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Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle die Losungen der Aufgaben 3.1 ein:

Aufgabe 3.1 || Ergebnis

3.1.a 1

3.1.b o0

Aufgabe 3.1 Ja Nein
3.1.c Die Reihe Y 07 n?e™™ konvergiert X O
3.1.d Die Reihe > | (EZT;)? konvergiert X O
3.1.e Die Reihe > 7, AT konvergiert O X

Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle die Losungen der Aufgaben 3.2 ein:

Aufgabe 3.2 Ergebnis
3.2.a lim, .4 vl}jf;?’ 1
3.2.b lim,,_, cos2—gos3z 4

Bitte tragen Sie in die folgende Tabelle die Losungen der Aufgaben 4.1 ein:

Aufgabe 4.1 Ergebnis
4.1.a [ e® cos(v2x)dx % (e cos(V2z) + V2 e” sin(v2z)) + C

7 arctan% (ZE + %) +C




Aufgabe 3 (15 Punkte)

3.1 (5 Punkte) Bestimmen Sie Konvergenzradien folgender Potenzreihen
und tragen Sie diese in die Tabelle auf Seite 1 ein:

3.1.a S

n=1 n2

Die Formel von Cauchy-Hadamard ergibt:

1
R'=1lm {/{==1

n—0o0 ’)’1,2

3.1.b S nle ™ an
Die Formel von Cauchy-Hadamard ergibt:

R'=lim Vnle™ = lim e " Vnl =0,

n—oo n—oo

da vn! <nund lim,,_,.ocne™™ = 0.

Sind desweiteren folgende Aussagen wahr? Markieren Sie Thre Antworten in
der Tabelle auf Seite 1. Eine Begriindung ist nicht erforderlich.

3.1.c

Da
lim Vndem=e¢! lim Vnd=e1<1,

n—oo n—oo

konvergiert die Reihe nach dem Wurzelkriterium.

3.1.d

Die Reihe >~ 7, w2 +1) konvergiert, also konvergiert auch die Reihe
i cosn?
—~ (n+ 1

weil (cosnl)? L




3.1.e

Fiir n > 2 gilt

1 1
>

Inn =21 <2 .
nr nVn <2/ = vnlnn — 2n

Da die harmonische Reihe Y7, % divergiert, so divergiert auch die Reihe

- 1
;\/ﬁlnn'

3.2 (4 Punkte) Bestimmen Sie folgende Grenzwerte und tragen Sie Ihre
Antworten in die Tabelle auf Seite 2 ein. Eine Begriindung ist nicht erforder-

lich.

3.2.a lim,_.4 vy;f;?’ .

Nach der Regel von 1'Hospital gilt

1
1422 -3 4
i VP23 4
z—4 ﬁ—Q z—4 m 3
: COs x—cos 3T
3.2.h lim,_ Sosa—osds

Zweifache Anwendung der Regel von I’Hospital ergibt

. COoSxT — cos3x . —sinx + 3sin 3z . —cosx + 9cos3x
Iim —— = 1lim = lim =
x—0 ;(,’2 x—0 2,]] x—0 2

3.3 (6 Punkte) Die Kurve v sei gegeben durch
ylx)=vV1—22, z€][0,1].

3.3.a (1P) Bestimmen Sie die Liange der Kurve ~.



Aus
T

=

folgt fiir die Lénger von ~
1 1
L:/ \/1+(y’(x))2dx:/ #d‘f: [arcsin ]} _
0 o V1—a? 02

3.3.b (1P) Bestimmen Sie den Fldcheninhalt der Figur, die von der
Kurve v und den Achsen = = 0 sowie y = 0 begrenzt wird.

Der Flacheninhalt ist gegeben durch
1 1
P:/ y(x)dx:/ V1—2x2de.
0 0

Mit der Substitution x = sint erhalten wir

P:/ﬂ/2 cothdt:/ﬂ/Z 1—0052tdt: t +sintcost W/2:7T
0 0 2 2 0

= |

3.3.c (1P) Bestimmen Sie die Oberflache des Koérpers, der durch Drehung
der Kurve v um die z—Achse entsteht.

Fiir die Oberflache gilt

O:27r/01y(:c)\/Wd:c:27r/ol dr = 2.

3.3.d (1P) Bestimmen Sie das Volumen des Korpers, der durch Drehung
der Kurve v um die z—Achse entsteht.

1 1 9
V:ﬂ'/ y2<l’)d$:ﬂ'/ (1—2%)dr ="
0 0 3
3.3.e (2P) Bestimmen Sie den Schwerpunkt der Figur, die von der

Kurve v und den Achsen z = 0 sowie y = 0 begrenzt wird.

Es sei S = (xg,y0) der Schwerpunkt der Figur. Da die Volumen der Koérper,
die durch Drehung der Kurve v um die x— bzw. y—Achse gleich sind, folgt
aus der zweiten Guldinschen Regel, dass

V 4

TN T 0P T B



Aufgabe 4 (15 Punkte)

4.1 (4 Punkte) Bestimmen Sie folgende Integrale und tragen Sie IThre
Antworten in die Tabelle auf Seite 2 ein. Eine Begriindung ist nicht erforder-

lich.

4.1.a

[ e® cos(v2x)dz.

Zweifache partielle Integration ergibt

/e”‘“ cos(vV2z)dr = e cos(v2x)+ \/§/€m cos(vV2z)dx + C

= ¢ cos(V2z) +V2e®sin(v2z) — 2 / e” cos(V2z)dr + C.

Daraus foglt

1
/e”‘“ cos(V2x)dr = 3 (e:” cos(V2x) + V2 e® sin(ﬁx)) +C.
dx
4.1.b f m.
Da
1 B 1 4 1
FEAL @ el el Al

verwenden wir die subtituttion % (:1: + %) = t. So bekommen wir

d —i/i—iarctanl<x+l)+0
22+rx+1 V3 ) 2+1 /3 V3 2 '

4.2 (6 Punkte)

4.1.a

(3P) Untersuchen Sie die Funktion
u(z,y) = 2° + > — 3uy

auf lokale Extremwerte.



Gleichungen fiir die kritischen Punkte:
du

2
= 3y =
3x y=0,
ou 9
— = —3x=0.
» 3y x=0

Zwei Losungen:

P =(1,1), P,=(0,0).
Die zweiten partiellen Ableitungen von f sind durch
0%u 0%u 0u 0%u
a9 61‘7 a5 O, 5~ =
0x? Oy? Oxdy  Oyox
gegeben. Fiir die Hesse-Matrix H (z,y) erhalten wir

nan = (% o))

Die Spur und die Determinante der Matrix

H(1,1) = ( _63 _63 )

sind positiv. Also sind auch beide Eigenwerte von H(1, 1) positiv und damit
nimmt die Funktion v im Punkt P, = (1, 1) ein lokales Minimum an.

H(0,0) = ( _03 _03 )

hat Eigenwerte 3 und —3, also nimmt die Funktion w im Punkt P, = (0,0)
keinen Extremwert an.

Die Matrix

4.1.b (3P) Entwicklen Sie die Funktion
u(z,y) = 22> —ay —y* — 62 — 3y +5

im Punkt (1, —2) in eine Taylorsumme bis zur Ordnung o(||h[|?).

Fiir die partiellen Ableitungen von u erhalten wir

% = 4dx —y —6, g—Z:—x—Zy—?),
Pu Pu

g~ b g2

0u 0u

0xdy Oyox -



Da die ersten partiellen Ableitungen im Punkt (1, —2) gleich Null sind, folgt
aus dem Satz von Taylor, dass

u(z,y) =5+2x -1 = (z - 1)(y+2) — (y +2)* + ra(2,y) .

4.3 (5 Punkte) Finden Sie die kritischen Punkte der Funktion
v(r,y,2) =x—2y+2z, xz,y,z€R
mit der Nebenbedingung 2 + 3% + 2% = 1.

Wir verwenden die Methode der Lagrange-Faktoren und definieren die Funk-
tion L(x,y, A) durch

Lz, y,\) = o — 2y +2z — Mz? + > + 22 — 1).

Gleichungen fiir die kritischen Punkte:

oL
— = 1=-2Xxx=0
ox v ’
oL
— = =2-2\y=0
By Y )
oL
— = 2-2Xz2=0.
0z :
Daraus folgt
1 1 1
o YT T
Nebenbedingung:
3

x2+y2+22:1 = )‘1,2:i§-

Wir haben also zwei kritischen Punkte:

Plz —1727—2 y P2: 1’_272 .
373 3 3 33



