FH AACHEN

Die Aufgaben entstammen meinem Arbeitsbuch hohere Mathematik, Springer-Verlag

UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Fachbereich Elektrotechnik SS 2026
und Informationstechnik 23.04.2026

Prof. Georg Hoever

4. Ubungsblatt zur Vorlesung
Hohere Mathematik 2 fiir (Wirtschafts-)Informatik

Aufgabe 1

Berechnen Sie die Jacobi-Matrizen zu

T1T2 e’s
a) f:R* = R3, f(x1,22,73,74) = ToT3Ts |
T4
1
T
b) g:R? = R4 g(z,y) = .
ry

Aufgabe 2

Wie lautet die Jacobi-Matrix zu

f:R® =5 R? f(z) = Az mit A:(Elg?l)?

Aufgabe 3
Sei f:R? = R, f(z,y) = z%y+z— 9>

a) Geben Sie mit Hilfe der linearen Approximation eine Tangentenebene an f
um den Punkt (2,3) an.

b) Geben Sie mit Hilfe der linearen Approximation eine N#herung fiir die
Funktionséinderung Af = f(2+ Az, 3+ Ay) — f(2,3) in Abhéngigkeit von
Az und Ay an.

c) Wie gro8 ist die Abweichung bei der Funktion f bzw. durch die Ndherungen
aus a) bzw. b), wenn man statt (2,3) die Stellen (2.1, 3) bzw. (2.05,3.2)
einsetzt?

d) Nutzen Sie die Ndherung aus b), um abzuschétzen, wie grof§ der Fehler
maximal ist, wenn man statt (zg,y0) = (2, 3) die Stelle (z¢ + Az, yo + Ay)
mit |Az| < 0.1 und |Ay| < 0.2 einsetzt.

e) Erkldaren Sie das lineare Fehlerfortpflanzungsgesetz:

Sei x = (x1,...,%,). Sind die GréBlen zj mit Fehlern oder Ungenauig-
keiten versehen, die maximal |Azxy| betragen (k = 1,...,n), so erhilt
man bei Einsetzen von x in eine differenzierbare Funktion f : R" — R
einen maximalen Fehler von ungefiahr

of

lAf] < 8_951(X) | Az, |.

of




Aufgabe 4 (beispielhafte Klausuraufgabe, 12 Minuten)

Seif:Rz—HR?,f((Z)) = (x3y3x—2y).

Gesucht ist eine Stelle (z,y) mit f((§)) = (3). Fiihren Sie dazu ausgehend vom
Punkt x(©) = (%) zwei Schritte des (mehrdimensionalen) Newton-Verfahrens
durch.

Aufgabe 5

Ein Zylinder rollt auf einer ebenen Platte.

a) Stellen Sie eine Formel fiir die Kurve auf, die ein Punkt am Rand des Zy-
linders beschreibt.
Anleitung: Betrachten Sie das Problem im Zweidimensionalen. Setzen Sie
die Bewegung zusammen aus der Drehbewegung um den Zylindermittel-
punkt und der Lingsbewegung des Zylinders.

b) Welche Bewegungsrichtung hat der Punkt in dem Moment, in dem er die
Platte beriihrt?

Aufgabe 6 (beispielhafte Klausuraufgabe, 12 Minuten)

Gegeben ist die Kurve f: RZ0 — R2) f(¢t) = (i : Z?ﬁf) ‘

a) Esist f(0) = (8). In welche Richtung verlédsst die Kurve bei wachsendem
t diesen Punkt?

b) Stellen Sie eine Gleichung fiir die Tangente an die Kurve zu ¢ = 27 auf.

c¢) Skizzieren Sie die Kurve fiir ¢t € [0, 7]; beriicksichtigen Sie dabei Thre Er-
gebnisse von a) und b). Kennzeichnen Sie wichtige Punkte im Koordina-
tensystem.

Aufgabe 7

a) Leiten Sie her, dass die Lénge L einer durch eine Funktion f : [a,b] — R”

b
dargestellten Kurve berechnet werden kann durch L = [ ||f/(¢)|| dt.

Anleitung:

1) Approximieren Sie die Kurve durch einen Streckzug zwischen Punkten
ft) mita=ty <ty <...<t, =0

2) Berechnen Sie die Lénge der einzelnen Strecken ndherungsweise mit
Hilfe der Ableitung.

3) Erkldren Sie, wie sich das behauptete Integral ergibt.

b) Nutzen Sie die Formel aus a), um die Liange des Kreisbogens zu berechnen,

der durch f: [0,a] — R?, f(t) = (COSt> gegeben ist.
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