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Musterlosung
Rechenteil
1. Aufgabe 7 Punkte
a) Es ist
cost —tsint
fy’(t) = | sint +tcost
V2t2
Dann ist
IV (t)]? = (cost—tsint)?+ (sint + tcost)? + 2t
= cos?t — 2tcostsint + t?sin®t + sin’ ¢ + 2t sint cost + t2 cos> t + 2t
= ?+2t+1
= (1+t)2
Also ist
V()] =1+t
dal+t>0.
b) Es folgt
2 27 1 ot
/ds = / |y (t)|dt = / 1+tdt = (t+ =t?)| =2r + 272
5 0 0 2 0
c) Es ist

rot #(z,y, z) = (0,0,2)7,

also existiert kein Potential von v.

2. Aufgabe 10 Punkte



a) Es ist

~ 2t /2 1 2r2 cos
//ﬁ-dO = / / 0 | 2r?sing | drde
S 0 0 rcos<p—|—2—7“2 T

27 \/5 .
= / / 212 cos ¢ 4+ 12 cos p + 2r — ridr dyp
o Jo
27 )
= / r3cosg0+r2—1r4‘fdrd<p
0 4 0
2m
= / 2\/§cosg0 + 1dyp
0

= 2\/§sing0+g0

= 2.

2
0

b) Mit

divi(z,y,2) =1

und der Funktionaldeterminante r der Zylinderkoordinaten folgt:

// v-dO = /// div ¥(z,y, z)dzxdydz
M A
27 \/i 2—r2
= / / / rdhdrdy
o Jo Jo

27 \/i
= / / (2 — r)rdrdy
o Jo

3. Aufgabe 13 Punkte

a) Esist f(—1,2) = 37,5 und §£(=1,2) = 0, §£(~1,2) = 0 . Weiter ist

32f 82f

922 (z,y) =1, 922 (—-1,2) =1,

o f 0%

I =22, TL( 1,9 =
o2 f o2 f
8y8x(_1’2) N 8x8y(_1’2) =0



Damit ergibt sich das Taylorpolynom zu

1 9 1 9
Tg(x,y):37,5+§(x+1)2+§(y—2)2:56+m—18y+§m2+§y2.
Es ist
of af 4
— = 1 — =9(1 - =%).
Ox 2+ oy ( yz)
Weiter ist —1 < z 4+ 1 <1 und somit
of
- <1
896(96,?;)’_

fiir alle z € [—2,0] und y € [2, 3]. Weiter ist

7 4 9
1t <2
9~ y2 — 25
und damit o7
- <7
)
fiir alle z € [—2,0] und y € [3, 3].
Es folgt
|f(=1+ Az, 2+ Ay) — f(-1,2)]
1
< 14 —=-
< +2 7
= 4,5.
Es folgt
f(=1+Az,24+ Ay) > f(-1,2) — 4,5 =37,5—4,5 = 33,
f(=1+ Az, 2+ Ay) < f(—1,2) + 4,5 =37,5+4,5 =42,
damit

f(=1+ Az, 2+ Ay) € [33,42].)



Verstandnisteil

4. Aufgabe 13 Punkte

a) Es ist vorgegeben

of _

of
=2z —y)2—2 9l _
o (x —y) T,

=2z —y)? +2.
o (r —y)" +

Beide partiellen Ableitungen miissen in einem kritischen Punkt verschwinden. Fiir Py
gilt:

of o1 M2 _ 9.1 _ of - 92(1-0)24+2=

a—x(Pl) =2(1-0*-2-1=0, o (P)=-2(1-0)*4+2=0.
Fiir P, gilt:

of of

(P)=2(1-2)2-2-1=0, (P1) = —2(1-2)%*+2=0.

ox ox

Die zweiten partiellen Ableitungen berechnen sich zu:

*f
0z2

2
iz —y) -2, gy£:4<x—y>,

O*f  0f
oxdy  Oydx

= —4(x —y).

Man erhéilt die Hesse-Matrizen

m= (2 ) mea= (7 L)

H(P») ist nach dem Sylvester-Kriterium negativ definit, da H;(P,) die Hauptminoren
—6 und (—6)(—4) — 4% = 8 > 0 hat.

Hy(Py) ist indefinit, da die Determinante 2-4 — (—4)? = —8 < 0 ist und H(P;) damit
einen positiven und einen negativen Eigenwert besitzt. In P» liegt damit ein lokales
Maximum vor, in P; liegt kein Extremum vor.

Es ist
dg _o of

8756—, 87y——].

Damit ist grad g # 0 fiir alle (z,y) mit g(z,y) = 0. Der Ansatz

grad f = Agrad g

(25 0 s) = (2)

20z —y)? -2 = 2\
2z —-y)?+2 = -\

ergibt dann

bzw. das Gleichungssystem



Addieren der beiden Gleichungen ergibt 2 — 2z = A bzw. x =1 — % Setzt man 2z =y
in die zweite Gleichung ein, so ergibt sich

—222 42 =-)\
und mit x =1 — % folgt \
—2(1 — 5)2 +2=—\
und somit \
=A38—-=).
0 (3 2)

Diese Gleichung hat die Losungen A = 0 und A = 6. Es ergeben sich die kritischen
Punkte (1,2) und (-2, —4).

5. Aufgabe 7 Punkte

1. Fiir x # y ist

und damit

Alternativ ist

h—0 h(l — h)

= lim ——
hlg(l)l—h

= 4

3. Fiir alle h # 0 ist

(1+h)2 0

fA+h D)= f0L1)  ERE -0 (an?

h h h?

Der Limes hiervon fiir A — oo ist co. Damit existiert die partielle Ableitung % im
Punkt (1,1) nicht.



6. Aufgabe 10 Punkte

a) Diese Aussage ist falsch. Z.B. ist fiir die Funktion f(z,y,2) = 2% —¢y*> —22in 0

2 .0 0
Hi@ =0 —2 0
0 0 -2

Es ist det Hf(a) =8 > 0, aber f hat in 0 kein lokales Minimum, da z.B. f(0,0, z) = —z2.

b) Diese Aussage ist wahr. Ist ®(s,t), s,t € [0,1] eine Parametrisierung von S C R3, so ist
/ 0% dO
S ds
L ol az " -
0P 0P oo
e —(s,t) - | =(s,¢ —(s,t) | dsdt
| S <88<s, )x s >) ;

1 pl
—//Odsdt
o Jo
0,

da %—f(s,t) fiir alle s,t € [0, 1] senkrecht auf %%(s,t) X %%;(s,t) steht.

c) Diese Aussage ist falsch. Z.B. besitzt v : D — R3, @(x,y,2) = (1,0,0)7 das Potential
f:D—=R, f(z,y,2) =z

d) Diese Aussage ist falsch. Z.B. ist A := {(x,y) € R?|z > 0} unbeschriinkt, R?\ A =
{(z,y) € R? |z < 0} aber auch.

e) Diese Aussage ist wahr. Da ¥ differenzierbar ist, sind auch v; und ve differenzierbar.
Als Summe differenzierbarer Funktionen ist v1 + v9 differenzierbar. Da differenzierbare
Funktionen stetig sind, ist folglich v; + v9 auch stetig.



