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Aufgabe 9.1 (243 Punkte)
Es seien a,b € R, a < b und f € R|a,b]. Zeigen Sie die folgenden Aussagen.
(a) Sind F : [a,b] — R und F : [a,b] — R zwei Stammfunktionen von f, so gilt

JeeR: Voelab: Flz)—F(z) = c.

(b) Ist f zusitzlich auf [a, b] stetig, so existiert ein z( € (a,b) mit

b
/ f(x)dz = (b—a)f(xo).

Aufgabe 9.2 (1+1,5+1,5+1 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Integrale.

/ * 4 cos(—7x) dz (b) /0 4W|Sin(x)| dx

1
/ (d) /3x12—3x7—$+10d:v
1 xa:+1 .

Aufgabe 9.3 (1+1,54+1+1,5 Punkte)

Berechnen Sie die folgenden Integrale mittels (moglicherweise mehrfacher) partieller
Integration und/oder Variablensubstitution.

(a) /_11x26mdx (b) /lsln(z') de, s > 1
(© /4 - 42 dn () /_ 1@ dz



Aufgabe 9.4 (2,542,5 Punkte)

(a) Die Funktion f : [a,b] — R sei stetig mit

/ab\f(x)\dw 0.

Zeigen Sie, dass f(x) = 0 fiir alle z € [a, b] gilt.
Hinweis: Erinnern Sie sich an Aufgabe HA 6.2.

(b) Geben Sie eine Folge von stetigen Funktionen (f,)%°; € (R[0,1])Y so an, dass
Vee[0,1]: fo(z) == 0

aber

/lfn(x)dx 1.
0

Aufgabe 9.5 (4 Bonuspunkte) (Wirmeleitungsgleichung mit Finiten Differenzen)

Ein runder Metallstab der Linge ¢ = 100 cm und der Querschnittsfliche A = 1 cm?
soll fiir die Berechnung in 4 Rechengebiete unterteilt werden. An einem Ende (xy =
0cm) befindet sich der Stab auf einer konstanten Temperatur 7 = 500 K, wihrend
das andere Ende z; auf Umgebungstemperatur 7, = 300K gehalten wird. Die
Wirmeleitungsgleichung fiir den hier vorliegenden eindimensionalen Fall lautet:

d?T
oz (1)
Der Stab wird durch vier gleichlange Teilabschnitte Ax diskretisiert, sodass zwi-
schen den Endpunkten o = 0cm und x4 = 100 cm drei weitere Gitterpunkte x; bis
s entstehen.

a) Skizzieren Sie den Stab mit seiner Diskretisierung und nummerieren Sie die
Gitterpunkte.

b) Leiten Sie aus der Taylorformel fiir n = 4 die Differenzengleichung her und
vernachléssigen Sie die Restglieder.

¢) Schreiben Sie die Differenzengleichungen fiir die Gitterpunkte 1 bis 3 auf.

d) Losen Sie die Gleichungen fiir die Gitterpunkte 1 bis 3 und berechnen Sie
Temperaturen.

Hinweis: Dies st ein iteratives Verfahren. Nehmen Sie daher in jeder
Gleichung fiir die beiden Nachbarpunkte 0 und 4 die bekannten Tempe-
raturen an. Fir unbekannte Werte setzen Sie die Umgebungstemperatur
mit T = 300K an. Starten Sie mit der Berechnung von Ty und setzen
Sie die bereits berechneten Werte in Ty und T3 ein.



