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Zusatzaufgaben (Tutorien) mit * gekennzeichnet

Übungen Mathematik IA/B-10

Integralrechnung (18+5 Punkte)

1. Bestimmen Sie mit Hilfe der Substitutionsmethode die folgenden Integrale (2 + 2 Punkte):
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2. Bestimmen Sie mit Hilfe der partiellen Integration die folgenden Integrale (2 + 2 Punkte):

∫

x cos2 xdx;
∫
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3. Bestimmen Sie (2 + 1 Punkte)

∫
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4. Zeigen Sie, daß für In =
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sinn(x)dx, n = 0, 1, ..., gilt (3 Punkte):
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(Hinweis: erst zeigen, daß In = n−1
n
In−2).

Verwenden Sie das obige Ergebnis zur Herleitung der Wallisischen Formel (3 Punkte)

lim
n→∞

[

(2n)!!

(2n− 1)!!

]2
1

2n+ 1
=

∞
∏

n=1

(2n)(2n)

(2n+ 1)(2n− 1)
=

∞
∏

n=1

(

1 +
1

4n2 − 1

)

=
π

2

5. Ein zylindrisches Glas mit dem Radius R sei bis zur Höhe h0 mit Wasser gefüllt und
wird in Rotation versetzt. Dabei steigt das Wasser an den Wänden so, daß sich ein
Kräftegleichgewicht zwischen der Gewichtskraft eines Oberflächenelements mg und der
Radialkraft mω2x als Funktion y(x) einstellt. Wie sieht diese Randkurve aus? Berechnen
Sie die maximale Steighöhe als Funktion der Rotationsgeschwindigkeit. Beachten Sie
die beiden Fälle, dass der Boden bedeckt bleibt und dass er frei wird. Gibt es für die
Oberfläche des Wassers einen Extremwert? (6 Punkte)
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IB Lineare Algebra (6+10 Punkte)

1. Ein Teilchen (Punktmasse) soll vom Punkt P= (0,1,2) aus elastisch so an einer Wand
(y=-1) gestreut werden, daß es nach der Reflektion durch den Punkt Q=(2,1,0) geht.
Wo muss der der Auftreffpunkt auf der Wand sein und unter welchem Winkel fliegt das
Teilchen auf die Wand? (6 Punkte)

2. a) (*) Zeigen Sie, daß bei der Reihenparallelschaltung zweier Vierpole
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sich die H Matrizen,
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addieren. (6 Punkte)

b) (*) Wie lauten die Elemente der Kettenmatrix
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durch die Elemente der H-Matrix ausgedrückt? (4 Punkte)
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