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Diese Hausaufgaben werden am Donnerstag, den 14.01.2010 um 13:00 Uhr eingesammelt. Bitte schrei-
ben Sie auf Thre Losung Thren Namen und Thre Gruppennummer und werfen Sie sie in einen der drei
Briefkésten im Keller des Mathematischen Instituts.

Aufgabe 1. (4 Punkte) Berechnen Sie die Ableitung.
1. f:R\{km;k € Z} — R mit f(x) = cot(x).
2. f:C— Cmit f(z) =5z° - 2z.
3. f:R\ {0} — Rmit f(x) = 2exp(sin(1)).
4, If —1,1) = Rmit £(x) = cot 1+ ).
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5. f:(=5%) - Rmit f(x) = i 1 (sin(x))" .
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Aufgabe 2. (2 Punkte) Zeigen Sie, dass die Funktion f : RT — R, x — x4 fiir g € Q differenzierbar ist.
Wie lautet die Ableitung?
Hinweis: Zeigen Sie zuerst, dass x — xm differenzierbar ist fiir m € N \ {0}. Verwenden Sie dabei, dass

1 1 m—1 m=2 1 m=3 2 1 m=2 —1
<ym—_xm> <ym +y m xm—|—y moxm 4 .. +ymxm —|—xm ):y—x
gilt. Betrachten Sie danach x — x? fiir allgemeines g € Q.

Aufgabe 3. (2 Punkte) Berechnen Sie die Gleichung der Tangente an f an der Stelle a.
I. f:R—Rmit f(z) =z>unda = 2.

2. f:R—Rmit f(x) = yrom und a = J.
3. *f: R\ {(k+3) k€ Z} — Rmit f(x) =tan(x) und a = 1.

Aufgabe 4. (2 Punkte) Fiir welche 5,7 € Rist f: R — R mit

Py = seXp(XZ)Z—;xz_l firx <0
2x+t firx >0

eine differenzierbare Funktion?

Aufgabe 5. (1 Punkt) Skizzieren Sie die Menge {exp(it);0 < < 2x}.

(bitte wenden)

*unbewertete Zusatzaufgabe



Aufgabe 6. (6 Punkte) Wir betrachten die Funktion f : R — R, die gegeben ist durch
) = {xz sin (é) fiir x # 0,
0 fiir x = 0.
1. Zeigen Sie, dass f eine horizontale Asymptote hat.
Zeigen Sie, dass f stetig ist.
Skizzieren Sie den Graphen von f.
Zeigen Sie, dass f differenzierbar ist.

Ist f stetig differenzierbar?
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Zeigen Sie, dass f keine Lipschitz-Bedingung auf R erfiillt.

Aufgabe 7. (3 Punkte) Betzsches Gesetz

In seinem Buch Wind-Energie und ihre Ausnutzung durch Windmiihlen aus dem Jahr 1926 beschiftigt sich
Albert Betz mit der Energiegewinnung durch Windkraftanlagen. Dabei stellt er folgende Uberlegungen
an: Die Leistung (Energie pro Zeit) von Wind der Geschwindigkeit v{, der durch eine Fliche der Groe F
stromt, ist

wobei m die Masse an Luft pro Sekunde (Massenstrom) bezeichnet. Fiir diese gilt bei einer Luftdichte p
m= pF V1.

Stromt der Wind durch die Rotorblitter, wird die Luft abgebremst. Weit hinter der Windkraftanlage hat
sie also eine Geschwindigkeit v, < v{. Man nimmt nun an, dass die Geschwindigkeit in der Ebene der
Rotorblitter bzw. Windmiihlenfliigel genau dem Durchschnitt von Anfangs- und Endgeschwindigkeit ent-
spricht, also % Der Luftmassenstrom durch die vom Rotor iiberstrichene Fldche F ist dann

- Vit
=pF
m=p 7
und fiir die dem Wind entnommene Leistung erhilt man
P — 1.5 5
nutz = 2m (Vl V2) .

Bemerkung: Die Herleitung dieser physikalischen Aussagen liegt in der Verantwortung von Physikern.

P,
1. Stellen Sie eine Formel fiir den Erntegrad itz

einer Windkraftanlage auf, die nur vom Verhéltnis
ind
% der Anfangswindgeschwindigkeit zur Endgeschwindigkeit abhéngt.
2. Fiir welches Verhiltnis ;2 ist der Erntegrad optimal? Wie viel der im Wind vorhandenen Leistung
kann man also maximal ,.ernten”?

Sonderiibung am 25. Januar

Einige Ubugnsleiter bieten zusammen eine Sonderiibung an. Diese findet am 25. Januar um 18 Uhr im
Horsaal das Mathematischen Instituts statt und ist fiir alle offen. Es werden auf Wunsch alte Klausurauf-
gaben besprochen und Fragen zum Stoff beantwortet. Wenn Sie konkrete Wiinsche haben, was behandelt
werden soll, so senden Sie diese bitte vorher an David Fritz (E-Mail-Adresse siche Webseite zur Vorle-
sung).



