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Aufgabe 1) (8 Punkte )

Gegeben sei die Funktion

f:(=04,00) x (=04,00) = R, f(z,y)

=y-e +In(l+z+y).

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) € D :=[-0.1, 0.1] x [-0.1, 0.1] gilt:

\f(x,y) - T2(x7y>| S

Losung:
a) (4 Punkte)

flz,y) =y-e® + In(l+2z+vy)
fx(l‘7y) - _y'eim + !

14+z+y
fylz,y) = e + 1+316+y
fealw,y) =y — gome
fay(w,y) = —€7* — m
foy(@,y) = _m

1
B@uﬂ=x+ﬂy+§bw”—22w—y3

b) (4 Punkte)

100

f(0,0) =0
f2(0,0) =1
/4(0,0) =2
f1y(0,0) = —2
fyy(0,0) = -1

= x+2y—%2—2xy—y;.

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

2
zxx T, =|—y-e*+ ————| < e 4 | ——
| fraa(7,9) | y e Y| (EEEmE
2 2
zxy\ T, = eix | S 67964- -—
| foay (@, ) | (1+z+y)3 'u+x+m3
2
| foyy(@,y) | = (e RN
| F(29) | -
x = | — .
i Y 1+ +y)3

Die Betrége aller dritten Ableitungen von f, in allen Punkten aus D, sind
also betragsméflig nach oben beschrinkt durch

2

0.1
S e+ ooy

e T+

2
TFaro® <24

C=2+2-5=2+20 <

2-18%3::0

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

23
< .

|f(x,y) _TZ(xvy) = 3|

Iz 9% - C <

8 1
6 107

8
10%

L
100
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Aufgabe 2: (7 Punkte) Gegeben ist
3

f:R? >R, flx,y) = x2—x2y+%.

Berechnen Sie alle stationdren Punkte von f und zeigen Sie, dass es mindestens
zwei Sattelpunkte gibt.

Kann es sich bei einem der stationidren Punkte um ein lokales Maximum handeln?
Bitte begriinden Sie Thre Antwort.

Losung: f.(z,y) =20 —22y=0 <= =0V y=1. (1 Punkt)
fo(zy) = -2 +y* =0 < o =+y. (1 Punkt)

Es gibt also die drei stationdren Punkte
P1 = (8) s P273 = (:tll) . (]_ Punkt)

Fiir die Hessematrix rechnet man H f(z,y) = <2 _22y R

_or 9y ) . (1 Punkt)

HiP) = i) = () F)

Die Determinanten dieser Matrizen sind negativ. Die Matrizen haben je einen
positiven und einen negativen Eigenwert. Es liegen zwei Sattelpunkte vor.
(2 Punkte)

Bemerkung: Wer die Eigenwerte berechnet erhilt

PA) = -M2-A)—4=X2-2"-4=(N-12? -5=0<«= \o=1+5.

i) = 50,0 = ()

Die Matrix hat einen positiven Eigenwert und den Eigenwert Null. Es kann ein
Minimum oder ein Sattelpunkt vorliegen. Ein Maximum kann nicht vorliegen. (1
Punkt)
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Aufgabe 3: (5 Punkte)

Gegeben sind der wie folgt beschriebene Kérper K C R? und das Vektorfeld
f R = R3:

x
K= Y fL'E[].,?)], 1—$§y§2+$, :E2+y2—1§z§m2+y2+1 ,
z
yz +y
F(ry,z) = |z(z+1) +y
y(z+2)+x

Berechnen Sie

/K div(f (2,9,2)) d(z,9, 2).

Losung:

div f (z,y,2) = (f1)a + (f2)y + (f3): = 0+ 1+ y.(1 Punkt)

3 r2+ 224y +1
/ div f(z,y, 2)d(z,y, 2) = / / (1+y)dzdy dx [1 Punkt]
K 1 1-z Jz24+y2-1

3 24x I
_ / / (14 )25 dy da
1 1

_ /13 [(1+9)?, " = /13(3+:r:)2 —(@2-2)de

3
= (9+6x+x2—4+4x—x2)dx:/(5+10x)dx:[5x+5x2}f
1 1

= 5(12 — 2) = 50. [3 Punkte]



