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Aufgabe 13.1 Sei f :R?2 — R mit f(x,y) = sinz + siny + sin (z + ).
i) Bestimmen Sie den Gradienten und die Hesse-Matriz von f.

ii) Zeigen Sie, dass x* = (5, §) lokales Mazimum von f ist.

Aufgabe 13.2 Bestimmen Sie Lage und Art der Extremwerte sowie Sattel-
punkte der Funktionen f: D C R? = R mit

i) f(z,y) = 2y — y/x.
ii) f(z,y) =2y + day® — Sxy.

Aufgabe 13.3 Bestimmen Sie die Extremwerte der Funktion f : R — R
mit f(x,y,z) = x+2y—z unter den Bedingungen x> +y* = 8 und v +2z = 4.

Aufgabe 13.4 Berechnen Sie fir folgende Funktionen f : R?2 — R bzw.
f:R3 = R die Integrale gf(x)dx :
i) flz,y) = (z+y)? mit Q=[1,3] x [-2,3],
i) f(x,y) =3+ cosxzcosy mit Q = [—m, 7| X [—7, 7],
iii) f(z,y,2) =2 —ay? mit Q =[0,1] x [-1,2] x [0,1].
Aufgabe 13.5 Berechnen Sie das Integral ff(x)dx iiber dem Normalbe-
reich D der folgenden Funktionen f : R? — ]lg bzw. f:R? = R:
i) f(z,y)=x+y mit D={(z,y) eR*:0< 2 < 35,0<y<a?},
i) f(z,y)=(+y)? mit D={(z,y) eR*:0< <20 <y<Z+1},

iii) f(z,y,2) =xyz mit D = {(z,y,2) €ER3: 1 <2 < 4,2 <y< 2,
0 <z<uay}.

Votierungswoche: 30.07. - 04.07.2014
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Aufgabe 12.1 Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen dritter Ordnung

fiir £ B2\ {(z,9)T € B2 10 =y} — R mit f(z,y) = 2L

ry 05 (y)
Aufgabe 12.2 Sei f : R? — R3 mit f(x,y) = xsin (y)
22 +y

i) Bestimmen Sie die ersten partiellen Ableitungen der Koordinatenfunk-
tionen.

ii) Bestimmen Sie die Jacobi-Matriz von f an der Stelle x* = (1, 7).
Aufgabe 12.3 Sei f: R? — R mit f(x,y) = 2%y> + 4ay? — S8xy.
i) Berechnen Sie den Gradienten von f.
ii) Bestimmen Sie die Punkte (x,y), in denen der Gradient verschwindet.
iii) Bestimmen Sie die Jacobi-Matriz des Gradienten.
Aufgabe 12.4 Sei f : R — R mit f(x,y) = 2%y2% + y>/22.
i) Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen zweiter Ordnung von f.

ii) Bestimmen Sie die Hesse-Matriz im Punkt (1,1,1).

Aufgabe 12.5 Sei f:R* - R mit f(z,y) = 32% — 22,/y — 8z + y + 8.
i) Berechnen Sie den Gradienten von f.
il) Zeigen Sie, dass grad f(x*) =0 nur in x* = (2,4) gilt.

iii) Untersuchen Sie die Hesse-Matriz Hy(2,4) auf Definitheit.

Votierungswoche: 23.06. - 27.06.2014
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Aufgabe 11.1 Untersuchen Sie, ob die folgenden uneigentlichen Integrale
existieren und bestimmen Sie im Falle der Existenz ihren Wert.

2
. 1
1> \lfxlnxdx

i) [ Eede

i) [ zet*")da
Aufgabe 11.2 Sei f: R — R mit f(x) = (2 — x) fir 0 < x < 2w, und
f(z+27) = f(z) fir alle x € R. Bestimmen Sie die Fourierreihe von f.

Aufgabe 11.3 Sei f: R — R mit

- , fir —mw<ax<0
f(x)_{ﬂ'—l', fir 0<axz<m’

und f(x+27) = f(x) fir alle x € R. Entwickeln Sie f in eine Fourierreihe
und skizzieren Sie f(x).

Aufgabe 11.4 Bestimmen Sie die Fourierreihe von f(z) = sinz cos? ().

Aufgabe 11.5 Ermitteln Sie den Definitionsbereich D folgender Funktio-
nen f: D C R%2 = R und ihre partiellen Ableitungen:

D) fz,9) = o
i) f(z,y) = (VT + /1Y)
iii) f(z,y) = ——

1—a22—y

Votierungswoche: 16.06. - 20.06. 2014
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Aufgabe 10.1 Bestimmen Sie folgende unbestimmte Integrale mithilfe der
angegebenen Substitutionen:

i) [a? et dx mit g(x) = 23 + 4

ii) [tan3zdz mit g(z) = tanx

iii) [ \/jj”ﬁ mit g(x) =« + vVa? + 3

Aufgabe 10.2 Bestimmen Sie folgende unbestimmte Integrale mittels par-

tieller Integration:

i) [2?% cosxdx
i) [23e**Tldx

iii) [z Inzdz
Aufgabe 10.3 Berechnen Sie folgende bestimmte Integrale mithilfe der an-

gegebenen Substitutionen:

In2
i) of oo do mit g(z) = e”

3 3
s de_ _ d —
11) 71_fsirinzz: - ﬂf sin(%ﬂ—%) -
1 s

©

d . 49
iii) { o mit z(t) =t
Aufgabe 10.4 Berechnen Sie folgende bestimmte Integrale mittels partiel-

ler Integration:

1
i) [2%e”dz,
0

ii) [ sinz coszdz.

M‘:‘Sw‘:’

Aufgabe 10.5 Der Fldcheninhalt F' eines Kreises mit dem Radius 1 kann

tiber das folgende Integral berechnet werden:
2

/ cos® x dx
0

Berechnen Sie den Flacheninhalt F'.
Votierungswoche: 10.06. - 13.06. 2014
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Aufgabe 9.1 Ermitteln Sie den Grenzwert

lim %~ sin(x)

20 (1 — /1 — 22)’
indem Sie sin(x) und V1 — a2 durch ihre Taylorreihen ersetzen.

Aufgabe 9.2 Ermitteln Sie jeweils eine Stammfunktion der Funktionen:
D) flz) =225+ Yo+ 45, - %

ii) f(:l)) — x372£i§5172 T

iif) f(x) = sin gz + Cosg%

Aufgabe 9.3 Bestimmen Sie eine Stammfunktion von:

i) fiR\{3} = Rmit f(z) = s>

ii) f:R — R mit f(z) =e** 2 e 7
iii) f:R— R mit f(x) = |22 — 3|

Aufgabe 9.4 Berechnen Sie folgende Integrale mithilfe der Substitutions-
regel (Satz 15.21):

i) [23e* da
i) [ g da
i) [ 1sin(Inz)da
Aufgabe 9.5 Gegeben seien die Funktionen fi : R>o — R mit fi(z) =

vz, fo : R = R mit fo(z) = éxQ und f3 : R — R mit f3(z) = =z — 2.
Bestimmen Sie den Fldcheninhalt ,zwischen® den drei Funktionen.

Votierungswoche: 02.06. - 07.06. 2014



Mathematik II fiir Informatiker SS 2014 Ubung 8
Otto-von-Guericke Universitat Magdeburg
PROF. DR. MARTIN HENK, DR. MICHAEL HODING

Aufgabe 8.1 Bestimmen Sie das Taylorpolynom Ts(x) von f mit dem Ent-
wicklungspunkt * einschlieflich Restglied fiir:

i) f(x) = cos &5T mit * =,

i) f(a) = gz mita* =0

Aufgabe 8.2 Ermitteln Sie eine Naherung fiir die Fulersche Zahl e mithilfe
des Taylorpolynoms 6. Grades.

Aufgabe 8.3 Berechnen Sie eine Niherung fiir \/%, indem Sie ﬁ durch

ein Taylorpolynom 4-ten Grades mit einem geeigneten Entwicklungspunkt x*
approximieren und schitzen Sie den Fehler mithilfe des Restgliedes ab.

Aufgabe 8.4 Bestimmen Sie die Taylorreihe der Funktion f(x) = coshx =

% im Punkt x* = 0 und ermitteln Sie deren Konvergenzradius.

Aufgabe 8.5 Bestimmen Sie den Konvergenzbereich der Potenzreihen

i) i <2:> ", ii) i —(z—2)~.

k=0

Votierungswoche: 26.05. - 30.05. 2014
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Aufgabe 7.1 Gegeben seien die Parabel f : R — R mit f(z) = %ﬁ und
die Funktion g : Rsg — R mit g(z) = Inx.

i) Zeigen Sie, dass die Parabel f die Funktion g berihrt.

ii) Bestimmen Sie den Berihrungspunkt.

Aufgabe 7.2 Bestimmen Sie folgende Grenzwerte:

i) lim =% firn € Nya € R

T—a

ii) lim z?Inx
z—0+

iii) lim =522
z—0 T

) lim (54 — 5k )

v) lim (¥ 242 —1)

=

8

Aufgabe 7.3 Bestimmen Sie Monotonie-, Konkavitits-, Konvezititsinter-
valle, Wendepunkte und Extrema von f : R — R mit f(x) =1+ ¢/(x — 1)2.

Aufgabe 7.4 Seien a,b > 0, und sei E die Ellipse E = {(z,y)T € R? :
i—;—}—z—j < 1}. Man bestimme in E ein Rechteck mit mazimalen Flicheninhalt
(wobei die Seiten des Rechtecks parallel zu den Koordinatenachsen sind).

Aufgabe 7.5 Beweisen Sie mithilfe des Mittelwertsatzes der Differential-
rechnung die Ungleichung In(z? 4+ 1) <2 — :;:ZLH fir x € [-1,1].

Votierungswoche: 19.05. - 23.05. 2014
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Aufgabe 6.1 Untersuchen Sie, ob die folgenden Funktionen in x* differen-
zierbar sind:

) f(z)=|z|+ |z =2 in z*=2

ii) f(zr)=+v1—sinz in z*=7

cos(§ —x) fir x <0

iii) f(x):{ 22 Lo+l fiir >0 mn ¥ =0

Aufgabe 6.2 Bilden Sie die 1. Ableitung der Funktionen:
i) flx) =22y + x\lf/:?

Aufgabe 6.3 Zeigen Sie, dass die Funktion f : D — R mit f(z) = 5 —
4cos(Inx) + 3sin (Inx) der Gleichung

2 (2) + 2f'(2) + f(z) =@
gentigt.

Aufgabe 6.4 Bestimmen Sie die n-te Ableitung von f : R\ {3} — R mit
f(z) = L (mit Beweis).

Aufgabe 6.5 Leiten Sie die Ableitungen der Funktionen arcsin(x) und
arctan(x) (Siehe Satz 13.10.) mithilfe der Ableitung der Umkehrfunktion
(Satz 13.9) her.

Votierungswoche: 12.05. - 16.05.2014
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Aufgabe 5.1 Gegeben sei die Funktion f: Dy — R mit
f(z) =2log, 2 — 4log, = — 3.
i) Zeigen Sie, dass fiir alle a,b € R und a,b > 0 gilt: log, b = (log, a)~!.

ii) Bestimmen Sie mithilfe der Gleichung aus i) die Nullstellen von f.

Aufgabe 5.2 Berechnen Sie die folgenden Grenzwerte von Funktionen:

D Vitz+V1-—2z i) i sin (§)
1 1m 11 1m ————-
z—1— V3+zx ’ 223+ /T — 3
34322 -4 1 — 7=
i) lim DS —AVE li Y12 VT2
z—0+ x3+4x2+2\3’/:? z—3 x2 -9

Aufgabe 5.3 Untersuchen Sie folgende Funktionen f : Dy — R an den
gegebenen Stellen x* auf Stetigkeit.

i) f(x) = 11:\; in xz* € {—1,1},

i) fla)=1-2% ima*=o0,

ii) f(z) = { Sinl(vlﬂ) ;Z: iig inz* =0,

iv) f(z) = 22 ina* € {-2,0,2}.

= Tdz—27]
Aufgabe 5.4 Gegeben sei die Gleichung x* — y*> = 0.

i) Bestimmen Sie eine gerade Funktion f : R — R mit y = f(x), die
diese Gleichung erfillt und an den Stellen 7 = +2 und x5 = +4
unstetig st.

ii) Bestimmen Sie eine ungerade Funktion f : R — R mit y = f(z),
die diese Gleichung erfillt und an den Stellen 7 = £1 und x5 = £3
unstetig ist.

Aufgabe 5.5 Bestimmen Sie die folgenden Grenzwerte:
HaTx Vata—z
o .

sin(z+a)—sinx
) a )

) lim i) lim iii) lim
a—0 @ a—0 a—0

Votierungswoche: 05.05. - 09.05. 2014
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Aufgabe 4.1 Ermittlen Sie die Nullstellen der folgenden Funktionen:

i) f(z) = logy(z + 14) + logy(x +2) — 6
i) f(z)=(gz)” - §lga -7,
i) f(z) =4""2-17-2*"4 41,
iv) f(z) =5% —3.5% +2.

Aufgabe 4.2 Bestimmen Sie die Nullstellen der Funktionen f : Dy — R,
wobei Dy ={x € R:0 <z < 27}:

i) y =|sin2z| — 3,
ii) y = sinz + cosz — /2.

Aufgabe 4.3 Untersuchen Sie, ob folgende Funktionen gerade oder unge-
rade sind:

i) f(z) =a®—22%+ 2,

i) f(r) = ol

x4 +2|z|?
iii) f(z) = V2% — 223 + 23 sinx.
Aufgabe 4.4 Seien f: R — R und g : R — R Funktionen. Zeigen Sie:

i) Ist f eine gerade Funktion und g eine ungerade Funktion, so ist f - g
eine ungerade Funktion.

ii) Sei f: R — R eine beliebige Funktion, dann kann f als Summe einer
geraden Funktion u : R — R und einer ungeraden Funktion v:R — R
dargestellt werden.

Aufgabe 4.5 Untersuchen Sie das Grenzverhalten (links- und rechtsseitige
Betrachtung) folgender Funktionen fir x — x* mit

i) f(x) = % und z* =0,

i) f(x) = 27T und o = 1,

ii) f(x) = Si;%) und x* = 3.

Votierungswoche: 28.04. - 02.05. 2014
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Aufgabe 3.1 Berechnen Sie die Grenzwerte fiir folgende Zahlenfolgen:

in(n2 sin (Zn?
i) a, = w, i) ap = M,
n + cos(n) n
3
iii) ap = ——— mit ap =2 firn > 1.
4—an

Aufgabe 3.2 Untersuchen Sie die folgenden Reihen auf Konvergenz und
bestimmen Sie gegebenenfalls ihren Wert:

2n+1

L e e 2
i) Z 3k—3 if) Z k-1
k=0 k=1

Aufgabe 3.3 Untersuchen Sie mithilfe des Majorantenkriteriums bzw. des
Leibnizkriteriums folgende Reihen auf Konvergenz:

P S D i) S (e SR
)g; —, )g; T )g} ) N

i

Aufgabe 3.4 Untersuchen Sie mithilfe des Quotientenkriteriums folgende
Reihen auf Konvergenz:

ot B VP e (n = 1)l(n 4 3)13"
i) 7;)371, ii) nz:l(—l) 1m, 111);( )(2(n)' ) .

Aufgabe 3.5 Bei einem Bausparvertrag betrdgt der Zinssatz 2,5%. Am An-
fang des Jahres werden 2000 EUR eingezahlt.

i) Bestimmen Sie das Guthaben nach 10 Jahren.

ii) Wann ist ein Guthaben von 30000 EUR erreicht?

Votierungswoche: 22.04. - 25.04. 2014
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Aufgabe 2.1
i) Berechnen Sie ggT(p1,p2):
a) pr=a’+at+ 1, pp =2 + 23+ 22 +1,
b) pr=a"+2°+a3+1, pp=2’+at+z+1

ii) Beweisen Sie Satz 10.31.

Aufgabe 2.2 Untersuchen Sie die folgenden Zahlenfolgen (ap)nen, auf Mo-
notonie und Beschrdnktheit:

iii) ap41 = cos (%an) mit ag = 0

Aufgabe 2.3 Zeigen Sie, dass fir 0 < a < 1 die Zahlenfolge (an)nen, mit
an, = (n+1)* —n® eine Nullfolge ist.
1

Aufgabe 2.4 Beweisen Sie, dass a = 5 der Grenzwert der Zahlenfolge

. 241 .
(an)nen, mit an = 37:12*;1 ist.

Aufgabe 2.5 Untersuchen Sie die folgenden Zahlenfolgen (ay,) auf Konver-
genz und geben Sie gegebenenfalls den Grenzwert an:

. n(n+2 3 ..
i) a, = ;H)—n;[l fiirm > 2

. NS "
ii) an:%furnZI

iii) a, = (1+ 2)> firn>11

iv) ap, =+/n(vn+1—+/n) firn>1

Votierungswoche: 14.04. - 16.04. 2014

'Hinweis: limpoo(l+1/n)" =e.
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Aufgabe 1.1 SeiZy; die Menge aller Restklassen modulo 7. Z7\{[0]7} bildet
mit der Verkniipfung ® (Restklassenmultiplikation) eine Gruppe.

i) Seien Uy = {[1]7, [6]7} und Uz = {[1]7, [2]7, [4]7}. Zeigen Sie Uy, Us <
Z7 \{[0]7} und bestimmen Sie die Ordnungen von Uy,Us und [3]7. Ist
(Ze\ {[0]r}, ©) zyhlisch?

ii) Bestimmen Sie die Linksnebenklassen von (Ui, ®) und (U2, ®) und
den Index von (U1, ®) und (Us, ®).

Aufgabe 1.2 Zeigen Sie, dass die Menge

a b
= {[o 8, T wen)

mit der gewohnlichen Matrizenaddition + und der gewdhnlichen Matrizen-
multiplikation - einen Korper mit 4 Elementen bildet.

Aufgabe 1.3 Zeigen Sie, dass die Menge U = {a + b7 : a,b € Q} ein
Koérper ist.

Aufgabe 1.4 Nach einer Geschichte aus 1001 Nacht vererbt ein reicher
Kaufmann seinem dltesten Sohn die Hdlfte, dem mittleren Sohn ein Drittel
und dem jiingsten Sohn ein Siebentel seiner Kamele. Dummerweise stirbt ein
Kamel, so dass keine der Rechnungen aufgeht. Daraufhin befragen sie einen
Weisen, der thnen sein eigenes Kamel leiht. Jetzt gehen alle Rechnungen
auf und auch das Kamel des Weisen bleibt ibrig.

Bestimmen Sie die Anzahl der vererbten Kamele.

Aufgabe 1.5 An einer Geburtstagsfeier eines Informatikstudenten nehmen
13 Studentinnen und Studenten teil. Beim Versuch die belegten Happchen ge-
recht zu verteilen, wird festgestellt, dass 2 Hdppchen ibrig bleiben wiirden.
Deshalb nimmt sich zuerst jeder 3 Happchen. Nach einer Stunde verabschie-
den sich 2 Studentinnen und die restlichen Teilnehmer der Feier versuchen
die verbliebenen Hdppchen erneut aufzuteilen. Wieder wirden 9 Hdppchen
iibrig bleiben. Also nimmt sich jeder erst einmal noch 5 Hippchen. Nach
einer weiteren Stunde verlassen 4 Studenten erneut die Party. Den dibrig-
gebliebenen Teilnehmern der Feier gelingt es nun die restlichen Hdppchen
unter sich aufzuteilen. Wieviele Hdippchen bekam ein Teilnehmer, der bis
zum Schluss geblieben ist, mindestens?

Votierungswoche: 07.04. - 11.04. 2014
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Aufgabe 0.1 Bestimmen Sie die Eigenwerte und Figenvektoren von

L -2 0 0
i)A:<3 _1>, i)B=| 2 4 0
100

Aufgabe 0.2 Bestimmen Sie Basis und Dimension der Eigenrdume von

)A=| -1 2 4|, i) B=
a4 o 1 -1 20
1 1 0 2

Aufgabe 0.4 Gegeben seien die nicht-symmetrischen Matrizen A:

-1 0 3
i)<_}l§), ii) 0 -1 1
1 1 =5

Untersuchen Sie die Matrizen 3(A + AT) auf Definitheit

Aufgabe 0.5 Sei A € R™ ™ eine symmetrische, positiv definite Matriz.
Zeigen Sie, dass es eine symmetrische, positiv definite Matriz B € R"*"
gibt mit B> = A.

Hinweis: Sei D = diag(A1,...,\,) € R™*"™ die Diagonalmatrix, in deren
Hauptdiagonale die Eigenwerte A1, ..., A, von A stehen und U die Matrix,
deren Spalten die zugehorigen normierten Eigenvektoren von A sind. Dann
gilt: A =UDU?T. Siehe auch Satz 9.34 der Vorlesung!

Votierungswoche: Keine Votierung in der 1. Woche — nur Besprechung!



