Fachbereich Mathematik SoSe 2020
Prof. Dr. J. Struckmeier

Klausur Mathematik II
(Modul: Analysis II)
3. September 2020

Sie haben 60 Minuten Zeit zum Bearbeiten der Klausur.

Tragen Sie bitte zunéchst Ihren Namen, Thren Vornamen und Thre Matrikelnum-
mer in DRUCKSCHRIFT in die folgenden jeweils dafiir vorgesehenen Felder
ein. Diese Eintragungen werden auf Datentrédger gespeichert.

Name:

Vorname:

Matr.-Nr.:

Studiengang:

| AI|BU | BVT | ET | EUT [ IN/IIW | LM | MB | MTB/MEC [ OS | SB | VT |

Ich bin dariiber belehrt worden, dass die von mir zu erbringende Priifungsleistung
nur dann bewertet wird, wenn die Nachpriifung durch das Zentrale Priifungsamt
der TUHH meine offizielle Zulassung vor Beginn der Priifung ergibt.

Unterschrift:

Aufg. Punkte Korrekteur

W N
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Aufgabe 1: (4 Punkte)

Gegeben sei die Funktion

1 — cos(x)

fx) = ?

1
2

, v# 0,
z=0.

a) Bestimmen Sie die Potenzreihenentwicklung der Funktion f(x) zum Ent-
wicklungspunkt zy = 0.

b) Wie lautet demnach das Taylorpolynom zweiten Grades zur Funktion f
mit dem Entwicklungspunkt xq =07

Loésung:

a) Fir o #0 gilt

s
— cos(x 0 (2F)!
fo) = TSRO =

Offensichtlich liefert die Potenzreihe auch fiir x = 0 den Funktionswert
£(0)= (=1)'7'- ©° = 1 [3 Punkte]

2!

b)

x2—2 4-2

2!

Ty(r:0) = (~1)'-

[1 Punkt]
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Aufgabe 2: (5 Punkte)
Gegeben sind folgende Daten einer Funktion ¢: [0,3] = R, z — y = g(z).

g(zr) = Yk

1
2

a) Berechnen Sie das Interpolationspolynom p, zweiten Grades der Funktion
g zu den gegebenen Daten.

b) Es sei bekannt, dass |¢"(x)| < 3 fiir alle « € [0,3] gilt. Zeigen Sie, dass
folgende Ungleichung fiir den Interpolationsfehler im Punkt x = 2 gilt:

1
2) —pa(2)] < —.
92) - ()] <
c) Zeigen Sie, dass ¢(2) im Intervall [2, 2] liegt.
Losung:

a) Das Interpolationspolynom kann

e mit Hilfe der Lagrange-Polynome

(x —1)(x —3) (x —0)(x —3) (x—=0)(x—1)
r) =G5 0-3’'0 " ooV zooe=n®
2’ —dr+3 -1 (z—-0)(z—3) -z 1
=T 3 2 a—oa-3 't 2
2?44 -3 P—ax  2? Tz 1
B 6 12 1212 2

e mit dem Ansatz p(x) = ap+a1(x —0) 4+ az(x — 0)(x — 1) durch Losen
der Gleichungen
Yo = _% = Qo,

yl—O—CLO+CL1(1— ———i—a1<:>a1
1

0) =
y2:§—ag—l—a1( ) 2( )(3—1)——§+%—|—6&2<:>
=6ay = ay = —-

wh—t

N

127
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e oder durch Berechnung der dividierten Differenzen

z; y; = [yl [Yj-1,4] [Yj—2,]
0 1
2 1
0— (—5) 1
1-0 2
ST
4
2
1 -
0 3—0 12
1o
2 ~_1
1 3—1 4
3 _
2
bestimmt werden.
Man erhalt
1 1 1 1 1
pa() = =5+ 5 (a—0) = = (@—wo)(—a1) = —§+§— Swla=1).  [3 Punkte]
b)
1
9@ (0) - (2= 20)(2 — 21)(2 — 22)]

p2(2) — 9(2)] =5

1
: [1 Punkt]

1 2
¢) Nach a) gilt p(2) = s5ts 1

und nach b) gilt
9(2) € [p(2) — 15, P(2) + 53] = [
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Aufgabe 3: (5 Punkte)

1

Berechnen Sie /2 (32% + 4z + 5) sin(rx) dx .
0

Losung:

Jun

3
/ (322 + 4z + 5) sin(rx) do (Partielle Integration: u = 322 + 4z + 5,0 = sin 7z)
0

1

=(32% + 42 + 5) ———= cos(na) ‘0% - /2 (62 + 4)———~ cos(rz) dx
7r 0 m

—cos(%)

:(§ +2+45) —5— cos(0) + 1 /2(613 + 4) cos(mx) dx

4 T T T

:0+§ + % ({(65”*4)81“;#%)}; _/oéGW dx)

0

5 1 T . 6 —cos(mz)q1
= + F((?) +4) 5111(5) —4sin(0)) — — [T}é
D 7
= + = + F[COS(—) — cos(0)]
5. 1.6
T w2 7

[Ansatz : 1 Punkt, Rechnung : 4 Punkte]
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Aufgabe 4: (6 Punkte) Gegeben ist die Kurve
c : [V3, V8 — R? c:tr—> (3t2,2t3)T .

a) Berechnen Sie die Lange der Kurve.

1
b) Berechnen Sie fiir f : RT x Rt — R*, flz,y) = ——— das
1+ (3)°
Integral von f ldngs c .
Losung:
a)
e(t) = (6t,6t%)T
le(t)]| = V3662 + 36t% = 6tv/1 + 2 [1 Punkt]
V8 V8
Kurvenlédnge = L = / lle(t)|| dt = / 6tV 1+ 12 dt
V3 V3
Substitution: u = 1 + t* = du = 2t dt
u(v/8) 1 2.9
=6 / iz du=3 [”T]
v 2 5 4
= 2((v9)® — (V4)*) =2 (27— 8) = 38. [3 Punkte]
1
b) floy) = e A clt) = (32,2807 =
L+ (3)
1 1
flef) = ——— =
yis@m VT
V8
[ras = [ ety Jetolar
c V3
NG
1 V8
= -6tV 1+ t2dt = 3t7
/\/?: V1t v
=3(8 —3) = 15. [2 Punkte]

Hinweis: Alle Integrale sind elementar zu berechnen. Stammfunktionen aus For-
melsammlungen etc. diirfen nicht verwendet werden.

Viel Erfolg!



