Technische Universitat Chemnitz 22. April 2009
Fakultat fur Mathematik

Hobhere Mathematik 1.2

Aufgabenkomplex 2: Differenzialrechnung

Letzter Abgabetermin: 05. Mai 2009
(in Ubung oder Briefkasten bei Zimmer Rh. Str. 41/615)
Bitte die Arbeiten deutlich mit ,H6here Mathematik 1.2, Auf gabenkomplex 2*
kennzeichnen und die Ubungsgruppe angeben, in der die Riickbe erfolgen soll!

1. Die Gleichung £=3x soll mithilfe des Newtonverfahrens gelost werden.
a) Ermitteln Sie zunachst eine L6sung dieser Gleichungehesgl vom Startwery=1!
b) Verwenden Sie nun den Startwegt= 1,1 ! Erklaren Sie den dabei zu beobachtenden
Effekt!
c) Wieviele Lésungen hat die Gleichung?
d) Bestimmen Sie die evtl. noch fehlenden Losungen mitlife Newtonverfahrens!

2. Bei einem Preis von 1,28 pro Liter werden in Deutschland 75 Millionen Liter Benziropr
Tag abgesetzt, die Elastizitat der Nachfrage bezuglichPdeises betrage0,3. Welche rela-
tive und welche absolute Entwicklung der Nachfrage ist féigezu erwarten, wenn der Preis
von 1,20€ auf 1,25€ pro Liter steigt?

3. Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte mit Hilfe der Bpitalschen Regel:
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4. Der Querschnitt eines Tunnels habe die Form eines Réchieit Grundseitel und Hoheh,
auf das ein Halbkreis mit Durchmesskaufgesetzt ist. Der Umfang des Querschnitts betragt
20 m. Bestimmen Sie die Grundseitenlamnyéiir die der Flacheninhalt des Querschnitts am
grofl3ten wird!

5. Zum Zeitpunkt =0 werden 1000 Bakterien in eine Nahrldsung gegeben. Die dahBak-
terien entwickelt sich nach der Formdl(t) = ————-, wobei die Sattigungsgrenze bei

T ~ 1+ Ae 02U
20000 Bakterien liegt.

a) Bestimmen Sie die Parame@undA !

b) Zeigen Sie, dass die Funktidiit) monoton wachsend ist!

c) Zu welchem Zeitpunkt betragt die Zahl der Bakterien 109MWie grof3 ist zu diesem
Zeitpunkt die Wachstumsgeschwindigkeit der Population?

d) Zu welchem Zeitpunkt wéachst die Population am starksten?

6. Ein 30 Jahre alter Baum ist 11,52 m hoch und wéachst in diddeanmit einer Geschwindig-
keit von 48 cm/a (a: Jahr). Die Wachstumsgeschwindigkeihstihrerseits um 1,2 cnf/a
a) Bestimmen Sie mithilfe der Taylorschen Formel néherwegse die Hohe, die der Baum
in einem Alter von 35 Jahren erreicht haben wird!
b) Auch die Anderung der Wachstumsgeschwindigkeit ist nkcimstant. Es wird aber an-
genommen, dass sie sich in der betrachteten Zeit um nicht eiel0,3 cm/a andert.
Schéatzen Sie unter dieser Annahme den Fehler des Ergebugsa) ab!

Zusatzaufgabe auf Seite 2
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Zusatzaufgabe

Bei dieser Aufgabe kénnen 10 Zusatzpunkte erworben werderhei den Aufgaben 1 —
5 werden insgesamt 40 Punkte vergeben. Der Aufgabenkomplagt bestanden, wenn
mindestens 20 Punkte erreicht worden sind.

Losen Sie die folgenden Aufgaben nMATLAB. Protokollieren Sie Ihr Vorgehen in einer
di ar y-Datei und speichern Sie erstellte Plots ab.

1. Zeichnen Sie die Funktiof(x) = sin(x) und die Taylor-Polynome ungeraden Grades bis
zur 11ten Ordnung mit der Entwicklungsstelie= 0 im Intervall[—4rt, 471 in einen ge-
meinsamen Plot. Beschriften Sie die Achsen und erstelieriSe Legende. Verwenden
Sie den Befeh&xi s, um einen angemessenen Bildausschnitt auszuwéhlen.

2. a) Implementieren Sie das Newton-Verfahren. Erstelienddzu ein extran Fi | e
und arbeiten Sie mitunct i on- handl es. Ihrer Funktion werden die folgenden
Parameter Ubergeben

e die FunktionF, auf die das Verfahren angewandt werden soll (in Form eines
functi on-handl es),
¢ die Ableitung der Funktiofr (in Form eined unct i on- handl es),
e der Startwerky.
Zuruckgegeben werden soll ein Vektoe= (xo, X1, ..., Xn), welcher die gesamte
lterationsfolge enthélt. Verwenden sie= 108 als Parameter fiir das Abbruchkri-
terium (Schritt 3 im Algorithmus).

b) Wenden Sie Ihm Fi | e zum Newton-Verfahren auf die Funktion aus Hausaufga-
benkomplex |, MATLAB-Aufgabe 2a)f(x) = In(x+ 1) sin(x?)) mit den Startwer-
ten

I. Xo=1.50
ii. Xo=1.43
iii. xp=1. 40
an. Zeichnen Sie jeweils die Funktidrund den Verlauf der Iterierten.

c) Setzen Sie nun das Newton-Verfahren einyumit f/(x) = 0 zu finden. Verwenden

Sie die Startwerte

i. Xo=1.70

ii. Xp=3. 17

iii. Xp=0. 70
und zeichnen Sie die Funktiohund f’ sowie jeweils den Verlauf der lIterierten.
Bestatigen Sie anhand der zweiten Ableitung, dass es siattebgewelils letzten
Iterierten um ein lokales Maximum, ein lokales Minimum bainen Sattelpunkt
handelt.

Offnen Sie die erstelltdi ar y-Datei (vorher mits>> di ary of f die Protokollierung ab-
schlie3en) und entfernen Sie ggf. Uberflissige Zeilen EdBleingaben). Drucken Sie an-
schlieBend die bearbeitede ar y-Datei und eventuell angefertigte Plots undFi | es mog-
lichst sparsam (d.h. nach Mdglichkeit duplex, mehrereeBgitro Blatt, kleine Schriftgrof3e)
aus. Fugen Sie den Ausdruck Ihrer ,restlichen” Hausaufgabe


http://www.tu-chemnitz.de/mathematik/part_dgl/teaching/SS2009_Hoehere_Mathematik_I/Beiblatt_Newton-Verfahren.pdf
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Hinweise zur MATLABaufgabe

Schleifen

MATLAB unterstutzt die Verwendung varhi | e-Schleifen und or -Schleifen, siehe:

> help while

> help for

Als Beispiel dient das folgende kleine Programm. Es taéxltlie Sinus-Funktion im Intervall
[0, 2r1} im Abstand vony.

> nEl;

>  fprintf(’\n\nn nxpi/ 4 sin(nxpi/4)\n")

> while nx10,

> x(m=(m1)*pi/4;

> fprintf(’ 9. 0f %d6. 10f 9d6. 10f \n’ , m 1, x(m,sin(x(m))
> nmFEmt1;

> end

function-handles

Functi on- handl es ermdglichen es, Funktionen an Funktionen zu UbergebenBails
spiel wollen wir hier in einer Funktion die Wertg0) + f (1) +... f(5) berechnen, wobei die
Funktionf durch einf unct i on- handl e Ubergeben wird. Dazu erstellen wir dasFi | e
SunmreObi s5. mmit dem Inhalt:
function Summe = SummeObi s5(f)

Summe = f(0) + f(1) + f(2) + f(3) + f(4) + f(5);
Wir nutzen als Beispiel fir die Funktiohzundchst disi n-Funktion,
>  SummeObi s5( @i n)
Einf unct i on- handl e fir die si n-Funktion wird also durch das voranstellen d@er-
reicht. Anstatt fur jede erdenkliche Funktidreine eigene Funktion zur Summation zu ver-
wenden, genugt die FunktiddunmeObi s5. Sie kdnnen auch Ihre eigenen Funktionen tber-
geben, sofern diese m Fi | es ausgelagert sind:
>  SummeObi s5( @Nane_des_m Fi | es)
Weitere Hinweise zfiunct i on- handl es finden Sie in deMATLAB-Hilfe,
> help function_handl e



