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5. Übungsblatt

zur Vorlesung Höhere Mathematik III für

MACH, CIW, BIW, MWT und MIT

Aufgabe 21: (K)

Gegeben seien die Funktionen g, h : R → R durch g(x) = 1

2
(x+ e−x) und h(x) = 1

6
(5x+ e−x).

(a) Zeigen Sie mit Hilfe des Mittelwertsatzes, dass die Funktionen g und h auf dem Intervall I = [0, 1] kon-
trahierend sind. Bestimmen Sie die jeweilige Kontraktionskonstante κg bzw. κh und zeigen Sie, dass die
Fixpunktiterationen zur Lösung von g(x) = x bzw. h(x) = x gegen denselben Fixpunkt konvergieren.

(b) Formulieren Sie weiter ein Newtonverfahren, um diesen Fixpunkt zu bestimmen, und führen Sie für jedes der
drei Verfahren (Fixpunktiteration mit g, mit h und Newtonverfahren) drei Iterationsschritte mit Startwert
x0 = 1 aus, um die Verfahren zu vergleichen.

Aufgabe 22: Gegeben sei die Funktion f : R2 → R
2 mit

f(x1, x2) =

(

x3

2
− x3

1

x3

1
+ x3

2
− 4

)

.

Formulieren Sie die Iterationsvorschrift des Newtonverfahrens zur Lösung von f(x1, x2) = (0, 0)> und führen
Sie zwei Iterationsschritte des Newtonverfahrens mit Startwert (1, 1)> aus.

Hinweis: Die Inverse einer Matrix A =

(

a b
c d

)

mit detA = ad− bc 6= 0 ist A−1 = 1

ad−bc

(

d −b
−c a

)

.

Aufgabe 23: Skizzieren Sie den Integrationsbereich D und berechnen Sie die Gebietsintegrale

(i)

∫∫

D

(x+ 3y2) d(x, y), D =
{

(x, y)> ∈ R
2 : 0 ≤ x ≤ 1, x2 ≤ y ≤ x

}

,

(ii)

∫∫

D

2y d(x, y), D =
{

(x, y)> ∈ R
2 : −π/2 ≤ x ≤ π/2, cosx− 2 ≤ y ≤ cosx+ 2

}

,

(iii)

∫∫

D

(xy + 1) d(x, y), D =
{

(x, y)> ∈ R
2 : 0 ≤ x ≤ 1, −x ≤ y ≤ x

}

.

Aufgabe 24: (K)

Gegeben sei die Funktion f : R2 → R durch f(x, y) = xy sowie die Menge D ⊆ R
2 durch

D =
{

(x, y)> ∈ R
2 : x ≥ 0, y ≥ 0, x2 + y2 ≤ 2, y ≤ x2

}

.

(a) Skizzieren Sie die Menge D.

(b) Berechnen Sie
∫∫

D

f(x, y) d(x, y)

als iteriertes Integral, indem Sie

(i) zunächst über x und anschließend über y integrieren.

(ii) zunächst über y und anschließend über x integrieren.



Aufgabe 25:

Berechnen Sie die beiden iterierten Integrale

1/2
∫

0

1
∫

0

2x1 − 4x2

(x1 + 2x2)3
dx1 dx2 und

1
∫

0

1/2
∫

0

2x1 − 4x2

(x1 + 2x2)3
dx2 dx1.

Darf der Satz von Fubini hier angewendet werden?

Abgabe bis Montag, den 8. Dezember 2025, 12:00 Uhr, in den Abgabekästen im Foyer des Kollegiengebäudes
Mathematik (Geb. 20.30). Weitere Informationen zur Abgabe finden Sie im Ilias-Kurs unter Übung.


