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Präsenzübungen

Aufgabe P 29. 3D-Modell

Das 3D-Modell, welches Sie in der Hand halten, zeigt den Graphen der Funktion

f : R2 → R :

(
x

y

)
7→ f(x, y) =

{
2xy2

x2+y4
falls

(
x
y

)
̸=

(
0
0

)
0 falls

(
x
y

)
=

(
0
0

)
im Bereich [−2, 2]× [−2, 2] . Die farbigen Kurven stellen Niveaumengen dar.

(a) Berechnen und skizzieren Sie die Niveaumengen N0 :=
{(

x
y

)
∈ R2

∣∣ f(x, y) = 0
}

und

N−1 :=
{(

x
y

)
∈ R2

∣∣ f(x, y) = −1
}
. Zu welcher davon gehört der Ursprung?

(b) Identifizieren Sie die zu den Niveaumengen gehörigen Kurven im Modell.

(c) Ist f in
(
0
0

)
stetig?

Aufgabe P 30. Konvergenz von Integralen und Reihen

Sei g : [0,+∞) → R : x 7→ g(x) =
2π cos(2πx)

1 + x
.

(a) Zeigen Sie unter Verwendung von partieller Integration: Es ist∫
g(x) dx =

[
sin(2πx)

1 + x

]
+

∫
sin(2πx)

(1 + x)2
dx .

(b) Zeigen Sie unter Verwendung von (a): Das Integral
+∞∫
0

g(x) dx konvergiert.

(c) Untersuchen Sie die Reihe
∞∑
k=0

g(k) auf Konvergenz.

(d) Wieso ist hier das Integral-Vergleichskriterium 3.8.1 nicht anwendbar?

Aufgabe P 31. Integration mit Partialbruchzerlegung

Berechnen Sie

∫
x5 + 1

x3 + x
dx .

Aufgabe P 32. Inneres, Rand, Abschluss und Kompaktheit

Bestimmen und skizzieren Sie M . Identifizieren Sie ferner M◦ , ∂M und M in der Skizze.
Ist M kompakt? Ist M kompakt?

(a) M := {
(
x
y

)
∈ R2 | |y| < x+ 1}

(b) M := {z ∈ C | |z| ≦ 1, z6 ̸= 1}

Online-Aufgabe

Sie finden Ihre Online-Aufgabe (Bearbeitungszeit 11.06. – 17.06.)
auf folgender Webseite.

https://mo.mathematik.uni-stuttgart.de/tests/test430/

info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM-Stroppel/

https://info.mathematik.uni-stuttgart.de/HM-Stroppel-Material/3D/04/index.html
https://mo.mathematik.uni-stuttgart.de/tests/test430/
https://mo.mathematik.uni-stuttgart.de/tests/test430/
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Hausübungen (Abgabe in ILIAS):

Aufgabe H 36. Integration

(a) Führen Sie eine Partialbruchzerlegung von
4x+ 4

x(x2 + 4)2
durch.

(b) Berechnen Sie

∫
4x+ 4

x(x2 + 4)2
dx .

Aufgabe H 37. Stetigkeit in R2

Sei f : R2 → R : x 7→ f(x) =


x2
1x

2
2

|x|2
falls x ̸=

(
0
0

)
0 falls x =

(
0
0

) .
Hierbei ist x =

(
x1
x2

)
und f(x) = f(

(
x1
x2

)
) = f(x1, x2) .

(a) Zeigen Sie für x ∈ R2∖{
(
0
0

)
} : Es ist 2x2

1x
2
2 ≦ (x2

1+x2
2)

2 und daher f(x) ≦ 1
2
(x2

1+x2
2) .

(b) Sei x0 =
(
0
0

)
. Sei ε > 0 . Finden Sie unter Verwendung von (a) ein δ > 0 , für welches

gilt: Für alle x ∈ R2 mit |x− x0| < δ ist |f(x)− f(x0)| < ε .

Hierbei darf δ von ε abhängen.

(c) Entscheiden Sie mittels (b), ob f stetig in x0 =
(
0
0

)
ist.

Entscheiden Sie nun, ob f stetig ist.

Aufgabe H 38. Reihen und Integrale

Sei f : R → R : t 7→ f(t) =
(
esin(πt) − 1

)
· (cos (πt) π) .

Sei g : R → R : t 7→ g(t) = e−t cos(πt) .

(a) Bestimmen Sie die Werte der Reihen
∞∑
k=1

f(k) und
∞∑
k=0

g(k) .

(b) Untersuchen Sie die uneigentlichen Integrale
+∞∫
1

f(t) d t und
+∞∫
0

g(t) d t auf Konvergenz.

Aufgabe H 39. Maxima und Minima

Sei f : [−4, 4]× [−4, 4] → R :
(
x
y

)
7→ f(x, y) =

√
16− x2 ·

√
16− y2 · (1− x2) (4− y2) .

Erinnerung: Sei M ⫅ [−4, 4] × [−4, 4] . Es nimmt die eingeschränkte Funktion f |M auf M
ein Maximum an, falls es eine Stelle

(
x0
y0

)
∈ M gibt mit f(x0, y0) ≧ f(x, y) für

(
x
y

)
∈ M .

Analog für die Annahme eines Minimums.

(a) Skizzieren Sie die Niveaumenge N0 :=
{(

x
y

)
∈ [−4, 4]× [−4, 4]

∣∣ f(x, y) = 0
}

sowie
die Vorzeichenverteilung von f .

(b) Sei U := (−1, 1)×(−2, 2) . Nimmt die eingeschränkte Funktion f |U auf U ein Maximum
und ein Minimum an? Nimmt die eingeschränkte Funktion f |U auf U ein Maximum an?

(c) Sei V := (1, 4)× (−2, 2) . Nimmt die eingeschränkte Funktion f |V auf V ein Minimum
an?

Frischhaltebox

Aufgabe H 40. Maßgeschneiderte Reihen

Bestimmen Sie die Taylorreihe der Funktion f : R → R : x 7→ − cos(2x) im Entwicklungs-
punkt x0 =

π
4
.
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