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Klausur zur Mathematik 111
(Modul: Analysis III)

1. September 2017

Sie haben 60 Minuten Zeit zum Bearbeiten der Klausur.

Bitte kennzeichnen Sie jedes Blatt
mit Threm Namen und Ihrer Matrikelnummer.

Tragen Sie bitte zunéchst Thren Namen, Thren Vornamen und Thre Matrikelnum-
mer in DRUCKSCHRIFT in die folgenden jeweils dafiir vorgesehenen Felder
ein.

Diese Eintragungen werden auf Datentréger gespeichert.

Name:

Vorname:

Matr.-Nr.:

Stg: | AIW | BU | CI|ET [ GES | IN | LUM | MB | MTB | SB | BV | EUT | VT |

Wertung nach DPO : | zus. mit Differentialgleichungen I | | | Einzelwertung | |

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 3 angegebenen Aufgaben.

Aufg. Punkte Korrekteur

1
2
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Aufgabe 1)

Gegeben sei die Funktion

R = R, fla,y):= 2>+ y* — 272y + 25.

a) Bestimmen Sie alle stationéren Punkte von f und klassifizieren Sie diese.
Priifen Sie also, ob es sich jeweils um ein Minimum, ein Maximum oder
einen Sattelpunkt handelt.

Tipp: 93 =981 = 27-27 = 729.

b) Zeigen Sie, dass durch f(z,y) = 0 in der Umgebung von F, = (1,1)
implizit eine Funktion y(z) definiert ist. Es gilt also lokal

fl,y) =0 <= y=g(x)  mitg(l)=1.

Bestimmen Sie das Taylor-Polynom zweiten Grades der Funktion ¢(z) zum
Entwicklungspunkt xo=1.

Losung:
a) (5 Punkte)
folz,y) = 327 — 27y L0 = 2= 9y
2

fy(z,y) :3y2—27x;0<:>y2:9$<:>x:%

Es gilt also

4

% =9y <=y —Py=0<= y=0Vvy=9.
Damit erhalten wir zwei stationdre Punkte P, = (0,0) und P, = (9,9).
[2 Punkte]
6r =27
H f(x,y) = (_27 6y ) , [1 Punkt]

wron = (8 F). wion- (% )

Fiir die Eigenwerte der Hesse Matrix von P; gilt
N =277 =0 = \=427

Hier liegt ein Sattelpunkt vor. [1 Punkt]

Fiir die Hesse Matrix von P, gilt

— Hauptunterdeterminanten der Hesse Matrix sind positiv,
— alternativ: Gerschgorin

— alternativ: Eigenwerte berechnen

(54— A)? —27" =0 <= 54— A\=427 = A\ =544+27>0

In P, wird also ein (lokales) Minimum der Funktion. [1 Punkt]
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b) Esgilt f(1,1) =0 und f,(1,1) =3 — 27#0.
Daher gibt es lokal eine Funktion g mit

flz,y) = 0 = y=g(z) mit g(1) = 1. [1 Punkt]
Dariiber hinaus gilt ¢'(1) = — ;ZEH; = —:—gj = —1. [1 Punkt]

Implizietes Differenzieren liefert

F(z,g(z)) =2* + g(x)® — 27xg(z) + 25 =0 =— % = F'(z,g9(x)) =0
0 [1 Punkt]
x)

F'(z,g(x)) = 32° + 3g(x)%¢(x) — 2Tg(x) — 27ag(z) =
— 27¢'(x) — 27zg"(x) =0.

F"(z,g(x)) = 6z + 6g(z)(¢'(x))* + 3g(z)*g" () — 27g/(

In die letzte Gleichung setzen wir = = g(x) =1 und ¢'(x) = —1 ein:

66 11
6+6+3¢"(1) —54(—1) —27¢"(1) =0 = ¢"(1) = Y [1 Punkt]

Und damit

Ty(w;1) = 9(1)+ g ()&~ 1)+ 3¢ (Dr =1 = 1= (= 1) + =z - 1)

[1 Punkt]



Analysis II1, 01.09.2017, SoSe 2017, Losungen (Hinze/Kiani) 4

Aufgabe 2)
Gegeben sei

x
K = y| eR®:0<a®+2<1,2°44°<z2<13p ,
z
und das Vektorfeld
T
fR SR f(zyz2) = |y
2
z

a) Berechnen Sie / div f(z,y,2)d(z,y,2).
K

b) K ist berandet durch ein ebenes Fliachenstiick D und ein gew6lbtes Flachenstiick
M . Geben Sie Parametrisierungen von D und M an und berechnen Sie
den Fluss von f durch D, also

/Df-dO.

c) Wie grof§ ist nach a) und b) der Fluss durch den gewélbten Teil des Randes
von K, also
/ f-dO?
M

Losung:

a) div f(x,y,2)d(x,y,2) = 1+1+2z = 2+22. [1 Punkt]

Parametrisierung von K :

x = rcos(¢), y = rsin(¢p), z= z
0<op<2m,0<r<1,r?<z<1. [1 Punkt]

/ div f(z,y,2)d(x,y, 2 / / / (24 22) - rdzdodr [1 Punkt]
K

:// (22 + 2], dodr // [3r — 2% — 9] dg dr

6
1
= 27 [57“ —%—%] :71'(3—1—5):271'. [2 Punkte]

b) Parametrisierung von D :

p(r,¢) = (rcos(¢), rsin(¢), )T, 0< ¢ < 2m, 0 <r < 1.[1 Punkt]

Parametrisierung von M :

p(r,¢) = (rcos(¢), rsin(¢), 1), 0< ¢ <27, 0 <r <1.[1 Punkt]
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cos ¢ —7rsin ¢ 0
b _ sing |, d _ rcos¢ |, dp dp _ 0]. [1Punkt]
dr 0 d¢ 0 dd) .

0
< (O , f >=r1-fi(rcosg,rsing,1) = r-12.
r

1 p2m P21t
/Df.doz/o/o rdgbdr:zwbh:w. [1 Punkt]

) Mit dem Satz von Gaufl ergibt sich aus a) und b) [1 Punkt]

/de /dlvfxy, (x,y,z /de——ﬂ'—?T—gﬂ'.



