konvergenz!

Aufgabe 3: Bestimmen Sie die Konvergenzbereiche der Potenzreihen
Z X—2 b) > 3"'x"!
n=1 n=0
Aufgabe 4: Man entwickle f(x) = Inx 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 fur

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

die Reihendarstellung (mit xo = 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 + 2m) mit f(x) = x? flr
X € [-m,x] in eine Fourierreihe!

Aufgabe 7: f(x) = 1 fur 0 < x < = soll ungerade und 2r-periodisch fortgesetzt werden.
Wie lautet die dieser Funktion zugeordnete Fourierreihe?

Aufgaben zum Kapitel 8

Aufgabe 1: Man berechne die Fourier-Transformierte der Funktion

0 fir t<O0 Lot fir <1
— ur <
Qfty=< -1 fur 0<t<to b) f(t) = .
0 fir [t|>1

et flr o <t
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1, < S
Aufgabe 2: Die Fourier-Transformierte des Rechteckimpulses f(t) = 2 soll
0, sonst

berechnet werden.

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

1, t>0

a) Einheitssprungfunktion  o(t) = :
0, t<O

b) Rampenfunktion f(t) =t - o(t)
c) Exponentialfunktion f(t) = e - o(t) mit einer beliebigen komplexen Konstantena  C.

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

2 _
Q) Fe) = 33 b) F(s) = 25=2s+1

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

1 S+5
a)FGB)= ——— b)F()= —21+2
JF©) s2 +6s+13 JFE) s2 +6s+13
Aufgabe 6: Man berechne die Laplace-Transformierte der Funktion f(t) = % !
Aufgabe 7: Bestimmen Sie die Originalfunktion f(t) aus der Laplace-Transformierten
E _ 1_e—35 I

®="c"
Losungen zum Kapitel 5

. y? X2
1:a) fx = 2xIny + - +y fy=T+2yInx+x

2 2 2

b) f = €497 +x? + 26" wx+ 2, £y = @22y 4 1

fr = €V (X2 + 4x + 2) — % fyy = 2x2 (X9« 2y2 + @), fy = &Y (x22y + 4xy)

c) fx=3x+7(y+1)? fy=x+7)>3-2(y+1)
o = BX+ )Y +1)°  fy =B+ 72(y+1)  fy = (x+7)%-2

d) fy =y2+4x3y fy = —2xy=3 + x%e¥
fu = 12x%eY foy = =2y +4x3e¥  f,, = 6xy™* + x%eY
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e) fx =3x%yz2+4xy?z  fy, = x322 + 4x%yz f, = 2x3yz + 2x2y? + 1572

fix = 6Xyz? + 4y?z fyy = 4x%z f, = 2x3y + 30z
_ X _ 1
D h= 2 i 2.y —x?
y—X _3 3
fu = = v fy=50-X)7  fy=—-x)7
g) fx=1+yx? fy = —x71
fxx == —2yX73 fxy == X72 fyy - 0

h) fx = 2(1+x2 — 2y2)2x fy = 2(1 +x2 — 2y?)(-4y)
foo= 4L +3x2-2y2)  fyy = -8(L+X2 = 2y%) +(-8Y) - (-4y) Fuy = 4x - (~4y)

. _ 1
28 dz = (o + & Jox— (i - & )ay
b) du = (3x? + y2)dx + (2xy + 2z2)dy + 4yzdz
c) dz = 2xcos(x? + y2)dx + 2y cos(x? + y?)dy

3 AR~ $£Q < 0,70, R* = (1125+0,7)Q, [3R= |48 | < m < 0,007 = 0,7%
4: a) gé - XCO;%”“ N g—é(Po):O,%

b)g_é _ ycos;cJ%(sinoc aé (Po) = % _ 0,183

5: L1 |, < = gradTle, -6 % + % - J3[TE/LE]

6: a) Max. bei P1(0;0) mitzmax = 1 , Min. bei P2(0;2) mit zynin = —15,
Sattelpunkte bei P3(2;1) , P4(-2;1)

b) Stationare Punkte: (0;y) mity beliebig und (x; 0) mit x beliebig sowie PO( % % )

Rel. Maximum bei Po(% %) mit zo = ﬁ Bei den anderen ist D =0 (nicht

entscheidbar).
7:a) (3;2) istein rel. Minimum  b) (+42;-3)sind rel. Minima

8: Bei a) und b) hat der Quader eine quadratische Grundflache (a = b = 2,71m) und eine
Hohe von 1,30m.

Analysis 2 — Ubungsaufgaben Seite 5



1 y+2 3-2y
. _ S\ _ 2 _ 36
9: [ [(x+y)dxdy =4 10: V= j( [ xy dx)dy— 3 [VE]

y=0x=y S\ g2
11:
2n a2 on afZ
Jy= [ [ (a+rcos@)?rdrde = 3na*, Jx= [ [ (b+rsine)?rdrde = na?(a? + 2b?)
o=0 r=0 ¢=0 r=0
. _ _ ﬂ _ l
12:A=16, Xs=3L, ys=-1
2n R
13:® = | Boe'rdrde = 21Bo[1 — (R + 1)eR]
=0 =0

Lésungen zum Kapitel 6

1:a)y = 2+ce™ b)y:tanx4—2+C 2: 32 —2x—4y? =1

3: y(X) = c(x+1)% + %(x +1%  4ra)y=cie*+ce™  b)yXx) = = +xe*

533)Y1,2=i\/%xz—%x—% b)  y(x) = ecosx
6:a)y = Cx b)y =+y2e*+C
c)y=C(x—-a)+b d)y:% e)y:2+Ce%
7:a) y = Acosx + Bsinx b)y = %X —C1e*+Cy )y = Cie¥ + Coe¥

d)y = e*(Acos2x + Bsin2x) e)y = 3eX-—e¥ f)y = Acosx + Bsinx + x? — 2
g)y = CieX+ Ce% —0,05c0s2x — 0, 15sin2x h)y = 4cosx — 2nsinx — x? — 4
Losungen zum Kapitel 7

an+l — n + 1 _ 4 L
1:a) = ThEDen+?) 0= Konv. b) ax = ST < 1 = Konv.

Q1 | 1 n 1
2:a) | 5L | = 3 Toq —, 7§ = absolute Konvergenz

b) lan| > |ansi| A lim |a,| = 0 = Konvergenz (Leibniz-Kriterium)
N—o0

1

3: Konvergenzintervall: a) -1 < x < 1 b)—= <x < 3

. S (1-x)" . _
4:Inx = - ~—x~—, Konvergenzintervall : 0 < x <2
n=1

) X 2 (=Dn X 20+l
5:a)sin > = n;)—(z” )1 ( 5 ) fir alle x konvergent

b) 2* = eXIn2 = Z (In2) x" konvergent fir alle x.

6: gerade Funktion = b, = 0 flirallev € N.
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ao = 2n2, a, = A f(x) = bl +4% DY cosvx
3 v2 3 =ove

. 1 fir 0<x<
7: Definition : fW(x) = < g
-1 fir —-r<x<0

0 fur v=24,6,...
a, =0furallev=0,1,..., b, = 4
v fir v = 1,3,5,...

> sin(2k — 1)x
=00 = 3 SR

Lésungen zum Kapitel 8

1:a) F(o) = j%o(e—i‘”to -1+ T +1jw g+l b)) F(w) = %(sinm— ®COS ®)

(x # +kn, k =0,1,2,...)

2: Setzt man f(t) direkt in die Definition der Fourier-Transformierten ein, folgt
9 o2 _ g-jwar2

Fo) = & &,

= % sin(%a).

3:a) F(s) :} e-stdt = %(1 —e=T)
0

lim |eT| = 0, falls Res > 0 ist. = £{c(t)} = % fur alle s mit Res > 0.

T

b) £{to(t)} = s% fiir Res > 0

c) E{edt o(t)} = s}a fir Res > Rea.

a = joo,00 € R= £{elt o(t)} = S_ljmo ., Res>0.

4:a) f(t) = (cos(V3t) + V3 sin(V3t) )o(t)  b)f(t) = (6 2t %tz)c(t)

5. a)f(t) = %e"“sin(Zt)o(t) b.) f(t) = e-3(cos(2t) + sin(2t))o(t)

; _ 1 1 _ 1
“FO = B-aE-b  boaG-a  G-aGE-b
0 fir t<0
7:f(t) = t-o(t)— (t-3)+ot-3) = < t fir 0<t<3
3 fir 3<t
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