Blatt Nr 15.09
Mathe Vorkurs Online - Ubungen Blatt 15

MV 05 Blatt 12 Kapitel 8.4 Substitution

keine Integralrechnung Nummer: 18 0 2005120007 Kl: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W
Aufgabe 15.1.1: Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f: R - R f(z) = %.
Parameter:

x, = Koeffizienten der Funktion, z,, > 1, n=1..4 x4 durch 3 teilbar, x3 nicht durch 3 teilbar

Die Funktion lautet: f(x) = uﬁ-r{éifiﬁif{j:(ii}w1+w2)}

In dieser Aufgabe sind 1 =3 a23=2 a3=4 x4=09.

Erkliarung:
Diese Funktion kann mit Substitution und der Regel [ 2 = In|z| integriert werden.
Rechnung:
[ f(z) dz [ 5y da Definition

= % % dx % ausgeklammert

= %~fg—dx mit g = 22 + 62 + 11

= 5/ 15 dg Substitutionsregel

= § In|g| integriert

= g In|2z? + 62 + 11|  Riicksubstitution

= §-In(z®4+6x4+11) g(x)>0firalereR

In {/(22 + 62+ 11)* Logarithmusgesetz.

Angebotene Lésungen:

InY/((x —3)(z —2))4 keine der angegebenen Funktionen
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In(x—3
g Il ()" In {/(@” + 6z + 11)°
4 +3)*
g arctano(£5%) o ()
2
g - arctang(a” + 6z + 11) 9(;;3) + 9(;12) T 77521507

Fehlerinterpretation:

In ¢/ (££3)4 DF: Losung geraten

In ¢/ ((x — 3)(z — 2))* DF: Losung geraten

keine der angegebenen Funktionen DF: Losung geraten

2. In|Z3| DF: Losung geraten

d (Eg:;;)4 DF: Losung geraten

In /(22 + 62 + 11)* richtig

3 arftano(%rg) DF: [ 1+ arctang

[5] giggg DF: Losung geraten

m DF: nicht integriert

s .4arctan0(£2 + 6x + 11) DF: [ L+ arctang

W —+ m DF Lésung geraten

% DF: Zahler und Nenner integriert
MV 05 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung  Nummer: 35 0 2005110007 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W



Aufgabe 15.1.2: Gegeben sei die Taylorreihe T'(z) = Z 7n - (6z)"!. Thr Konvergenzbereich ist (—%, %)

n=1

Finden Sie die zugehorige Funktionsdarstellung im Konvergenzbereich.

Parameter:

1, Ty = Faktoren in der Reihe. z1, 25 > 1.

Die Reihe lautet: 7 x1n - (v2z)" L.

In dieser Aufgabe sind 1 =7 2 =6.

Erkliarung:

Bilden Sie zuerst eine Stammfunktion der Reihe, vom Ergebnis ist die Taylorreihe bekannt. Danach leiten Sie

dieses Ergebnis ab.

Rechnung:

Wir bilden zuerst eine Stammfunktion der Reihe:

£ - ESE ()

/ il - (62)""t =

Das Ergebnis leiten wir wieder ab:

!/
- 1 1\’ 6 1 7
7 - (6z)" ! = 7 —1)-= = 2=
</;n (62) ) ((16z ) 6) (1-62)2 6 (1 — 62)2
Angebotene Lésungen:
— =6y = ey Es gibt keine
(=0 —1In(1 — 62) In(1 — 6z) B sty
T ist keine Taylorreihe —m (174%)2 ﬁ
Fehlerinterpretation:

fm DF': Falsches Vorzeichen
m richtig
(é—i)? DF: 6 kann nicht ausgeklammert werden
Es gibt keine DF: Doch
ﬁ DF': Innere Ableitung vergessen
[6] —In(1—62z) DF: Falsche Reihe verwendet
In(1 — 62) DEF: Falsche Reihe verwendet
m DF: 6 kann nicht ausgeklammert werden
T ist keine Taylorreihe DF: Doch
—m DF: Innere Ableitung vergessen
ﬁ DF': Innere Ableitung vergessen
ﬁ DF: 6 kann nicht ausgeklammert werden
MV 05 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung Nummer: 46 0 2005110010 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W%

Aufgabe 15.1.3: Gegeben sei die Taylorreihe T'(x) = Z 4.
n=4

4 n
(( z)g)'. Finden Sie die zugehorige Funktionsdar-
n —

stellung der Taylorreihe im Konvergenzbereich.

Parameter:



r1,Ts, x3 = Faktoren und Summanden in der Reihe. z1, 22,23 > 1.

Die Reihe lautet: 357 1y @2 (zz2)"

(n—z1)!”
In dieser Aufgabe sind z; = 3 To =4 x3 = 4.
Erklédrung:
Machen Sie eine Indexverschiebung, so dass n! im Nenner steht.
Rechnung:

Wir machen eine Indexverschiebung mit k =n — 3 oder n = k + 3:

Indexverschiebung k =n — 3

—3)! !
n=4 (n—3)! k+3=4 i
k=oc0—3 k
- 5 (4z)
— 4. (42)% - o
k=1
=X (4a)*
= 4-(42)3- Z 1 4 - (4r)%ausgeklammert und co — 3 = oo
k=1 ’
= 25623 - (e — 1) die Reihe beginnt bei 1 : Zi:fo CZ—T =e”—1
Angebotene Losungen:
256 23 - (e** — 1) sz el T ist keine Taylorreihe 4 - (cos(4x — 3) — 1)
256 23 - e® [6] 4-(e**=3-1) 4- (et —e3—1) 4 - tan(4z — 3)
4 -sin(4x — 3) sz - (e —1) 4. etr=3 4-(In(4x —3)—1)
Fehlerinterpretation:
256 23 - (e — 1) richtig
6;% et DF: Fehler beim Ausklammern
T ist keine Taylorreihe DF: doch ( diesmal schon )
[q] 4-(cos(4x —3)—1) DF: falscher Ansatz und falsche Reihe
256 a2 - e® DF: Die Reihe beginnt bei 1
[6] 4-(e**3-1) DF: falscher Ansatz
4. (e —e3—1) DF: falscher Ansatz
[s] 4-tan(4z —3) DF: falscher Ansatz und falsche Reihe
4 -sin(4x — 3) DF: falscher Ansatz und falsche Reihe
ﬁ S(efT —1) DF': Fehler beim Ausklammern
4. etr—3 DF: falscher Ansatz
4. (In(4x —-3)—1) DF: falscher Ansatz und falsche Reihe
MV 05 Blatt 12 Kapitel 8.4 Substitution
keine Integralrechnung Nummer: 50 0 2005120009 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W
Aufgabe 15.1.4: Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f : ID — R, ID maximal mit f(x) = ﬁ — ﬁ

Parameter:

x, = Koeffizienten der Funktion, z, > 1, n=1..4 =1 # x3

Die Funktion lautet: f(z) = -£— — 2

T—T2 x4xg’
In dieser Aufgabe sind x1 =3 a5=4 ! r3=4 x4=09.

Erklédrung:

1
/x—l—a = In|z +a| und 1n(%) = Ina—1Inbd



Rechnung:

[Z-—smde = 3[Hdi—4[ 5 Integration ist linear
= 31n|ac—4| 41n|:c—|—9| fx—}ra = In|z +qf
Injz —4 —In|z +9* alnb = Inb®
z—4)3
= In §Z+9;4 In(a/b) = Ina—Inbd
Angebotene Lésungen:
ealt =
In z—Jrg In|3(x —4) —4(x+9)] [5] In|Z I+9
3(z—4) (z—4)° z—4)
[4] 2(z19) In (z19)3 [¢] In ’ 2(z19)
In |z —4]° S 3z —4)— 4z +9
In [z+9[* |E| In|z—4]3—1In [z+9]* \/ .I' - ) - (.Z' + )
3
(IE4)3 - (IJrlg)zL —(m:i)Q + —(Ifg)Z ({L/(zf —4) — (l‘ + 9))

Fehlerinterpretation:

3

In 2—;3 ! DF: Potenzgesetze falsch
In|3(x —4) —4(z +9)| DF: Logarithmusgesetze falsch
-1

In 2—;3 DF: Potenzgesetze falsch
\/ig;g; DF: Losung geraten
In Ei;ggi richtig

r—4 .
[¢] In igz _29; DF: Logarithmusgesetze falsch
E }i;g‘u DF: Logarithmusgesetze falsch
m DF: Logarithmusgesetze falsch
\/3 (x — (x+9) DF: Losung geraten
= 4)3 — (z+9)4 DF': Losung geraten
= 2)2 + (I+9)2 , DF: abgeleitet
(\/(l‘ —4)—(z+ 9)) DF: Losung geraten
MV 05 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung  Nummer: 59 0 2005110008 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

5 n+5
Aufgabe 15.1.5: Gegeben sei die Taylorreihe T'(z Z —4 - z) . Finden Sie die zugehorige Funkti-

onsdarstellung der Taylorreihe im Konvergenzbereich.
Parameter:
1, %2, x3 = Faktoren und Summanden in der Reihe. x1, 2,23 > 1, 1 # x3.

) (7I1,I)n+w2

Die Reihe lautet: Y- — -
In dieser Aufgabe sind z; =5 To =25 r3 = 4.
Erkliarung:

Klammern Sie zuerst —4 und (—5x)° aus und substituieren Sie dann u = —5z.

Rechnung:



Yool —4- (_5:5#% = =AY X (=5-z)5- (_‘Z—,Z)n —4 ausgeklammert und ein Potenzgesetz angewendet
= —A(-5-z)°- 3, (7“:’1'!96) (=5 - x)°ausgeklammert
= —4(=5-z)° >, “—T,L u=-5-x
= —4(-5-x3)° e Yoo =€
— _4(_5.:6)5.6—5»;3 w=—5-1r
Angebotene Losungen:
T ist keine Taylorreihe Es gibt keine —4(=5-x)% e 2025 - e®
—4a5 - 75" [6] —4e>*5 —4(—5 - x)° sin(—5x) 20x° - cosx
—4 cos(—5x + 5) —4 cos(—bzx)® 202° - sinx —4sin(—5z + 5)
Fehlerinterpretation:
T ist keine Taylorreihe DF: Doch
Es gibt keine DF: Doch
—4(=5-x)% - e75® richtig
2025 - e® DF: falsch ausgeklammert
—45 . e75 DF: —5 hiitte beim z ausgeklammert werden miissen
[¢] —de>*t5 DF: falscher Ansatz
—4(=5 - x)5 sin(—5z) DF: falsche Reihe verwendet
[s] 20z° - cosz DF": falsche Reihe verwendet
—4 cos(—5x + 5) DF: falsche Reihe verwendet
—4 cos(—bz)? DF: falsche Reihe verwendet
2025 - sinz DF: falsche Reihe verwendet
—4sin(—5x + 5) DF: falsche Reihe verwendet
MV 05 Blatt 12 Kapitel 8.4 Substitution
keine Integralrechnung Nummer: 69 0 2005120008 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 15.1.6: Bestimmen Sie eine Stammfunktion von f : ID — R, ID maximal mit f(z) = In(2 -
e5cos(10x+6))'

Parameter:

x, = Koeffizienten der Funktion, z, > 1, n=1.4

Die Funktion lautet: f(z) = In(z; - e*2 cos(@sz+z4)),
In dieser Aufgabe sind 1 =2 a3=5 a3=10 x4 =06.

Erklidrung:
Zuerst sollten Sie die Logarithmusgesetze In(a-b) = Ina+Ind) und Ine” = x anwenden, dann erst integrieren.
Rechnung:
[In(2 - Pcos(0246)y gy = [In2 + Ine®cos(102+6)) gy In(a-b) = Ilna+Ind)
= [In2+5cos(10z + 6) dz Ine* = =z
zIn2+ 5 sin(10z + 6) J cos(ax +b) dz = M und [cdz = cx

Angebotene Lésungen:



50 sin(10246)

f ist nicht integrierbar 3¢ o (102 70)
zIn2 — 3 sin(10z + 6) 2 . g5 cos(10246) (1 (2 . g5 cos(10246)) _ 1)
In(2z - €5 5in(102+6)) xln2 + % sin(10z + 6)
1n(2$ . 6_1% sin(10z+6)) |E| 1n(2 . eScos(lOm-{-G))
- 5cos(10m+6)(1 (2 5005(103:4»6))71) 1 5 .
650 sin(10m+61)](24fe5 os(10576)) 3 — 1 8in(10z 4 6)
B c05(102+6) (1 (9. 5 cos(10246)) _ 1) —10sin(102+6)
50 sin(10z+6) (2+¢5 cos(102+6) ) "B oos(102+6)
Fehlerinterpretation:
f isfc nicht integrierbar DF: Losung geraten
% DF: Losung geraten
rIn2 — 35 sin(10z 4 6) DF: [cosz = sinz
[1] 2-edcost0zt6)(Ip(2. goos(102+6)y _ 1) DF: zuerst muss der In vereinfacht werden
In(2x - ®5in(102+6)) DF: Losung geraten
xIln2+ % sin(10z + 6) richtig
In(2z - e~ 16 Sin(102+6)) DF: Losung geraten
In(2 - ?5 COS()101+6)) ( ) DF: Losung geraten
__5cos(10x+6 _5cos(10z46)y_
650 Sin(10x+((131)]((§fe5 ws(mx%)) ) L) DF: zuerst muss der In vereinfacht werden
%—(%sin(le-i—G) DF: [In2 = zln2
e 089 (In(2-? 0107 1)) 1) DF: zuerst muss der In vereinfacht werden
50sin(102+6)(2+e5 cos(102+06) ) :
% DF: Losung geraten
MV 05 Blatt 12 Kapitel 8.4 Substitution
keine Integralrechnung Nummer: 74 0 2005120010 KI: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

Aufgabe 15.1.7: Bestimmen Sie eine Stammfunktion von

f:(=00,=5] > R: f(z) = Y1222+ 120z + 300.

Parameter:

x, = Koeffizienten der Funktion, z,, > 1, n=1..4 z; # x3

Die Funktion lautet: f(z) = “\/{zo @2 -z4}2? + {2 22 23 24}x + {23 - 23 - 74}
In dieser Aufgabe sind 1 =10 29 =2 r3 =10 x4 =3.

Erklirung:
Klammern Sie moglichst viel aus, wenden Sie die binomische Formel an und ziehen Sie teilweise die Wurzel.

Rechnung:

f(z) = 1222+ 120z + 300
W/3(422 + 40z + 100) 3 ausgeklammert

W/3(2x + 10)2 binomische Formel

/3]2z + 10| teilweise Wurzel gezogen
vV6r+30 firz>-5 .

= { S6r =30 firs < -5 Betrag aufgeltst.

Damit gilt ID = R und

[ fx)de = [3/3]2z+10] dx
= [13(2z+10)|5 dz

_f [(6z+30)5 dz  fiir x> =5

B {f(6z30)%dx fiir x < -5

2 (62 + 30)3 fiir > —5

{ D (—6z —30)8 fiir x < —5

Betrag aufgelost

integriert.



Auf Grund des Definitionsbereiches x € (—oo, —5] ist / V1222 + 120z 4 300 dz = —%(—Gx—i’)O)g
Angebotene Lésungen:

] —2(—6x—30)% ;) -3 VA0 7 —2 (60 +30)% 7 —15 - arcsin (10 + 2z

36 2

S (62 +30)% [c] 15-arcsin (—10 — 2z) 737“210% ~5(~6a —30)%

15 - arcsin (10 + 2z) es gibt keine 3W-10-22 V—0-2e 3 V1042w VD42
Fehlerinterpretation:

—3%15—635 —30)3 richtig

737 v 1042z DF: Losung geraten

3i(6ac +30)% DF: Betrige falsch aufgelost

[¢] —15-arcsin (10 + 2z) DF: Losung geraten

2 (67 + 30)5 DF: Betrige falsch aufgelost

15 - arcsin (—10 — 2x) DF: Losung geraten

3103 V7210721 . DF: Losung geraten

] —2(—6x—30)s DF: innere Ableitung vergessen

15 - arcsin (10 + 2z) DF: Losung geraten

10 es gibt keine : doc ist definiert und integrierbar

gibt kei DF: doch f ist defini d integrierb

3V-I0-2% V_210_2:” DF': Losung geraten

3 V10420 V120+21 DF: Losung geraten

MV 05 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen

keine Differenzialrechnung  Nummer: 88 0 2005110009 KI: 14G

Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W

5 x)Q(n 5)

Aufgabe 15.1.8: Gegeben sei die Taylorreihe T'(z Z 7- . Finden Sie die zugehorige

2n)!

Funktionsdarstellung der Taylorreihe im Konvergenzberelch
Parameter:

1, %2, x3 = Faktoren und Summanden in der Reihe. x1, 2,23 > 1, 1 # x2.

)" (z5-x 2(n—=x3)
Die Reihe lautet: Y7 xq - %

In dieser Aufgabe sind x1 =7 a3=5 a3=>5.
Erklidrung:

Berechnen Sie die ersten Glieder der Reihe
Rechnung:

Viele fangen folgendermafien an zu rechnen:

9] —1)"(5-2)2(" )
Tw) - YT %

(5-2)2(n =)
= T2 0 (2n))! )
= 7-(5-2)7! ZZ‘;O (—1)(2515)‘!95)
= W ~cos(h-x) .

Bei genauerem Hinsehen fillt aber auf, dass diese Funktion bei z = 0 eine senkrechte Asymptote hat. Dies ist
(5.I)—10 o 7

(O CED
Dies ist kein Summand der Form a,z™ mit n > 0. Es handelt sich also um keine Taylorreihe, sondern um eine
Laurentreihe (wird spéter im Studium erldutert).

aber bei Taylorrentwicklungen um 2 = 0 nicht moglich. Der erste Summand (n = 0) heifit 7 -

Angebotene Lésungen:



% ceTo® 7-sin(bx — 5) % - (sinz)~? G0 e(5%)
T ist keine Taylorreihe 7 (sin(5z))”° (5‘2)10 - cos(bx) [5] (5;)10 - sin(5z)
7-(eb7) - L. (cosz)™® 7 (cos(5x))~° 7-e(5o-5)
Fehlerinterpretation:
% e DF': falscher Ansatz
7 - sin(bx — 5) DF: falscher Ansatz
% < (sinz)~? DF: falscher Ansatz
[4] W - e(52) DF: falsche Reihe verwendet
T ist keine Taylorreihe richtig
[¢] 7- (sin(5z)) " DF: falscher Ansatz
W - cos(bx) DF: fast richtig
ﬁ -sin(5z) DF: falsche Reihe verwendet
7-(eb7) - DF: falscher Ansatz
Z.(cosz)™® DF: falscher Ansatz
7- (cos(5z)) " DF: falscher Ansatz
7 e(52=5) DEF": falscher Ansatz
MV 05 Blatt 11 Kapitel 7.4 Taylorreihen
keine Differenzialrechnung Nummer: 98 0 2005110011 Kl: 14G
Grad: 20 Zeit: 30  Quelle: keine W
. : o, (2246)" . : :
Aufgabe 15.1.9: Gegeben sei die Taylorreihe T'(x) = Z 2-—————. Diese Reihe hat nicht den Entwicklungs-
n!
n=0

punkt 2 = 0. Finden Sie die zugehorige Taylorreihendarstellung mit Entwicklungspunkt = = 0 (oder dquivalent:
Finden Sie die zugehérige Funktion und entwickeln Sie diese um = = 0).

Parameter:

1, %2, x3 = Faktoren und Summanden in der Reihe. x1, 22,23 > 1, 2 # x3.

Die Reihe lautet: Y7 aq - (zaetioy e )"

n!

In dieser Aufgabe sind x1 =2 a3=2 x3=3.

Erklidrung:

Bei Taylorreihen ist Substitution erlaubt.

Rechnung:
., (2z+6)" = (22 +6)"
22.(x+ " 2.z:(:chr) _ 9. 246
o n! o n!

Der Entwicklungspunkt dieser Reihe ist 20 +6 =0 & x = —3.

(2- 20y _ = 2.2¢76 = 2.2¢°
(2- €206y rz:o _ 9. 2262x+6‘Tz: — 9.92.6
(2 X 62$+6)(n) |$:0 - 9. 2ne2z+6|$20 = 92.9n6

Damit ist a, = 2 - 2"e% und die Taylorreihe lautet

n

iQ-Q”eG-% - 2-eﬁ-i(27f!)n.
n=0

Das gleiche Ergebnis erhalten wir mit

o0
2z)"
e = e e = & ngzo ol



Angebotene Lésungen:

2-€0-3 % 2-3 7, (QI:;G)n [5] T ist keine Taylorreihe
2-e7°3 000 (236;!6)” 2.2 300, (362!3)” [[] 2-€*- 305 (Sff?"
= 0o 2z)" o) 2x)" 2z)"
2'62 o 'Zn—O ((2n))! 2'63 'Zn:O ( n‘) E 2'66 'ano (n')
220 4 2. Yo s | 2 e e
Fehlerinterpretation:
2-€0-3> fl—y;n DF: falsch ausgeklammert
2:3 %, % DF: dies ist keine Taylorreihe um z =0
5 ist keine Taylorreihe : doc iesmal schon
T ist ki Tayl ih DF: doch ( di 1 sch

[] 2-e 6y, G0 DF: dies ist keine Taylorreihe um z = 0
225>, (& n?) DF: dies ist keine Taylorreihe um = 0
2.¢2. 3000 ol DF: falsch ausgeklammert
2. 265" ((22”;))! DF: Losung geraten

e : Talsch ausgeklammert

2.¢3. 300 2 DF: falsch ausgekl
(2z)" . .

2.€0. 3" = richtig
2. 265" Zn—l DF: Losung geraten
225, (Z;!Q) DF: dies ist keine Taylorreihe um 2 =0
2-e'?. 3" Lo DF: falsch ausgeklammert

Allgemeine Hinweise:
Bei weiteren Fragen, wenden Sie sich bitte an W. Schmid (sltsoftware @yahoo.de ).
Weitere Hinweise finden Sie auf unserer Veranstaltungswebseite unter: http: / / www.vorkurs.de.vu



