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Geben Sie Thren Namen, Matr.-Nr., Ubungsgruppe auf Ihrer Losung an und heften Sie alle Blitter zusammen!
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Die Korrektur Threr Losungen erfolgt nur, wenn Sie noch nicht 50 % der Ubungspunkte erreicht

haben, die sich aus den Ergebnissen der Ubungsblitter 1 bis 14 ergeben.
Aufgabe 55 (10 Punkte)

_|_

hE

Berechnen Sie die Koeffizienten aj und by der Fourierreihe p(z) = (12—0 (ay cos(kzx) + by sin(kx)) fir die

>
Il

1
2m-periodische Funktion

fz) = { e’ —1 , z€[-m7,0)

cos(3z) , z€[0,m)

Verwenden Sie ggf. schon bekannte Teilergebnisse aus den Ubungsstunden bzw. zuriickliegenden Hausaufgaben
und vereinfachen Sie die Koeffizienten aj und by soweit wie moglich!

Aufgabe 56 (6 Punkte)

Bestimmen Sie die Losungen der folgenden Differentialgleichungen:
(a) ¥ +ysin(z) = 0
2
(b) y’:1+g+(g)
x T

Hinweis zu (b): Verwenden Sie die Substitution z := .

Aufgabe 57 (15 Punkte)

Losen Sie die folgenden Anfangswertaufgaben:
(@) yA1+2*)y' =1+y*)z y>0 mit y(1)=3
(b) v/ = 2%y? — 32%y mit y(0)=1

A1

(¢) ¥ =e "M% — Xy mit y(0)=0, wobeiA\; >0 und Ay > 0 feste Konstanten sind

Hinweis zu (b): Durch Umformung erreicht man Produktform, nach Variablentrennung vor der Integration ggf.
Partialbruchzerlegung auf einer Seite durchfiihren.
Hinweis zu (c): Unterscheiden Sie die Fille A1 # Ao und A\ = Ao/

(Aufgaben 58 bis 63 auf Seite 2 und 3)



Aufgabe 58 (5 Punkte)

In einem Zimmer sitzen vier Skatbriider, sie sitzen wie angenagelt, spielen und spielen, rauchen und rauchen.
Zigarettenrauch enthélt etwa 4 Volumenprozent Kohlenmonoxyd (CO). Dieses Gas ist ungemein giftig (gleich-
zeitig billig zu beschaffen und wird deshalb von sparsamen Selbstmérdern hoch geschétzt). Das Zimmer enthalte
V Liter Luft, die Skatspieler mogen Z Liter Zigarettenrauch pro Minute ausstolen. Der Rauch vermische sich
sofort und vollstdndig mit der Zimmerluft, und diese Mischung ziehe mit der Ausstofirate des Rauches aus dem
Zimmer ab. Welche CO-Konzentration c(t) ist ¢ Minuten nach dem Beginn der Skatrunde in dem Zimmer (das

angeblich anfinglich frei von CO gewesen sein soll)?

Aufgabe 59 (16 Punkte)

Untersuchen Sie die folgenden Mengen auf die Existenz von Infimum, Supremum, Minimum und Maximum.

Geben Sie diese Werte im Fall der Existenz an.
(a) A= {xeR ‘ Hx—5|—3\g4}
() Bi={weR | |}a?-17] <8}
(¢) C:={reR ’ r <0 und 2%+ 2z +2 > 5}
(d) D:={L | neN}

(e) E::{meZ ’ 15gx4—1g35}

Aufgabe 60 (14 Punkte)

Untersuchen Sie die Folgen (ay),,cy mit den angegebenen Gliedern auf Konvergenz bzw. Divergenz und bestim-
men Sie ggf. deren Haufungspunkte bzw. Grenzwerte.

_ n(n+1)(n—-1)

(a) an : Bl
(b) an = \/ﬁ(”nj_zg —3)

(c) an::\/Qn—i—f—\/Qn—\/ﬁ
(d) ap:= 2undan::\/mfﬁrn21
(© ani=(3n-9|2]) . ST

31) 2n2+n+5

Aufgabe 61 (10 Punkte)
Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und absolute Konvergenz:

oo 3n+1 _|_4n—2

(2) >

n=0 6"
(b) f: .
o (+a=nm)”
= 24 +1
¢ —1)ntt <n >
@ e (g
oo 1 n
(d) Z(—l)" <J;| - 4) fiir x € R mit |z] < 1 (Fortsetzung auf Seite 3)
n=0



Aufgabe 62 (16 Punkte)

Gegeben sei eine Schar von Funktionen f; : R — R mit fi(z) = kxe ™ wobei k € (0, 00).

(a) Bestimmen Sie die Koordinaten und die Art der lokalen Extrempunkte der Funktion f;. Untersuchen Sie

aullerdem das Verhalten der Funktion im Unendlichen.

(b) Gegeben sei eine weitere Funktionenschar gy : R — R mit  gi(z) := | fr(z)|, k& € (0,00).

— Begriinden Sie (ohne Rechnung), dass gi auf R stetig ist.
— Ist gp tiberall auf R stetig differenzierbar?

— Geben Sie fiir g die Koordinaten und Art der lokalen Extrempunkte an (mit kurzer Begriindung

bzw. ohne zusétzliche Rechnungen).

Aufgabe 63 (16 Punkte)

1
R S 2
(a) Untersuchen Sie die Funktion f: R — R mit f(z) := { P ( (1*2)2) vF auf Stetigkeit.

0 , =2
2?2 +x—2
(b) Ist die Funktion f(z) := ——7 ¢ # 1 in x =1 stetig ergénzbar?
z —
2 <0
(¢) Untersuchen Sie, ob die stetige Funktion  f(z) = a: = in z = 0 differenzierbar ist.
sin(2z) , x>0

(d) Sei [a,b] C R. Die Funktion ¢ : [a,b] — R sei in [a, b] stetig, in (a,b) differenzierbar und es gelte ¢'(x) # 0
fiir alle x € (a,b). Zeigen Sie, dass g(a) # g(b) gilt.

] ] .5 — arcsin(z)

(e) Bestimmen Sie den Grenzwert lim

1 VvV1—2x

mit Hilfe der Regeln von I’Hospital.

(f) Berechnen Sie das unbestimmte Integral / z-4%* dz  mittels partieller Integration.

V14 9
(g) Berechnen Sie / ——————dz  mit der Substitutionsmethode.
y @-2@r2)

(Hinweis zu (d): Satz von Rolle)



