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Ich bin dariiber belehrt worden, dass die von mir zu erbringende Priifungsleistung
nur dann bewertet wird, wenn die Nachpriifung durch das Zentrale Priifungsamt
der TUHH meine offizielle Zulassung vor Beginn der Priifung ergibt.

(Unterschrift)

Losen Sie die 2 angegebenen Aufgaben. Pro Aufgabe werden 10 Punkte vergeben.

Anufg. Punkte Korrekteur

1
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Aufgabe 1:

a) Bestimmen und klassifizieren Sie das lokale Extremum der Funktion
fle)=a"Azxz + bTx + c,

mit

2 1
z = (") eR:, A = b= (1) c=2009.
y 12 0

b) Gegeben sei die Minimierungsaufgabe
f(z,y,2) := 2x + y + z = min!
unter den Nebenbedingungen
gz, y,2) == 2* +y* + 2% =9,

h(x,y,z) = ‘7;2 + (y - "7’)2 =1

(i) Zeigen Sie, dass xo = (1,2,2)7 zusammen mit geeigneten Multi-
plikatoren ein stationdrer Punkt der zugehorigen Lagrange-Funktion
ist.

(ii) Zeigen Sie, dass im Punkt xo = (1,2,2)" ein lokales Maximum der
Funktion f unter den gegebenen Nebenbedingungen vorliegt. Uber-
priifen Sie dazu die hinreichende Bedingung zweiter Ordnung.

Losungsskizze:

(z,y) ( 2 _1) (m)+(1,0) (i) te = 227 2zy+2y’+a+c. [1 Punkt]

fy(r,y) = =20 +4y =0 <= z = 2y.
folz,y) =4 —2y+1=8y—2y+1=0

1 1
Y=g = T= o [2 Punkte]

4 —2

Die Hessematrix H(x,y) = ( 5 A ) ist positiv definit. Begriindung;:

Gerschgorin oder

Hy; >0 und det (H) > 0 oder

(A= M\)2—4=0 = A\=44£2>0
Also liegt ein Minimum vor. [2 Punkte]
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b) (i) Notwendige Bedingungen erster Ordnung:

24 X224+ p-22 =0
14+ X2y +pu-2(y—2) =0
14+ X224 pu-(—2y—2) =0
4yt + =9
7+ (y—2)? =1
Fiir 2o = (1,2,2)7 lautet das System

2+22 +2u=20
I +4XN-4+p-0=0
1+4N-4+p-0=0

1+4+4=9
1+ (0?%=1
Das System ist fir A = —1 und p = —3 erfiillt. [3 Punkte]

(ii) Die zu untersuchende Hessematrix ist

2N+ ) 0 0
Hoom = [ 00 20ke -2
0 =21 2(A+p)
Im Punkt zy = (1,2,2)" zusammen mit den Multiplikatoren A = —%
und p = —%, also
-2 0 0
H=[0 -2 3
0 2 -2

Aus dem Satz von Gerschgorin (bekannt aus Lineare Algebra) folgt,
dass kein Eigenwerte von H grofler als —2 + g sein kann.

Alternativ : A\; = —2 (direkt auf der Diagonalen ablesbar),

~ 3 ~ 3
2 ’ 2
Alle Eigenwerte sind negativ. Es handelt sich also um ein lokales Ma-
ximum. [2
Punkte]
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Aufgabe 2)

a) Durch
F(z,y) = yQ-x—y-exp(x+y)+2 =0

ist in der Umgebung von F,. = (—1,1) implizit eine Funktion y(z) defi-
niert. Es gilt also lokal

Fr,y) = 0= y=g(x), g(-1)=1.

Bestimmen Sie das Taylorpolynom ersten Grades der Funktion ¢(z) zum
Entwicklungspunkt xo = —1.

b) Gegeben seien das Kraftfeld K und die Kurve ¢

v
z t - cos(t)
K(z,y,2) = Y : c(t) : t - sin(t) tell,3].
z t
2?4+ y?

Berechnen Sie die Arbeit, die aufgewendet werden muss, um einen Massen-
punkt entlang der Kurve ¢ von ¢(1) nach ¢(3) zu bewegen.

c¢) Berechnen Sie mittels Integration das Volumen des Kérpers K C R?,
x
K=< |y]||2®+y" <2, 0<z<2’+y°
z

Losung zu Aufgabe 2)

a) [3 Punkte] F(z,y) = y* 2 —y-exp(x+y)+2 = 0 Nach denm Satz
iiber implizite Funktionen gilt

2
- +y)
"(z) = —F,/F, y® —yexp(x
g (@) /Ey 2zy — exp(z +y) — yexp(z + y)
1 — Lexp(0)
(~1) = —0
9D = T T exp(0)

Alternativ: implizites Differenzieren

d

o Flry) = 20y x4+ Yy’ —y expr+y)—y-explz+y) (1+y) =0 =

0 = —=2¢(=1)+1—¢/(=1) - exp(0) —exp(0) - (1 +3/(=1)) = —4¢/(-1).

Ti(z;—1) = g(-1)+ ¢'(-1)(z+1) = 1.
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b) [4 Punkte]
cos(t) cos(t) —t - sin(t)
K(e(t)) := | sin(?) | , c(t) := | sin(¢) +1t - cos(t) tell,3].
t2

/ Y < Kle(t). ét) > dt = / " (cos?(t) — tsin(t) cos(t) + sin(t) + tsin(t) cos(t) + ) dt

3 1 32

3 ) t3
= 1+t9)dt = |t+—-| =249—- = —.
e R TR B

¢) [3 Punkte] Ubergang zu Polarkoordinaten in x,y ergibt

27
V= /ldxy, / / / rdz de dr
2m
/ / r3de dr = 27r/ r3 dr

T



