
Universität Tübingen Wintersemester 11/12Mathematis
hes InstitutDr. Stefan Keppeler Mathematik Ifür Biologen, Geowissens
haftler und GeoökologenÜbungsblatt 11 (Abgabe am 09.01.2012)Aufgabe 52 (3+3+3+3+3+3 = 18 Punkte)Bestimmen Sie (für a ∈ R):a) ∫
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dx b) ∫
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log x dx e) ∫
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7x dx f) ∫

1
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xex dxAufgabe 53 (6+6 = 12 Punkte)Zeigen Sie:a) ∫ π

−π

sin(nx) cos(nx) dx = 0 ∀ n ∈ N.Hinweis: Verwenden Sie das Additionstheorem des Sinus, um den Integrandendur
h sin(2nx) auszudrü
ken.b) ∫ π

−π

sin(nx) cos(mx) dx = 0 ∀ n, m ∈ N mit n 6= m.Hinweis: Integrieren Sie zweimal partiell.Aufgabe 54 (4+4+4 = 12 Punkte)In der Vorlesung haben wir uns überlegt, dass der untenstehende Graph den Ges
hwindig-keits-Zeit-Verlauf bei einem Falls
hirmsprung bes
hreibt.a) Wel
he Gröÿe wird dur
h die Flä
he zwis
hen dem Graph und der Zeita
hse be-s
hrieben?b) Zei
hnen Sie ein, wie der Graph verläuft, wenn si
h der Falls
hirm ni
ht ö�net.
) Zu wel
hem Zeitpunkt errei
ht der Falls
hirmspringer in diesem Fall den Boden?
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(Notwendige Punktzahl: 13 von 69)

Aufgabe 55 (10 Punkte)Eine Wasserquelle versiegt allmähli
h. Der Wasseraustritt geht innerhalb von 3 Wo
henvon 50 ℓ/min auf 1 ℓ/min zurü
k. Wieviel Wasser ist in dieser Zeit ausgetreten, wennwir annehmen, dass der Wasseraustritt pro Zeiteinheit als Funktion der Zeit exponentiellabnimmt?Aufgabe 56 (2+2+2+2+2+4+3 = 17 Punkte)Wir bestimmen die Fourier-Reihe
a0 +

∞
∑

n=1

(

an cos(nx) + bn sin(nx)
)der Funktion

f(x) =







−π − x , −π ≤ x < −π
2

x , |x| ≤ π
2

π − x , π
2

< x ≤ π

, periodis
h fortgesetzt.a) Zei
hnen Sie den Graph von f auf [−π, π] (von Hand oder mit Matlab).x1=-pi:.01:-pi/2; x2=-pi/2:.01:pi/2; x3=pi/2:.01:pi;plot(x1,-pi-x1); hold on; plot(x2,x2); plot(x3,pi-x3); hold offb) Begründen Sie, dass a0 = 0.
) Begründen Sie, dass an = 0 ∀ n ∈ N.d) Begründen Sie, dass b2n = 0 ∀ n ∈ N.e) Begründen Sie, dass
b2n+1 =

4

π

∫ π/2

0

x sin(nx) dx für n ∈ N0 .f) Bere
hnen Sie die b2n+1.g) Zei
hnen Sie die Funktionen
SN :=

N
∑

n=0

b2n+1 sin
(

(2n + 1)x
)

, N = 0, 1, 2 ,in den Plot aus Teil a ein.Hinweis: Für die Aufgabenteile b - e müssen Sie ni
hts re
hnen.
Frohe Weihna
hten und einen guten Ruts
h ins neue Jahr!


