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Aufgabe 1: a) Berechnen Sie das Integral∫ 1

0

(x+ 1)ex dx .

(5 Punkte)

b) Berechnen Sie das Integral∫ π

−π
2

√
sin(x) + 1 cos(x) dx .

(5 Punkte)

Lösung:
a)
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b)
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Aufgabe 2:
a) Lösen Sie z2 + 4z + 8 = 0 für z ∈ C. (3 Punkte)

b) Lösen Sie z8 = 16 für z ∈ C. Wie viele Lösungen gibt es? Fertigen Sie
eine Skizze an. (4 Punkte)

c) Sei z = reiφ ∈ C. Geben Sie Re(z) und Im(z) abhängig von r und φ an.
(3 Punkte)

Lösung:
a)
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b)

c)
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Aufgabe 3: Betrachten Sie die Funktion f : R2 → R,

f(x, y) = ln(x2 + 1) + y3 − 3y .

a) Bestimmen Sie die Menge der kritischen Punkte von f . (5 Punkte)

b) Klassifizieren Sie die kritischen Punkte von f nach Minima, Maxima oder
Sattelpunkten. (5 Punkte)

Lösung:
a)

b)
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Aufgabe 4: Lösen Sie mittels des QR-Verfahrens (und nicht unter Verwendung der Norma-
lengleichung) das Ausgleichsproblem∥∥∥∥∥∥

 −2 0
1 11
2 2

( x
y

)
−

 6
11
17

∥∥∥∥∥∥
2

→ min!

Geben Sie die Minimalstelle (x, y) und das Quadrat des Residuums (den Wert
der obigen quadrierten Norm an der Minimalstelle) an.

(10 Punkte)

Lösung:
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Aufgabe 5:
a) Geben Sie den Transformationssatz an. (2 Punkte)

b) Wie lautet der Transformationssatz für Kugelkoordinaten? Geben Sie ins-
besondere die Determinante der Jacobimatrix an. (3 Punkte)

c) Berechnen Sie den Schwerpunkt der Achtelkugel K, wobei

K =
{
(x, y, z) ∈ R3 : x2 + y2 + z2 ≤ 1, x, y, z ≥ 0

}
.

(5 Punkte)

Lösung:
a)

b)
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c)
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Aufgabe 6: Sei

f(x1, x2) =
x2

x21 + 1
.

a) Berechnen Sie den Gradienten und die Hessematrix von f . (2+3 Punkte)

b) Betrachten Sie eine beliebig oft differenzierbare Funktion f : Rd → R. Ge-
ben Sie die Formel für die Taylor-Entwicklung 2-ter Ordnung (d.h. mit Restglied
3-ter Ordnung) von f um dem Punkt x ∈ Rd an.

(2 Punkte)

c) Berechnen Sie die Taylor-Entwicklung zweiter Ordnung (d.h. mit Restglied
dritter Ordnung) der Funktion f aus Teil a) um den Punkt (x1, x2) = (0, 1).

(3 Punkte)

Lösung:
a)

b)
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c)
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Aufgabe 7: Sei

f(x) = sin2(x) .

a) Bestimmen Sie ein quadratisches Polynom p, das f in den Knoten x0 = 0,
x1 = π/2 und x2 = π interpoliert. (6 Punkte)

b) Berechnen Sie eine Approximation des Integrals
∫ π
0
f(x) dx mit Hilfe einer

numerischen Quadratur basierend auf den Knoten aus a). (4 Punkte)

Lösung:
a)



Seite 14

b)



Seite 15

Aufgabe 8: Berechnen Sie Länge und Richtung der Hauptachsen des durch{
(x, y, z) ∈ R3

∣∣ 3x2 + y2 + 3z2 + 2xz = 0
}

gegebenen Ellipsoids. (10 Punkte)

Lösung:
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Aufgabe 9: Sei γ : [a, b]→ R2 ein Kurve.
a) Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Bogenlänge von γ an. (2 Punkte)

b) Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Krümmung (mit Vorzeichen) von
γ an. (2 Punkte)

Sei f : R→ R zweimal stetig differenzierbar. Betrachten Sie die Kurve

γ(t) =

(
f(t)
t

)
, t ∈ [a, b] .

c) Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Bogenlänge von γ in Abhängig-
keit von f an. (2 Punkte)

d) Geben Sie eine Formel zur Berechnung der Krümmung (mit Vorzeichen) von
γ in Abhängigkeit von f an. (2 Punkte)

e) Berechnen Sie die Kümmung von γ für f(t) = t2. (2 Punkte)

Lösung:
a)

b)



Seite 18

c)

d)

e)
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Aufgabe 10: Betrachte die durch

x(u, v) =

 √u cos(v)√
u sin(v)√

u

 , u ∈ [0, H], v ∈ [0, 2π]

parametrisierte FlächeM.

a) Berechnen Sie die Metrik.
(4 Punkte)

b) Geben Sie eine Formel zur Berechnung des Flächeninhalts vonM an.
(2 Punkte)

c) Berechnen Sie den Flächeninhalt vonM.
(2 Punkte)

d) Um welches geometrisches Objekt handelt es sich beiM?
(2 Punkte)

Lösung:
a)

b)
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c)

d)
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