Zuname:
Vorname:
Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie

/ 6 — 2z
dz.
(x—1)(z—2)
2)(8 P.) Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode der Lagrange’schen Multiplikatoren die

stationiiren Punkte der Funktion f(x,y) = z* + 2y? unter der Nebenbedingung
r+y =3

3)(8 P.) Losen Sie die lineare Rekursion
An = 8ay_1 — 16a,_o + 271

mit ap = 2,a; = 3.

4)(8 P.) Wie ist eine Kurve im R? definiert? Was versteht man unter einem Vektorfeld
im R3? Was versteht man unter dem Kurvenintegral eines Vektorfelds lings einer
solchen Kurve? Wann heifit so ein Kurvenintegral wegunabhéngig? Geben Sie eine
hinreichende Bedingung fiir Wegunabhéngigkeit an.

5)(8 P.) Was versteht man unter einer linearen Differentialgleichung erster Ordnung? Wie
sieht die Losungsgesamtheit einer inhomogenen Differentialgleichung erster Ord-
nung aus? Beschreiben Sie ein Verfahren zur Losung einer inhomogenen Differen-
tialgleichung erster Ordnung und illustrieren Sie dieses anhand eines Beispiels.

Wien, am 2. Juli 2007 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Sei f:R? — R mit %(m,y) — e+ und g—i(x,y) — et

a) Berechnen Sie -L f(cos(u), sin(u)).
b) Untersuchen Sie, ob eine Funktion mit obiger Angabe existiert.

2)(8 P.) Untersuchen Sie mit Hilfe des Integralkriteriums, ob die Reihe

1
an

n>1
konvergiert.
Hinweis: Das auftretende Integral kann mit Hilfe der Substitution Inx = u
vereinfacht werden.

3)(8 P.) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Rekursion

yp — Tp_1 + 10a,_o = 2" + 3.

4)(8 P.) Gegeben ist eine Funktion f : R* — R. Wie sind die partiellen Ableitungen von
f definiert? Wie sieht die Funktionalmatrix einer solchen Funktion konkret aus?
Welche geometrische Bedeutung hat die Richtungsableitung von f beziiglich eines
Vektors v? Wie lautet die Richtungsableitung von f(x,y, z) = x sin(y)z¥ beziiglich
(1,0,0)7

5)(8 P.) Zur Numerik linearer Gleichungssysteme: Worin besteht der Nachteil des gewthn-
lichen Gaufischen Eliminationsverfahrens? Welche Moglichkeit der Verbesserung
gibt es? Wie funktioniert das Gesamtschrittverfahren von Jacobi? Illustrieren Sie
dieses Verfahren anhand eines selbstgewéhlten 2 x 2-Gleichungssystems, indem Sie
den ersten Schritt des Verfahrens vorfiihren.

Wien, am 12. Oktober 2007 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
Y — Ty + 12y = e*sinw + .

2)(8 P.) Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode der Lagrange’schen Multiplikatoren denje-
nigen Punkt auf der Parabel 22 +y = 1, der dem Ursprung am nichsten liegt.

3)(8 P.) Bestimmen Sie die Bogenlénge der Kurve

3
o(t) = (COS t) 0<t<or

sin® ¢

4)(8 P.) Gegeben ist eine Funktion f : R — R. Was versteht man unter dem unbestimmten
Integral von f7 Wie ist das bestimmte Integral von f {iber einem Intervall [a, b]
definiert? Welcher Zusammenhang besteht zwischen dem unbestimmten und dem
bestimmten Integral? Wie kann man das bestimmte Integral anschaulich interpre-
tieren?

5)(8 P.) Wie héingen die Probleme Nullstellen- und Fixpunktbestimmung zusammen? Be-
schreiben Sie das Newtonverfahren (zugrunde liegende geometrische Uberlegung,
konkrete Rekursion). Konvergiert das Newtonverfahren immer? (Begriindung!)

Wien, am 30. November 2007 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie die folgende Summe durch Aufstellen und Losen einer Rekursion.

n

i
i=1
2)(8 P.) Bestimmen Sie alle lokalen Extrema der Funktion
G(x,y,2) = —3(22% 4 2% + 2°) + 62y + Syz + 4z + 6y + 42 — 22.

Untersuchen Sie auch, ob es sich um Minima oder Maxima handelt?

3)(8 P.) Ein Teilchen bewegt sich so auf der Raumkurve

1 9t
c:[0,00) — R?, t——=| 12t |,
10¢%/2
daf} es sich nach ¢ Sekunden im Punkt c¢(¢) (Koordinatenangaben in Metern) be-

findet. Bestimmen Sie die Geschwindigkeit des Teilchens nach einer Sekunde und
die Léange des in den ersten 3 Sekunden zuriickgelegten Weges.

4)(8 P.) Beschreiben Sie die Methode der Lagrange’schen Multiplikatoren (Formulieren Sie
die Problemstellung und die Losungsmethode).

5)(8 P.) Gegeben sei eine Funktion f : R? — R. Wann heifit f stetig an der Stelle
(z,y) € R?? Geben Sie zwei verschiedene Differenzierbarkeitsbegriffe fiir solche
Funktionen an und beschreiben Sie diese. Wie héngen die beiden von Thnen gew#hl-
ten Differenzierbarkeitsbegriffe untereinander zusammen?

Wien, am 25. Janner 2008 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:

Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) a) Fiihren Sie alle Schritte des Quicksort-Algorithmus fiir den folgenden Daten-
satz durch:
(3,1,8,2,7,4,6,5)
b) Median-of-three ist eine Variante des Quicksort-Algorithmus, bei der nicht das
letzte Element als Pivotelement verwendet wird, sondern es werden die letzten
3 Elemente der Liste betrachtet und das der Grofle nach mittlere zur Pivo-
tisierung verwendet. Worin liegt der Vorteil von Median-of-three gegeniiber
dem gewohnlichen Quicksort-Algorithmus?

2)(8 P.) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
y//+4y/+4y — 6—4.’2

3)(8 P.) Sei B die durch die beiden Kurven y = z? und y = /= begrenzte Fliche. Berech-

nen Sie das Integral
//(2 + 3z) dz dy.
B

4)(8 P.) Was versteht man unter einer e-Umgebung im R?? Wann nennt man eine Funktion
f: R? — R stetig? Was bedeutet total differenzierbar (anschauliche Erklirung)?
Welche Eigenschaften von f lassen sich mit Hilfe der Jacobi- und der Hessematrix
untersuchen?

5)(8 P.) Was versteht man unter einer Kurve im R?? Wann heifit so eine Kurve rektifizier-
bar? Nennen Sie eine nicht rektifizierbare Kurve. (Begriindung der Nichtrektifi-
zierbarkeit!) Wie kann man die Lange einer (rektifizierbaren) Kurve berechnen?

Wien, am 14. Mérz 2008 (Ab hier freilassen!)



1)(8 P.)

2)(8 P.)

3)(8 P.)
(8 P)

5)(8 P.)

Zuname:
Vorname:
Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

Untersuchen Sie, ob das Gau-Seidel-Verfahren auf das folgende Gleichungssystem
anwendbar ist (d.h. gegen die exakte Losung konvergiert) und bestimmen Sie ge-
gebenfalls die Ndherungslosung, die man mit den Startwerten z = 0, y = 0 und
z = 0 nach zwei Schritten des Verfahrens erhalt.

51 0 T 2
0 5 1 yl =13
1 05 z 4

D . _ 13 . _ 19 _ _ 31
Bemerkung: Die exakte Losung lautet z = 35, y = 33, 2 = 35-

Sei f(x,y) = 5y?e™® + 2 cos(2x + y) + 4xy. Zeigen Sie, daBl (0,0) ein Sattelpunkt
von f ist. Bestimmen Sie weiters die Taylorapproximation zweiter Ordnung um
den Entwicklungspunkt (0, 0). Skizzieren Sie die Funktion f in der Nihe von (0, 0).

Anleitung zur Skizze: Approximieren Sie f durch das Taylorpolynom zweiter
Ordnung und analysieren Sie dessen Niveaulinien fiir Niveaus ¢ > 0, ¢ < 0 bzw.
c=0.

Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Rekursion a,, — 7a,,_1 + 12a,,_5 = 2" — 1.

Wann nennt man eine Abbildung f : [a,b] — [a, b] kontrahierend? Sei f : [a,b] —
[a,b] differenzierbar. Warum folgt aus |f'(z)| < 1 fiir alle x € [a,b], daB f eine
Kontraktion ist? Welche zwei wichtigen Eigenschaften, die Grundlage fiir viele
numerische Verfahren ist, besitzen Kontraktionen?

Was versteht man (anschaulich) unter dem bestimmten Integral einer reellwertigen
Funktion f iber einem Intervall [a, b]7 Wann heifit so ein Integral uneigentlich? Er-
klaren Sie den Zusammenhang zwischen dem bestimmten und dem unbestimmten
Integral und berechnen Sie

8 Yy
%/x etan(z2) dz.

Wien, am 25. April 2008 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:

Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Bestimmen Sie das Taylorsche Néherungspolynom 2. Ordnung an der Stelle
(zo,90) = (1, %) der Funktion f(z,y) = zy®+ (y — 1)e* + cos(2mz + y).

2)(8 P.) Uberpriifen Sie, ob das Vektorfeld f = (yz, 2—2y, z) eine Stammfunktion besitzt.
Wenn ja, bestimmen Sie alle Stammfunktionen.

3)(8 P.) Bezeichne k; C R? den Rand des Kreises mit Radius ¢ und Mittelpunkt (0,0).
Sei B C {(x,y) | = > 0, y > 0} der Bereich, der durch die erste Mediane (d.h.
die Gerade mit der Gleichung y = x), die x-Achse und die Kreislinien k; und ks
begrenzt wird. Fertigen Sie eine Skizze des Bereichs an und berechnen Sie das

Integral
/ / xy dx dy.
B

4)(8 P.) Was versteht man unter einer linearen Rekursion k-ter Ordnung mit konstanten
Koeffizienten? Wie sieht die Losungsgesamtheit einer homogenen bzw. einer inho-
mogenen linearen Rekursion k-ter Ordnung (mit konstanten Koeffizienten) aus?
Was versteht man unter dem Superpositionsprinzip?

Hinweis: Polarkoordinaten.

5)(8 P.) Gegeben ist eine total differenzierbare Funktion f : R? — R. Geben Sie eine
geometrische (d.h. anschauliche) Definition von totaler Differenzierbarkeit. Wie
sind die partiellen Ableitungen von f definiert? Was versteht man unter dem
Gradient von f? Was sagt der Gradient von f an der Stelle (zg,%o) iiber den
Funktionsgraph von f an dieser Stelle aus?

Wien, am 2. Juli 2009 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:
Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie
2
x
—————dx.
/ 22— 31+ 2 v

2)(8 P.) Bestimmen Sie alle relativen Extrema der Funktion
f(z,y) = e*(z* — 32° + 52 + 3> — b).

Bestimmen Sie auch, um welche Art von Extremum es sich jeweils handelt.

3)(8 P.) Berechnen Sie

[+ ) dea,
B
wobei B C R? der Kreisring B = {(z,y)[1 < 22 + y* < 3} ist.

4)(8 P.) Wozu dient das GauB-Seidel-Verfahren? Beschreiben Sie auch die Problemstellung
und das konkrete Verfahren. Unter welchen Voraussetzungen konvergiert das Ver-
fahren?

5)(8 P.) Was versteht man unter einer homogenen bzw. inhomogenen Differentialgleichung
erster Ordnung? Wie sieht die Struktur der Losungsmenge einer linearen, homoge-
nen Differentialgleichung k-ter Ordnung aus? Beschreiben Sie die Methoden ,, Tren-
nung der Variablen“ und ,, Variation der Konstanten®.

Wien, am 2. Oktober 2009 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:

Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
y' — 9y +20y = e* + 1

2)(8 P.) Bestimmen Sie das Interpolationspolynom dritten Grades zu den Interpolations-
stellen (0, 8), (2,4), (4,20) und (6, 3) durch Lagrange-Interpolation.

3)(8 P.) Zeigen Sie, dafl das Vektorfeld f(z,y) = (zy*, 22%y3) eine Stammfunktion besitzt
und berechnen Sie alle Stammfunktionen. Berechnen Sie weiters das Kurveninte-
gral dieses Vektorfelds iiber die Kurve c(t) = (sint,cost), 3 < ¢ < 3% und fertigen
Sie eine Skizze dieser Kurve an.

4)(8 P.) Sei f eine auf dem Intervall [a, b] definierte, reellwertige und beschrénkte Funktion.
Was versteht man unter einer Zerlegung des Intervalls [a, b]? Wie ist die Feinheit
einer Zerlegung definiert? Was ist eine Riemann’sche Zwischensumme? Wie ist das
bestimmte Integral von f iiber dem Intervall [a, b] definiert?

5)(8 P.) Beschreiben Sie den Quicksortalgorithmus. Sei a,, die mittlere Anzahl der Verglei-
che, die Quicksort zum Sortieren eines Datensatzes der Liange n benotigt. Stellen
Sie eine Rekursion fiir a,, auf. (Begriindung!) Welche Grofilenordnung hat a,,?

Wien, am 27. November 2009 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:
Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie

n

1 1
lim —% ——,

i=1 2n

indem Sie die Summe als Riemannsche Zwischensumme interpretieren.
2)(8 P.) Sei f: R? — R gegeben durch
T 2
frny,) = o falls (z,y) # (0,0)
0 falls (z,y) = (0,0)
Bestimmen Sie die Grenzwerte lir% f(at,bt) (a,b # 0 beliebig) und ling f(t%,t). Tst
f stetig an der Stelle (0,0)? (Begriindung!)

3)(8 P.) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differentialgleichung
y" — 8y — 20y = % 4 1.

4)(8 P.) Sei f : R*> — R. Erkldren Sie anschaulich, was die Begriffe partielle Ablei-
tung, Richtungsableitung und totale Ableitung bedeuten. Wie lautet der Satz von
Schwarz?

5)(8 P.) Was ist ein Vektorfeld? Was versteht man unter der Stammfunktion eines Vektor-
feldes? Wann bezeichnet man eine Teilmenge von R? als offen, wann als einfach
zusammenhéngend?

Wien, am 29. Janner 2010 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:

Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Losen Sie die lineare Rekursion: ag = 2,a; = 3,

an = 6a,-1 — 9a,_2 + n.

2)(8 P.) Berechnen Sie das Kurvenintegral [, (z —y) dz+ (z —2) dy+ (z —y) dz lings der
Kurve C' mit der Parameterdarstellung x = sint,y = 1 — cost, z = ¢t vom Punkt

™

mit dem Parameterwert ¢ = 0 bis zum Punkt mit dem Parameterwert ¢ = 5

Ist der Wert des Integrals vom Weg abhéngig? Skizzieren Sie die Kurve C' oder
beschreiben Sie sie anschaulich.

3)(8 P.) Untersuchen Sie, ob das folgende uneigentliche Integral konvergiert.

0o [
| sin z|
/0 oz dx

Beachten Sie, daf§ das Integral vom gemischten Typ (1. und 2. Art) ist!
Hinweis: Zerlegen Sie das Integral in ein uneigentliches Integral erster Art und
ein uneigentliches Integral zweiter Art.

4)(8 P.) Was versteht man unter Interpolation einer Funktion durch Polynome. Beschreiben
Sie die Verfahren Lagrange-Interpolation und Spline-Interpolation.

5)(8 P.) Sei f : R? — R3 an der Stelle (zg, yo) differenzierbar. Wie ist die Funktionalmatrix
von f an dieser Stelle definiert?

Sei weiters g : R* — R? an der Stelle (ug,vg,wg) = f(zo,yo) differenzierbar.
Wie lautet die Kettenregel fiir die Funktionalmatrix der Funktion (g o f)(x,y) =
9(f(z,y)) 7

Wien, am 5. Méarz 2010 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:

Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie
/(sin x)°(cos x)° dx.

2)(8 P.) Bestimmen Sie die Losung der Rekursion
an = Tay,_1 — 10a,,_9 + n3"

fir ag = a; = 1.

3)(8 P.) Gegeben sei f(z,y) = n(+a?) ysin(y) und der Punkt P = (0, 7). Weiters be-

Y
zeichne n jene Niveaulinie von f(z,y), die durch P geht.

a) Berechnen Sie gradf im Punkt P.
b) Bestimmen Sie die Richtung von n im Punkt P, z.B. durch Angabe eines
Richtungsvektors oder der Gleichung der Tangente an n durch P.

4)(8 P.) Wie ist das bestimmte Integral einer Funktion f iiber dem Intervall [a, b] definiert?
Was versteht man unter einem uneigentlichen Integral? Wie lautet das Integral-
kriterium zur Konvergenzuntersuchung von unendlichen Reihen?

5)(8 P.) Wie sind die Begriffe Vektorfeld bzw. Skalarfeld definiert? Was versteht man unter
der Stammfunktion eines Vektorfelds? Geben Sie fiir den R* je ein Beispiel eines
Skalarfelds, eines Vektorfelds mit Stammfunktion und eines Vektorfelds, das keine
Stammfunktion besitzt.

Wien, am 23. April 2010 (Ab hier freilassen!)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:
Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Zeigen Sie, daf die Funktion
£:[1.0,1.4] — [1.0,1.4]
T x—e "4 cosT

eine kontrahierende Abbildung ist und berechnen Sie den (einzigen) Fixpunkt z*
dieser Funktion auf zwei Nachkommastellen genau.

Hinweis: Zeigen Sie zunéchst, dafl im angebenen Intervall f”(x) < 0 gilt. Was
kann man daraus fir f'(z) schlieBen? (Begriindung!) Benutzen Sie dies, um die
Kontraktionseigenschaft zu zeigen!

2)(8 P.) Berechnen Sie

//:I:y\/:c2 + y2dx dy
B

wobei B = {(z,y) e R*| 1 <a2?+y*> <2, z,y >0} ist.

3)(8 P.) Man untersuche mit Hilfe des Integralkriteriums, ob die folgenden Reihen konver-

gieren:
=~ 1 - 1
- d -
2 nlog(n?) . ; n (logn)?

4)(8 P.) Was versteht man unter einer homogenen linearen Differenzengleichung zweiter
Ordnung? Wie sieht die Losungsgesamtheit so einer Gleichung aus? Was versteht
man unter der charakteristischen Gleichung einer homogenen linearen Differen-
zengleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten, und wie héngen die
Losungen der charakteristischen Gleichung mit den Losungen der Differenzenglei-
chung zusammen?

5)(8 P.) Sei f(z,y) eine reellwertige Funktion. Wie ist die partielle Ableitung von f im
Punkt (zg,y0) definiert? Wie lautet die Kettenregel fiir das Ableiten von F'(z) =
f(u(z),v(x))? Wie berechnet man die Ableitung von y(z), wenn y(x) die Losung
der Gleichung F'(x,y) = 0 ist? (Begriindung!)

Wien, am 5. Juli 2011 (Ab hier freilassen!)
1) 4)
2) 5)
3)



Zuname:
Vorname:

Kennzahl:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Fiir welche a € R ist die folgende Matrix positiv definit?
11

N —

a 1
a 3

2)(8 P.) Untersuchen Sie das folgende Integral auf Konvergenz und berechnen Sie es gege-

benfalls:
/ & dz
o (14 x2)3/2

Hinweis zum Berechnen des Integrals: Mit Hilfe der Identitit 1 = (1 + 2?) — 22,
angewandt auf den Zahler des Integranden, 148t sich das Integral in zwei Integrale
zerlegen. Vereinfachen Sie das erste und wenden Sie dann partielle Integration an.

3)(8 P.) Bestimmen Sie das Taylorsche Naherungspolynom 2. Ordnung an der Stelle
(w0, 0) = (0, §) der Funktion

f(z,y) =2y + (y — 1)e** + cos(2x + ).

4)(8 P.) Was versteht man unter einer offenen, einer abgeschlossenen bzw. einer kompakten
Teilmenge des R?. Geben Sie je ein Beispiel einer solchen Menge an.

5)(8 P.) Was versteht man unter einer linearen Differentialgleichung zweiter Ordnung? Wie
sieht die Losungsgesamtheit einer homogenen, linearen Differentialgleichung zwei-
ter Ordnung aus? Beschreiben Sie ein Verfahren zur Loésung einer homogenen,
linearen Differentialgleichung zweiter Ordnung mit konstanten Koeffizienten.

Wien, am 14. Oktober 2011  (Ab hier freilassen!)
1

= W N

)
)
)
)
)

5



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:
Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie
// ly| - 2/ 2% + y? dx dy dz,
Z
wobei Z C R? der Zylinderring Z = {(z,y,2)[0 < 2z < 3,1 < 2% + ¢% < 2} ist.

2)(8 P.) Bestimmen Sie die Losung der Rekursion a,12 = 3a,+1 — 2a,, mit den Anfangs-
bedingungen ag = 1, a; = 3.

T
/332—:17—60lm

4)(8 P.) Was versteht man unter einer offenen, einer abgeschlossenen bzw. einer kompakten
Teilmenge des R?. Geben Sie je ein Beispiel einer solchen Menge an.

3)(8 P.) Berechnen Sie das Integral

5)(8 P.) Sei f : R® — R eine Funktion, deren partielle Ableitungen bis inklusive zwei-
ter Ordnung existieren und stetig sind. Wie kann f mit Hilfe des Satzes von
Taylor linear approximiert werden? Wie sieht dann das Restglied aus? Was be-
deutet, da} eine symmetrische und quadratische Matrix positiv definit ist? Sei
(gradf)(xo, yo, 20) = 0. Begriinden Sie, warum man bei positiv definiter Hessema-
trix an der Stelle (zg, Yo, 20) schliefen kann, daB (xq, yo, 20) ein lokales Minimum
von f ist?

Anmerkung: Bei der dritten Frage ist nicht danach gefragt, wie man Definitheit
(mittels Hauptminorenkriterium) feststellen kann.

Wien, am 25. November 2011 (Ab hier freilassen!)
1

=~ W N

)
)
)
)
5)



Zuname:
Vorname:
Kennzahl:
Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie

///xyz\/xz + y2dx dydz,
Z

wobei Z C R? der Bereich Z = {(x,9,2)|2 <2 <5 — /22 +y% 1 <z?+y* <2}
1st.

2)(8 P.) Berechnen Sie mit Hilfe der Methode der Lagrangeschen Multiplikatoren alle Ex-
trema der Funktion f(z,y) = = + y unter der Nebenbedingung z? + y? = 1.

3)(8 P.) Bestimmen Sie die Losung der Rekursion a,, — 3a,,_1 + 3a,_2 — a,_3 = 2, mit den
Anfangsbedingungen ag = 1, a; = 3.

4)(8 P.) Sei f(z,y) eine reellwertige Funktion. Wie ist die partielle Ableitung von f im
Punkt (z,y0) definiert? Wie lautet die Kettenregel fiir das Ableiten von F'(z) =
f(u(zx),v(z))? Wie berechnet man die Ableitung von y(x), wenn y(z) die Losung
der Gleichung F(z,y) = 0 ist? (Begriindung!)

5)(8 P.) Wie ist das bestimmte Integral einer Funktion f tiber dem Intervall [a, b] definiert?
Was versteht man unter einem uneigentlichen Integral? Wie lautet das Integral-
kriterium zur Konvergenzuntersuchung von unendlichen Reihen?

Wien, am 31. Janner 2012 (Ab hier freilassen!)
1

= W N
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Zuname:
Vorname:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Sei f: R® — R die durch f(z,y,2) = M + zcosz gegebene Funktion und

1

vV = <—2). Berechnen Sie die Richtungsableitung von f in Richtung v.

-3

2)(8 P.) Bestimmen Sie die Losung der Rekursion a,, — 3a,,_1 + 3a,_2 — a,_3 = 2, mit den
Anfangsbedingungen ay = 1, a; = 3.

3)(8 P.) Gegeben sei das Fliachenstiick F', das durch die Kurven y = =, xy = 4 und « = 4
begrenzt wird. Skizzieren Sie dieses Flichenstiick und berechnen Sie [[ ydx dy.
F

4)(8 P.) Sei f: R™ — R. Definieren Sie die Begriffe “relatives Maximum (Minimum)” und
“absolutes Maximum (Minimum)” von f. Geben Sie weiters je eine notwendige
und eine hinreichende Bedingung fiir das Vorliegen eines relativen Extremums von
f an. Priifen Sie, ob die Funktion f(z,y) = 2* + 3zy — 52 — 10y im Punkt (1, 3)
ein relatives Extremum besitzt.

5)(8 P.) Wann nennt man eine Abbildung f : [a,b] — [a, b] kontrahierend? Sei f : [a,b] —
[a,b] differenzierbar. Warum folgt aus |f'(x)| < 1 fiir alle x € [a,b], da} f eine
Kontraktion ist? Sei f : [a,b] — [a,b] eine Kontraktion. Wieviele Elemente hat
dann die Menge {z € [a,b] | f(z) = =} und wie konnen diese bestimmt werden?

Wien, am 9. Mérz 2012 (Ab hier freilassen!)
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1)(8 P.)

2)(8 P.)

3)(8 P.)

4)(8 P.)

5)(8 P.)

Zuname:
Vorname:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode der Lagrange’schen Multiplikatoren denje-
nigen Punkt auf der Parabel 22 4+ y = 1, der dem Ursprung am niichsten liegt!
Berechnen Sie das Integral

x
/:cz—x—fiah7

Bestimmen Sie mit Hilfe eines geeigneten Iterationsverfahrens eine Néhe-
rungslosung des folgenden linearen Gleichungssystems:

0,927 —2,2z9 +8,bxg3 = 22,22
621 —3x9 +x3 = 3,03
2,811 +5, 1z, —r3 = 10,10

Die Losungen sind auf zwei Nachkommastellen genau zu bestimmen.

Anleitung: Ordnen Sie zunéchst die einzelnen Gleichungen bzw. Variablen derart
um, dafl das entstehende System das Zeilensummenkriterium erfiillt.

Sei f(x,y) eine reellwertige Funktion. Wie ist die partielle Ableitung von f im
Punkt (zo,yo) definiert? Wie lautet die Kettenregel fiir das Ableiten von F(z) =
f(u(zx),v(z))? Wie berechnet man die Ableitung von y(x), wenn y(z) die Losung
der Gleichung F(z,y) = 0 ist? (Begriindung!)

Sei f eine auf dem Intervall [a, b] definierte, reellwertige und beschriankte Funktion.
Was versteht man unter einer Riemann’sche Zwischensumme von f {iber [a, b]? Wie
ist das bestimmte Integral von f iiber dem Intervall [a,b] definiert? Geben Sie
ein Beispiel einer Funktion f, fiir die das bestimmte Integral {iber dem Intervall
[a,b] nicht existiert. Begriinden Sie auch, warum es nicht existiert. Wie ist das
unbestimmte Integral der Funktion f definiert?

Wien, am 11. Mai 2012 (Ab hier freilassen!)
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Zuname:
Vorname:

Matr.Nr:

PRUFUNG AUS MATHEMATIK 2

(GITTENBERGER)

1)(8 P.) Berechnen Sie das Bereichsintegral [[,(1 4 2zy) dx dy, wobei der Bereich B das
Dreieck in der (x,y)-Ebene mit den Eckpunkten (0, 0), (6,0) und (0, 3) bezeichnet.

2)(8 P.) Bestimmen Sie die allgemeine Losung der Differenzengleichung
(n+1)%a, = n*an_1 +n+1, n=123,...
mit Hilfe der Methode ,, Variation der Konstanten“.

3)(8 P.) Beweisen Sie, dass die Funktion f(r) = 52 — we® auf dem Intervall I = [2,0]

2¢2
konkav ist und berechnen Sie den Inhalt des vom Funktionsgraphen und der x-
Achse zwischen x = —2 und x = 0 eingeschlossenen Flachenstiicks.

4)(8 P.) Sei f : R® — R eine Funktion, deren partielle Ableitungen bis inklusive zwei-
ter Ordnung existieren und stetig sind. Wie kann f mit Hilfe des Satzes von
Taylor linear approximiert werden? Wie sieht dann das Restglied aus? Was be-
deutet, da} eine symmetrische und quadratische Matrix positiv definit ist? Sei
(gradf)(zo, Yo, 20) = 0. Begriinden Sie, warum man bei positiv definiter Hessema-
trix an der Stelle (zo, Yo, 20) schliefen kann, dafl (xg, yo, 20) ein lokales Minimum
von f ist?

Anmerkung: Bei der dritten Frage ist nicht danach gefragt, wie man Definitheit
(mittels Hauptminorenkriterium) feststellen kann.

5)(8 P.) Geben Sie genaue Definitionen fiir die Begriffe , Gradientenfeld“ und ,Stamm-

—

funktion eines Vektorfeldes f(Z)“ an! Was versteht man unter den Integrabilitéts-
bedingungen? Wie ist das Kurvenintegral des Vektorfeldes f(Z) lings der Kurve
c(t) definiert? Sei f(Z) ein Gradientenfeld und ¢(t) eine stetig differenzierbare

geschlossene Kurve in einem Gebiet D C R™. Welchen Wert besitzt dann das

Kurvenintegral
7{ F(Z)dT

—

von f(Z) langs c(t)?

Wien, am 3. Juli 2012 (Ab hier freilassen!)
1) 4)
2) 5)
3)



