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(Unterschrift)

Lösen Sie die 2 angegebenen Aufgaben. Pro Aufgabe werden 10 Punkte vergeben.
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Aufgabe 1)

a) Berechnen Sie das Volumen des Rotationskörpers, der bei Drehung des Funktionsgra-
phen von

f : [0, π]→ R, f(x) =
√

sin(x) cos2(x)

um die x -Achse entsteht.

b) Gegeben seien die Kurve

c : [0, ln(2)]→ R2, c : t 7−→ et
(

sin(t)
cos(t)

)
,

und die Funktion f : R2 → R

f(x, y) =
1√
2

(
ln(x2 + y2)

)
.

(i) Berechnen Sie die Länge der Kurve c .

(ii) Berechnen Sie das Kurvenintegral von f längs c .

Lösungsskizze

a) Mit der Substitution u = cos(t), du = − sin(t)dt [1 Punkt]

und den neuen Intergrationsgrenzen

a = cos(0) = 1, b = cos(π) = −1 [1 Punkt]

erhält man

V = π

∫ π

0

(f(x))2 dx = π

∫ π

0

sin(x) cos4(x)dx = π

∫ −1
1

−u4 du =
2π

5
. [1 Punkt]

b) ċ(t) =

(
(cos t+ sin t)et

(cos t− sin t)et

)
[1 Punkt]

‖ċ(t)‖2 = (cos2(t) + 2 cos(t) sin(t) + sin2(t))e2t + (cos2(t)− 2 cos(t) sin(t) + sin2(t))e2t

= 2(cos2 t+ sin2 t)e2t = 2e2t [2 Punkte]

(i) L(c) =

∫ ln(2)

0

‖ċ(t)‖dt =

∫ ln(2)

0

√
2etdt =

√
2(eln(2) − e0) =

√
2. [1 Punkt]

(ii) f(c(t)) =
1√
2

ln
(

(sin2 t+ cos2 t)e2t
)

=
1√
2

ln ( e2t) =
√

2 t [1 Punkt]∫
c

f(x, y)ds =

∫ ln(2)

0

√
2 t ·
√

2et dt = 2tet
∣∣ln(2)
0
−
∫ ln(2)

0

2et

= 2 ln(2)eln(2)− 2et|ln(2)0 = 4 ln(2)−2(eln(2)−e0) = 4 ln(2)−2 . [2 Punkte]



Analysis II, SoSe 2010 19.08.2010 (Oberle/Kiani) 3

Aufgabe 2)
a) Gegeben sind folgende Daten der Funktion f(x) = x cos(2x) .

xk 0
π

6

π

4

f(xk) 0
π

12
0

i) Berechnen Sie das zugehörige Interpolationspolynom p2 zweiten Grades zu den obigen
Interpolationsdaten.

ii) Berechnen Sie die ersten drei Ableitungen der Funktion f , und zeigen Sie, dass folgende

Abschätzung für den Interpolationsfehler im Punkt x =
π

12
gilt:∣∣∣p2 ( π

12

)
− f(

π

12
)
∣∣∣ < 1

3
.

b) Berechnen Sie die Potenzreihenentwicklung der Funktion f(x) =
e2x − x− 1

x
zum Ent-

wicklungspunkt x0 = 0 .

Lösungsskizze:

a)
xk yk

0 0
π
12
π
6

=
1

2

π

6

π

12

−1− 1

2
π

4

=
−6

π

0− π
12

π
12

= −1

π

4
0

p2(x) :=
1

2
x − 6

π
x(x− π

6
) [3Punkte]

f ′(x) = cos(2x)− 2x sin(2x) , f ′′(x) = −4 sin(2x)− 4x cos(2x)
f ′′′(x) = −12 cos(2x) + 8x sin(2x) . [2 Punkte]∣∣∣p2 ( π

12

)
− f(

π

12
)
∣∣∣ =

∣∣∣∣f ′′′(θ)3!

( π
12
− 0
) ( π

12
− π

4

) ( π
12
− π

6

)∣∣∣∣ [1 Punkt]

=

∣∣∣∣−12 cos(2θ) + 8θ sin(2θ)

6

∣∣∣∣ · π3

12 · 6 · 12
≤

(12 + 8(π
4
))

6
· 2

3 · 3 · 3
[1 Punkt]

<
(12 + 2π))

81
<

20

81
<

1

4
<

1

3
. [1 Punkt]

b) f(x) =
e2x − x− 1

x
=

∞∑
k=0

(2x)k

k!
− x − 1

x
=

1 + 2x+
∞∑
k=2

(2x)k

k!
− 1− x

x

= 1 +
∞∑
k=2

2kxk−1

k!
= 1 +

∞∑
k=1

2k+1xk

(k + 1)!
. [2 Punkte]


