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Aufgabe H14.1 (19 Punkte)

1
(a) Berechnen Sie / 23 —32% + 9z + 1 dx
0
4
(b) Berechnen Sie / max {2” + 4z — 4,3z + 2} dx
-3

1
(¢) Berechnen Sie / |x| + 1dx
-1

(d) Berechnen Sie / cos(bx)e”®dx  mit partieller Integration.

1
B h Si it der Substituti = —u.
(e) Berechnen Sie /932 T3 it der Substitution y = ﬁx
6(In(1 + 2x)
(f) Berechnen Sie / nl ++2x$ )’ dr, wobeiy € Ry beliebig ist.

Aufgabe H14.2 (6 Punkte)

Untersuchen Sie, ob die folgenden uneigentlichen Integrale!, existieren und bestimmen Sie deren Wert:

(a) /01\/5<\}5+\/;72> dz

(b) /01\/5~<\/%+€/ﬁ> du

Aufgabe H14.3 (4 Punkte)
Gegeben sei die stetige Funktion f: R — R mit

f(x)

exp(3(z—1))+2>+1 , z<1
224+x+1 , v>1

Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f.

(Aufgaben H14.4 und H14.5 - siehe Seite 2)

IDefinition: Sei f : (a,b] — oo eine Funktion, die iiber jedem Intervall [a + ¢,b] fiir 0 < € < b — a integrierbar ist. Falls der

b b b
Grenzwert lim/ f(x) dx existiert, dann setzen wir / f(z)dx = lln(i) f(z)dx. Das Integral/ f(x) dz heifit uneigentliches

a+te
Integral. Analog definiert man / f(z)dz = hrn / f(z)dzx fir f: [a,00) = R, falls f auf jedem der Intervalle [a,b] fiir b > a

integrierbar ist und der genannte Grenzwert 0X1st10rt



Aufgabe H14.4 (6 Punkte)

Ein Gefif} ist zur Zeit t = 0 mit Vo em? einer unverdiinnten fliissigen Substanz gefiillt. Zur Verdiinnung flieBen
pro Sekunde W em? Wasser zu und gleichzeitig nach idealer Durchmischung W e¢m? Fliissigkeit ab. Bestimmen

Sie das Volumen V' (t) der zur Zeit ¢ > 0 noch vorhandenen Substanz in der Mischung.

Hinweis: Zur Zeit t seien V() em® Substanz im Gefi. Berechnen Sie zunichst V(¢ + k), in dem man fiir h

Sekunden Wasser zuflieflen 148t, dann umriihrt, und dann vom Gemisch entsprechend viel Fliissigkeit ablifit,

d.h. modellieren Sie einen kleinen Zeitschritt. Mit Ain%) w
5

tialgleichung. Losen Sie das Anfangswertproblem.

gelingt dann der Ubergang zur Differen-

Aufgabe H14.5 (6 Punkte)

In der Vorlesung wurde die Trapezregel zur niherungsweisen Berechnung von bestimmten Integralen f; f(z) dx
vorgestellt. Schreiben Sie eine Octave- oder Matlabfunktion trapezregel.m, der neben der Funktion f eine
beliebige Zerlegung a =: zp < 21 < 29 < ... < z, := b des Intervalls [a,b] iibergeben wird. Die Funktion soll
die Trapezregel auf jedes der Integrale f:“ f(x) dz, i = 0,1,...,n — 1, anwenden und diese entsprechend
aufsummieren. Ergebnis soll der Ndherungswert fiir ff f(z) dz sein. Testen Sie IThre Funktion zur Berechnung

des bestimmten Integrals
2
/ exp (1 — | exp(1 — 2?%) - (2° + 2) - cos*(x) — In(x + 5) x2’> dx
—2

mit den dquidistanten Zerlegungen

zi=a+i-——, i=0,1,...,n
n
fir n = 1,2,3,4,5,10,50, 100, 1000, 10000, 100000, 500000, 1000000. Vergleichen Sie die Ergebnisse. Wird bei
Vergroflerung der Anzahl n von Zerlegungspunkten zy,...,z, der berechnete Niherungswert in jedem Fall
besser? Diskutieren Sie diese Frage kritisch.

Hinweis: Senden Sie Ihre Funktion bis zum Abgabetermin per E-Mail an jens.kunath@tu-cottbus.de, Betreff: IT 3,
Aufgabe H1/.5. Geben Sie den Quelltext zusdtzlich ausgedruckt mit Ihren handschriftlichen Lisungen ab.

Die nachfolgenden Aufgaben sind keine Pflichtaufgaben und werden nicht bewertet. Wir empfeh-
len allen Teilnehmern des Kurses, diese Aufgaben zur Vertiefung und Festigung weiter zuriicklie-
gender Themen zu bearbeiten. Gerne kénnen die Lésungen zur Kontrolle mit den Pflichtaufgaben

mit abgegeben werden.

Aufgabe H14.6
Zeigen Sie, dass die Funktion f aus H14.3 fiir alle € R stetig, aber nicht fiir alle € R differenzierbar ist.

Aufgabe H14.7 (Priifungsaufgabe Mathematik IT-3, BTU Cottbus, Wintersemester 2010/2011)
Gegeben seien die reellwertigen Funktionen f: R — R und ¢ : (—m, 00) — R mit

1—cos(x)

- z <0
>1 sin(z) ’
f(l') — \/5 B y, X =2 und g(fﬂ) — cos(z)—1 L z>0 ,
exp (551) , w<1 v
c , =0

wobei ¢ € R.
(a) Ist die Funktion f in z = 1 stetig und stetig differenzierbar?

(b) Kann man die Konstante ¢ in der Funktion g so wihlen, dass g in x = 0 stetig ist?



Aufgabe H14.8 (Priifungsaufgabe Mathematik IT-3, BTU Cottbus, Wintersemester 2010/2011)
Sei f : R — R eine mindestens zweimal stetig differenzierbare Funktion, die folgende Bedingungen erfiillt:
(i) f(0) <0 (ii) f'(2)>0 (i) f(1) = -2
(iv) limg oo f(z) =2 (v) limyy_ oo f(z) =1 (vi) f"(z) > 0 fiir z € [0, 2]
Welche Folgerung aus diesen Bedingungen ist zuléssig?

O (a) Aus (i) und (ii) folgt mit dem Zwischenwertsatz, dass es ein p € (0,2) mit f'(p) = 0 gibt. Aus
den restlichen Bedingungen folgt, dass f in p = 1 ein lokales Minimum besitzt.

O (b) Aus (i) und (ii) folgt mit dem Zwischenwertsatz, dass es ein p € (0,2) mit f'(p) = 0 gibt. Aus
den restlichen Bedingungen folgt, dass f in p € (0,2) ein lokales Maximum besitzt.

O (c) Aus (i) und (ii) folgt mit dem Zwischenwertsatz, dass es ein p € (0,2) mit f'(p) = 0 gibt. Aus
den restlichen Bedingungen folgt, dass f in p € (0,2) ein lokales Minimum besitzt.

O (d) Aus (i) und (ii) folgt mit dem Zwischenwertsatz, dass es ein p € (0,2) mit f'(p) = 0 gibt. Aus
den restlichen Bedingungen folgt, dass f in p € (0,2) ein globales Minimum besitzt.

Aufgabe H14.9 (Priifungsaufgabe Mathematik I'T-3, BTU Cottbus, Wintersemester 2011/2012)

Sei [a,b] C R und f: [a,b] — R sei eine stetige und stetig differenzierbare Funktion. Der Zwischenwertsatz (in
der Variante als Nullstellensatz) besagt: Gilt f(a) < 0 und f(b) > 0 (oder f(a) > 0 und f(b) < 0), dann gibt es
ein ¢ € (a,b) mit f(c) = 0. Fiir welche der folgenden Funktionenklassen folgt stets die Eindeutigkeit des Punktes
¢ € (a,b) (unabhéngig von weiteren, nicht bekannten Eigenschaften der Funktion f)?

O (a) Fiir jede beliebige stetige und stetig differenzierbare Funktion f : [a,b] — R.
O (b) Fiir keine Funktion f : [a,b] — R.

O (¢) Fiir jede stetige und stetig differenzierbare Funktion f : [a,b] — R, fiir die
f(z) > 0 fiir alle z € [a,b] oder f'(z) < 0 fiir alle z € [a, ] gilt.

O (d) Fiir jede stetige und stetig differenzierbare Funktion f : [a,b] — R, fiir die
f'(x) > 0 fir alle x € [a,b] oder f/'(z) <0 fiir alle z € [a, b] gilt.



