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5. Mirz 2019
Sie haben 60 Minuten Zeit zum Bearbeiten der Klausur. Es gehen maximal 20

Punkte in die Wertung ein. 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 Datentriager gespeichert.
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Matr.-Nr.:
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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.
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Aufgabe 1) (7 Punkte )

Gegeben sei die Funktion
f:R* = R, f(r,y):=ax-9y° + cos(x+y) + 2y +3.

a) Bestimmen Sie das Taylorpolynom zweiten Grades 75 von f zum Entwick-
lungspunkt (xg,yo) = (0,0).

b) Zeigen Sie, dass fiir alle (z,y) € R? mit |z| < 0.2 und |y| < 0.2 gilt:

|f(z,y) — To(z,y)| < 00

Losung:

a) (Ableitungen: 2 Punkte, Werte in (0,0): 1 Punkt)

flz,y) = x-y* + cos(z +y) + 2y +3 f(0,0) =4
fm('ray) = y2 - SlIl(l’—i—]j) fr(ovo) =0
fy(z,y) = 2zy — sin(z +y) + 2 1,(0,0) = 2
fa:x(xay) = = COS(:E+y) fxx(0>0) = -1
fay(2,y) = 2y — cos(z +y) fay(0,0) = —1
fu(z,y) = 22 — cos(x + y) [y (0,0) = —1
2 2
Tz(x,y):4+2y—% —:cy—%. (1 Punkt)

b) (3 Punkte)

Fiir die Fehlerabschétzung berechnen wir fiir die Betrége aller dritten Ab-
leitungen eine, fiir alle (x,y) € D giiltige, gemeinsame obere Schranke.

| faay(@,y) | = [sin(z +y)| <1
|f$yy(xvy)|: |2+Sin(:v—|—y)| <24+41=3
| fyyy(@,9) | = |sin(z +y)| < 1.

Die Betrage aller dritten Ableitungen von f, in allen Punkten aus D, sind
also nach oben durch C := 3 beschrinkt. (2 Punkte)

Der Fehler |f(x,y) — Ty(x,y)| kann wie folgt abgeschétzt werden:

23 g 23 8. 22 32 4

(1 Punkt)
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Aufgabe 2: (9 Punkte)

Seien fiir * = (z,y,2) € R? die Funktionen

22 + yz + 2x —2y
flx,y,2) = | 2z + y> + 3y*2? und  g(x,y,2) =] 2z + 1
xy + 2y°% 2

gegeben.

Weiterhin sei die Kurve ¢ gegeben durch:
c(t) = (cos(t) , 2sin(t), t* — 27 - t)T , tel0,27] .
a) Berechnen Sie die Rotationen rot f und rot g.
b) Geben Sie den Anfangspunkt und den Endpunkt der Kurve ¢ an.
c) Berechnen Sie die beiden Kurvenintegrale fc fdx und fc gdx .

Losung:
(fs)y — (f2)- 6y’ — 6y*2
a) rot f(z,y,2) = | (f1):—(fs)s | = y—y = 0. (1 Punkt)
(f2)a = (f1)y =z
(93)y — (92)- 0-0 0
rot g = | (g1). —(93). | = 0 -0 =1(0]. (1 Punkt).
(92)x — (91)y - (=2) 4
b) ¢(0)= c(27) = (1,0,0)T. (1 Punkt).

c) Da die Funktion f ein Potential & besitzt, verschwindet das Integral {iber
jeden geschlossenen Weg. Es gilt also

/fda: =0. (1 Punkt)
Das Kurvenintegral fc gdx muss man direkt berechnen:
—4sin(t) — sin(t)
glct) =1 2cos(t)+1 |, (1 Punkt) e(t)= | 2cos(t) | . (1 Punkt)
t? — 2mt 2t — 2m
(glc(t)), et)) = 4sin®(t) +4cos?(t) +2cos(t) + (12 — 27t)(2t — 27).
(glc(t), elt)) = 4+2cos(t) + 2t> — 2nt* — 4nt* + 47*t. (1 Punkt)

/ 44 2cos(t) + 2t3 — 2mt? — 4mt® + ArPt dt
0

t4 2m
=87 + {5 —omt® + 27%?| = 8w+ 87! — 167" + 87* = 87.  [2 Punkte]
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Aufgabe 3: (4 Punkte)
Gegeben sei der Korper

xr
PcCcR P= yl| :0
V4

IN

W

IN
S

sowie die Funktion f(z,y,z2) = cos(x).

Berechnen Sie / flz,y,2)d(z,y,2).
P

Losung zu Aufgabe 3)

/Pfd:z::/;r /Z /Z cos(x) dy dx dz (1 Punkt)
/ / cos( dxdz—/ / 22 cos(z) dar d=
/ / 22(cos(x)) d dz — / 22 [sin(a)], d=

jus
2

_ /0 22 (sin(z) — sin(—2))dz — /0 4z sin(z) dz
— [—dzcos(2)]} + /0 * Jeos(z) d-

(2
2

— —2mcos(=) —0 + [4sin(z)]d = 4. (3 Punkte)
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Aufgabe 4: (4 Punkte)

a) Welche der folgenden Matrizen kann die Hesse-Matrix einer zweimal stetig

partiell differenzierbaren Funktion f ausgewertet im Punkt (0,0) sein?
Begriinden Sie Thre Antwort.

2 1 12 2 0
n_ 2l _ 8 _
e () m(d) 1Y)

b) Geben Sie eine Funktion g an, die im Punkt (0,0) ein globales Maximum
hat, deren Hesse-Matrix in (0,0) jedoch nicht negativ definit ist.

Losung:

a) Hesse-Matrizen sind nur fiir Funktionen f : R®™ — R definiert. Dabei
kommt nur H? in Frage, da die Hesse Matrix einer zwei Mal stetig partiell
differenzierbaren Funktion symmetrisch ist. (2 Punkte)

b) Extrema sind nur fiir Funktionen ¢ : R” — R definiert. In Frage kommt
Zum Beispiel
g(z,y) = —x* — y*. Offensichtlich ist
9(z,y) <0,  V(z,y) # (0,0) und 9(0,0) =0.

—1222 0 0 0
H g(z,y) = ( 0 —12y2> = H ¢(0,0) = (0 O) . (2 Punkte)

Es gibt unendlich viele M6glichkeiten, zum Beispiel auch einfach eine Kon-
stante, oder g(z) = —2? 4+ K , oder g(z) = —2% + cos(y), oder ....

Viel Erfolg!



