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Priifungsvorbereitung 14.02. 2018

2. Differential= und Integralrechnung <I)

A) Zahlenfolgen, Grenzwerte von Funktionen,

Stetigkeit, Regula falsi:

2.1.1e),2c),8g),13, 16¢)

B) Tangentengleichung, Berechnung der

Ableitung, implizite Differentiation, Ableitung von

Funktionen in Polarkoordinaten:

2.2.4,9c¢),11b), 14c)

C) Extremwertaufgaben, Monotonie und

Kriimmung wvon Funktionen, Regel von L°Hospital,

Kurvendiskussionen, Tavlorsche Formel,

Newton=Verfahren:

2.3.4,21b), 26i), 31b), 41b), 44



D) Berechnung wvon Integralen, uneigentliche
Integrale:

2.4.1b),11a),c),m),13a),b),c), 19b)

E) Berechnung wvon Fliacheninhalten, Bogenlingen,
Schwerpunkten, Volumen und Mantelflichen wvon
Rotationskorperna:

2.5.8g),12b),15a),17b)

Aufg. 2.1.1e)

lim [E'—1+l—1]

Termumfomung:
n-1 1 . 1-1/n_1_ 1-0,~ _ N
nFl H_l_ 1+1f11+n 1 = —1+U+U 1=0 fiir n—»ee

Aufg. 2.1.2c)

1 n+ ]_
lim [ 1 +—3 ]
n->%0 n

Termumfomung: 3n=m

| =



1 n+1 1 mf3+1 1 173
[1+—] =[1+—] =[1+—]m
3n m m

- (1+0)#e”3=e”3 fiir m—»oc

()"

Aufg. 2.1.8g)

lim ()

K00
Termumfomung:
X 1 5> L o1 fir xve

x+mn(x)=1+mn(x)fx 1+0
Aufg. 2.1.13)

—2%sin(x), xs—nf2
Define f(x)={Axsin(x)+B,—-n/f2<<nf2

cos(x), x>uf2
lim (f(x))
> (-n/2)"
lim (f(x))
Xx>(—r/2)*
somit 2=—A+B
lim (f(x))
x2>(r/2)"

done




lim (f{x))
(/2

somit 0=A+B
Ergebnis: B=1, A=-1

Aufg. 2.1.16c¢)
Unstetigkeit bei x=0

X

1+elfx

Define fi{x)=

lim (f{x))
x=20-

lim (f(x))
x=>0*

hebbare Unstetigkeit!

elementar: einseitize Grenzwerte

X -0 _ 0 __ .. _
—1+e”X - 1+e_°°_1+0_0 fir x->-0

X +0 0 . ..
—1+e”X -> 1+e°°_1+°°_0 fiir x-=>+0

Aufg. 2.2.4)
Define v (x)=(x—1)In(x)

d =
L (v =1

done

done



Xen () +x—1 _

X

solve (ans, x)

=1

{x=1.763222834}

nichtlin. Gleichung: x*In{x)+x—-1=x, d.h. x:In(x)=1=0

l6sen

Define f(x)=x-In(x)-1

2D-Grafik LA

Regula falsi: ableitungsfreies Niaherungsverfahren
Startwerte (Vorzeichenwechsel von f(x))

¥g=1

Xii=e

f(3x,)=—1<0 und f(x,)=e+In(e)-1=e-1>0

Nst. %, der Sekante durch (3, f(x;)) und

(3, f(x;) )%
Ay _f(x)—f(%,y) _y—f(x4)

AxT Xy X—X; und
f(x0)—f(x4) _0-f(x4)
Xu_xl Xn_Xl

ergibt die Iterationsvorschrift mit x,=x.

— _ X1—%p
XZ'_apme[X‘ F(xa)—f (xg) | X1) ]

done

1.632120559

approx (f(xz))

—0. 2004565756



¥g durch x, ersetzen,
einseitige Konvergenz wvon links her, da f(x) konvex:
X:=approx (Xz)

1.632120559

xi=approx xS oy 1) )

1.745595209

X:=approx [Xl— - (XT;:?(X) f(x,) ]

1. 760937289

xi=approx xS oy 1) )

1.762927911

X:=approx [Xl— - (XT;:?(X) f(x,) ]

1.763184801

xi=approx xS oy 1) )

1.76321793

X:=approx [Xl— - (XT;:?(X) f(x,) ]

1.763222202
Ergebnis: x,~1, 76

Bem.: Newton=Verfahren konvergiert schneller

x:=1

Xi=approx (x—dfi

&(f(x))

)



Xi=approx (x—dfi

a;(f(x))

)

1. 771848327

Xi=approx (x—dfi

a;(f(x))

)

1.763236211

Xi=approx (x—dfi

a;(f(x))

)

1. 763222834
stop

Aufg. 2.2.9c)

DelVar x, ¥
done
¥gi=4
i |
Define v1(x)=4%ln{x"2-4x+3)
done
Define y2(x)=y1(t)+i(y1(t))'(X—t) | t=xq
done
Define ¥3(x)=v1{t)+ q -1 +(x—t) [ t=x,
—({vl(t
dt(y (t))
done
2D-Grafik LA

Tangente:



v=v2(x)

approx (expand (v=v¥2(x)))

Normale:

v=v3(x)

approx (expand (v=v3(x)))
stop

Aufg. 2.2.11h)

¥g-=0

x+yeY 2=(

mﬂVE(Xu+yeFA2=U,y)
Define x(y)=-veY 2

d
lfdy(x(y))

ans | v=0

g 162 (x=4)

3 +4+In(3)

y=0.333333333-x—16. 93888418

F=—3-(x—4)

16 +4+1n(3)

y=—0.1875+x+5. 144449155

2
yee¥ +x=0
{y=0}

done




d.h. ¥v'(x;)=-1, Tangente in P(0, 0) somit y=—x
Parameterdarstellung: Umkehrfkt. zu x(v) =—yeFA 2

x(t)=t und v(t) =—tet’A2
2D—Crafik 3

stop

Aufg. 2.2.14c¢c)
vgl. Rep. 2.KW

Aufg. 2.3.4

DelVar x,v,t
done
Define v (x)=x"3-2x"2+t%kx—1
done
d
dx (v(x))
SexZ—dox+t

solve (ans=0, x)

+o, X=

_—V=3t+4 . 2 __V=3-t+4 .2
=73 3 3 '3

solve (—=3+t+4<0, t)

Losung: t> %

Aufg. 2.3.21b)
Define v(x)=sinh(x)

done



Define k(x)= a
[1+[a;(y(x))]“2]“(3fz)

done
K(x)
sinh (x)
3
2 2
((mmh(x)) +1)
2D-Grafik e

fMax(k(x),x,-10,10)
{MaxValue=0. 1924500896, x=0. 8814}
fMin(x(x),x,-10,10)
{MinValue=-0. 1924500896, x=—0. 8814}
approx(v(x) |x=0.8814)
1.000037354
approx(v(x) |x=—0.8814)
—1.000037354

_ 1
aPProX {(P=47951500896

)

p=5.196152426
Losung: P(x0.8814,%1.000037354), p=5.196152426
stop

Aufg. 2.3.26i) x>0, einseitiger Grenzwert

lim (sin({x)*In(x))
x=>0*

sin(x)*¥Iln(x) = "0x{—e)” fiir x = +0

unbestimmte Form

10



In(x)
1/#sin(x)

Regel v. |'Hospital:

- Y—oofoe” fiir x = +0

d
dx(ln(X))

;—X(lfsin(x))

—'Isin(:ﬁr;}}2
x+cos(x)

e 2 : :
(sin(x)) = __sin(x)  sin(x) o _y.0-0 fir x = +0
x+cos(x) X cos(x)

Aufg. 2.3.31b)

DelVar x
done

Define v1(x)=(1-e 2X)"2
done

Vi

2D—-Grafik Y2
D(¥1(x))=(—00, %), W(yl(x))=[0,>)

Nst. : Xn=0, FII:U!

9
42 o1 (x)) =0
dx2

—(8-e2X-16).e4X=0
solve (ans, x)

a2

Wendestelle: x= In (22) .

v1(x) |x=l“(22)

11



Grenzwerte:

lim (¥v1(x))
X>—00

lim (¥1(x))
K00

Asvmptote: y=1

In(2) In(2)
2 2

konvex: x= , konkav: x>

stop

Aufg. 2.3.41b)
Define v2(x)=x"2%In(x)

¥g=1
tavlor (v2(x),x, 1, Xq)
Define v3(x)=tavlor(v2(x),x, 1, xg)

tavlor(v2(x), x, 2, Xo)

Define v4(x)=tavlor(v2(x), x, 2, xg)

expand (v4(x))

12

3-(1—1)2_'_ _

| —

done

x—1

done

x—1

done



2
3+x 1
5 T2t

Tl

2D—-Grafik ¥Zim

1. Nadherung (linear): y=x—1

) 3-32 1
2.Naherung: (quadratisch): y= 2 —2-x+§

stop

Aufg. 2.3.44 (Skizze)
Define v (x)=sin(x)

done
Abstand P(05;1) und Q(xsy(x))
Define f(x)=(x-0)"2+(1-y(x))"2
done
f(x)
(sin(x)-1) 2+x2
fMin(f(x), x,-5,9)
{MinValue=0. 5200783338, x=0. 4787}

d -
dx(f(X)) 0

2+cos(x)+*sin(x)—2+cos(x)+2-x=0

solve (ans, x)
{x=0.4787224241}%

Define g(x)=sin(2x)-2-cos(x)+2+x

done
Newton—Verfahren:

x:=0

13



Xi=approx (x—& )

d
s (g(x))
0.5
x:=apprnx(x—dg¢)
—(g{x))
dx
0.4786342845
x:=apprnx(x—dg¢)
—(g{x))
dx

0.4787224227
stop

Aufg. 2.4.1b)

1 4.
Efzx 2dx
28
3
Aufg. 2.4.11a),c),m)
DelVar x,C
done

0 1
]D—X*ln(x) dx+C

In(|In(x)|)+C

]Dédx—fml*(ln(x) ) —lgx
0 X*In (x) - nX ’

Subst. : t=In(x), dt=%dx

14



0
f t~lat
0

ans+C | t=In(x)

In(|t])

In(|In(x)|)+C

stop
O x+1
D(X—I)A3dx
. S
(x—1)2
x+1 _ x-14+42 _ 1 2
-1 3 (x=D) 3 (=D "2 T (x=1)~3 (PBZL)
0o 0
]D(x—1)*2d”‘+fucx—1)*3dX
-1 1
=l (x-1)2
simplifv (ans)
e S
(x—1)2
stop
0.x
] €42 1 +C
De*+1
2ex+C—In(e¥+1)
eX+2=eX+1+1=1+ 1
ex+1  e¥*+1 eX+1]

Subst. ! t=e¥, di=eXdx=tdx

0 1 .1
]D(1+m)Tdt

15



ans+C | t=e*

PBZ:

expand { (1+m) —,t)

usw.
Aufg. 2.4.13a),b),c)

] W

Subst.: t=4x"2+5, dt=8xdx

fy et

xktan™ (x)dx

V3
I

part. Integration:

x = x"2/2 (integrieren)

tan™'{x) = 1/(1+x~2) (differenzieren)

expand (x~2/2%1/(1+x"2), x)

—In(|t+1])+2-In(|t])

2-x+C-In{eX+1)

-1 2
t+1 "t

b | o

b | €




V3
{(x"2/2¥%tan™(x) |:~;=‘f§)—f 5 (
U -

approx (ans)

= t
ot 2+t

PBZ:

t)

1
expand ( ey

8_1 .1
2m+Tdt

simplifv (ans)

Aufg. 2.4.19b)
vgl. Rep. 4.KW

Aufg. 2.5.8g)
DelVar x,v,t

Define xtl1 (t)=In(t)

17

2(x2+1] 2
-1 1
— —+dx
X2+1) 2
2w _¥3
3 2

1.228369699

—-In(3)+2:In(2)

-1 1
t+1 "t

—-In(3)+2:In(2)

n5)

done



done

Define vtl(t)=2vt

done
2D~Grafik [Zi
\/[i(m () ]2+[i(yt1 () ]2
t+1
2
8
‘[ ansdt
3
In(3)-In(2)+2
simplify (ans)
In(5)+2
approx (ans)
2.405465108
sx22. 405

Integrand: t>0

Lt SR BV ey
(2t

0
[%v“tﬂdt
a
—In{[Vt+1+1|)+In(|[Vt+1-1])+2-Vi+1
simplify (ans)
vi+l -1
In| | ———| |+2:Vt+1
n[ Vit +1

Subst.: t+1=u"2, dt=2udu

18



—In(|u+1)+In(ju—-1|)+2+u
PBZ:

Zu
expand ( o1 U u)

—In(|utl])+In(|u—1|)+2+ulu=y t+1
—In(|[Vt+1+1])+In{[Vi+1-1]) +2vt+1

USW.

stop

Aufg. 2.5.12b) (Skizze)

2
A::] 3 [xdx
0
1
3.2 93
2
2
xs:=%*]01{*3ﬁdx
8
7
FS'=L#I2(3ﬁ]2dX
T287,
1
2.4 3
1
5.2 3

simplifv (ans)
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5
stop
Aufg. 2.5.15a)
DelVar x
done
5
Vizmk ] (Vx~2-9)"2dx
3
447
3
approx (ans)
46. 07669225
2D-Grafik ¥iie
3D—Grafik &

Aufg. 2.5.17b) (Skizze)

Herzkurve (Kardioide)

Yo
Y2

Polgerade=x—Achse

obere Kurvenstiick rotiert:

Define r{p)=ax{1l+cos(p))

d
do (r(ep))

done

—as+sin ()

7
M:=2?r=i=f r{@)*sin(@)V (—aksin (@) ) *2+(r () ) " 2dp I;H

0

20



stop
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& Datei Edit Typ &
I 7 B B I E s
IBlatt1 |Blatt2 |Blatt3 |Blatt4 |Blatts |
M yl=x-In({x)-1 —
.y2=f(Xl)+M°(X_XI) (]
Xo—X3
[Jv3:0
[]v4:0
[y5:0
[Jy6:0
[Jy7:0
[Jv8:0
[ 15:9-0 nl
y2=f(X1)+(f(Xo)_f(X1 DY) / (Xo—X1) . (X—Xl)
2.
1.
0 X
-1
— Nullstelle
¥c=1.6321206
EALES
2n  Reell T

Grafik zu Aufg. 2.2.4




Grafische Losung | Punkt
Variieren Strecke
Text
Tangente
Normale
Umkehrfkt.

Kreis
Vertikale

Horizontale

Bildschirm 16schen

I

2n Reell

Grafik zu Aufg. 2.2.9¢)




& Edit Zoom Analyse e

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |

xtl:0
O

yt1:0 l
. y2=-X [

xt3=t

B

[ —]
Vt3=_y.ot2
xt4:0
O .
ytd:0
xt5:0
otsin v
3ty
2.
1_

X

~18 —i7 -16 -15 -14 -13 -iz -11 -0 -9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 o\ 1 2 3 4 & & ¢ 8 & 10 11 1z 13 14 15 16 17 18

EE

2n  Reell T

Grafik zu Aufg. 2.2.11b)




& Edit Zoom Analyse e
Yoo | S | B | | S | B | R |

B

®
|

Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |
sinh (x) (]
Wyi- 3 —
((cosh(x))2+1) 2
M y2=sinh(x) ]
[v3:0
[Jva:0
[y5:0
[Jv6:0
[y7:0 n

yl=sinh(x) / ((cosh(x))"2+1)"(3/2)

=3 — 2 3
Maximum
%¥c=0.8813736 yc=0. 1924501
L
2n  Reell T

Grafik zu Aufg. 2.3.21b)



& Edit Zoom [Analyse] ¢
izze
Blatt1 |Blatt2 |B %/y-Berech. N
1= —| Variieren Nullstelle [_,ﬂ
My ( l1-e
' Minimum
0 y2: . Maximum
[y3:0 fMin
[Jy4:0 fMax
[ ]y5:0 y-Achsen-Schnittpkt.
[Jy6:0
[y7:0 Integral 4
[y8:0 Wendepunkt
My9:0 Punkte-Abstand n
= 2
vi=(1—e~(=2+x)) "2 X[ CH00)2dk s
2.
1 1 X
—2 -1
_1.
Wendepunkt
¥c=0.3465736 -2t yc=0.25
BIE
2n  Reell T

Grafik zu Aufg. 2.3.31b)



& Edit Zoom Analyse e
Lol BV (=5 5] By 16) faval bad lvig Fios
Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 [Blatt4 [Blatt5 |

Cly1:0 4 |
M y2=x2.]n(x) =

M y3=taylor (y2(x), x, 1, Xo) (o]

M ya=taylor (¥y2(x), X, 2, Xo) =
[y5:0

[Jy6:0

[Jy7:0

[v8:0

[Jv¥9:0 (v |

®
l

EE

2n  Reell T

Grafik zu Aufg. 2.3.41b)



O | D B2 2 | Bl & | &
Blatt1 [Blatt2 [Blatt3 [Blattd [Blatt5)
. xt1=In(t) Datei Speicher I_,u
yt1=24/t []x-Logar [ |y-Logar
yz: D PALLLLEY L) U TUVUTFTIVUOUOTVUOO0OUO LT
53_[] max :6.60177957655275 u
yos Skala :1
[Jy4:0 Punkt :0.0283689017057641
[ly5:0 témin :3 l
[Jy6:0 max '8 g
(y7:0 Schritt: 0. 05235987755983
[Jy8:0 0K Abbrechen Yorgabe I v
¥
5.
5.
4.
3.
2.
1_
| | X
o] 1 2
EBIE
2n  Reell Com

Grafik zu Aufg. 2.5.8g)




£ Edit Arbeitsblatt

EEE S EEE .

[Blatt1 [Blatt2 |Blatt3 |Blattd |Blatts |

Xstl=s
O Ystl=y s2-9.cos(t)
Zstl=yg2_g +sin(t)

Xst2: 0
(OYst2: 0

Zst2: 0

Xst3: [0
M Yst3: 0
N s v i
Xstl=s IS
2n  Reell T

Grafik zu Aufg. 2.5.15a)




£ Edit Zoom Analyse e

a | HI @

Xstl=s | Gy

2n  Reell T
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