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Blatt 3, Prasenzaufgaben

Aufgabe 1)
Gegeben sei die Funktion
f:R* = R, f(z,y):=2x-9y° + cos(x+7vy) + 2y +3.
a) Bestimmen Sie das Taylor-Polynom zweiten Grades T» von f zum Entwicklungspunkt
(x0,40) = (0,0).
b) Zeigen Sie, dass fiir alle (z,y) € R? mit |z] < 0.2 und |y| < 0.2 gilt:

|f(z,y) — Ta(z,y)| < 100"

¢) Geben Sie das Taylor-Polynom dritten Grades T3 von f zum Entwicklungspunkt
(0,%0) = (0,0) an und zeigen Sie, dass fiir alle (x,y) € R? mit |z| < 0.2 und

ly] < 0.2 gilt: 2
|f(z,y) — Ts(x,y)| < 1000
Losung:
a)
flx,y) = x-9% + cos(z +y) + 2y +3 £(0,0) = 4
fo(z,y) = v — sin(z +y) £:(0,0) = 0
fy(z,y) = 22y — sin(z +y) + 2 £,(0,0) = 2
fﬁm(xvy) = - COS({L’—l—y) fazx(oao) = -1
Jay(2,y) = 2y — cos(z +y) Juy(0,0) = —1
fyy(Ly) - 2x—cos(x+y) fyy(oao) = —1
.fU2 yQ
Ly =4+2y -5 —ay =5

b) Fir die Fehlerabschitzung berechnen wir fiir die Betrage aller dritten Ableitungen eine,
fiur alle (z,y) € D giiltige, gemeinsame obere Schranke.

| faay(@,y) | = [sin(z +y)| <1
| foyu(,y) | = |2 +sin(z+y)| <2+1=3
| fywy(z,9) | = |sin(z +y)| < 1.
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Die Betrédge aller dritten Ableitungen von f, in allen Punkten aus D, sind also nach
oben durch C := 3 beschrankt.

Der Fehler |f(x,y) — Ta(x,y)| kann wie folgt abgeschitzt werden:

23 8 23 8. 22 32 4
_T <Z. o< S 3= = 20 o

Mit den dritten Ableitungen aus Teil b) ergibt sich
fmx(oao) - fz:ry(oa()) = fyyy(oao) =0, fwyy(()?o) = 2.

Damit erhalten wir

2 2

1 x
Ty(wy) = Tolw,y) + 57 3fuyy(0,0)2y® = 44 2y — 5 Y- % + xy?.

Alle vierten Ableitungen ergeben sich als cos(z 4 y), so dass wir mit C' = 1 wie folgt
abschatzen konnen:

4
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Aufgabe 2:

a) Beschreiben Sie die folgenden Teilmengen des R?* bzw. R® mit Worten und geben Sie
diese mit Hilfe von Polar— bzw. Zylinder— bzw. Kugelkoordinaten wieder.

M, :{(5) eR? . x2+y2§4},

=
i

yl| eR? 2 +y2 + 22 <4y,

1
z
My = Y €R3$2+y2§4,0§z§5 ,

y| eR? x2+y2+z2§4,y20},

x
M7:{(y eR? x2+y2+22<4,z>0}.

b) Beschreiben Sie die Rander der Mengen aus a) mit Hilfe von Polar—, bzw. Zylinder—
bzw. Kugelkoordinaten.

Losung 2:

a)
M, :{<z> €R? o =rcos(d), y =rsin(¢);r €[0,2], ¢ € [0,27r)},

Kreisscheibe mit Radius 2 um 0,
M, :{Cj) €R? :x =rcos(d), y =rsin(¢);r €0,2], ¢ € [0,71')} ,

obere Hélfte der Kreisscheibe M,

M —{(?j) €R? :x =rcos(d), y =rsin(¢);r €0,2], ¢ € [—g,,g]},

rechte Halfte der Kreisscheibe My,
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= { (y) €R? 12 =rcos(¢), y =rsin(¢);r €0,2], ¢ €[0,27), z € [0,5]} :

Zylinder mit Radius 2, Rotationsachse= z-Achse,

Boden auf der x-y-Ebene und Hohe 5,

= { (y) € R® : 2 = rcos(¢)cos(f),y = rsin(¢) cos(d), z = rsin(h),

z

€0,2), 6 €[0,27),0 € [—g,g]},

Kugel mit Radius 2 um Null,

z

= { (y) € R® : 2 = rcos(¢)cos(f),y = rsin(¢) cos(d), z = rsin(h),

re|0,2], » € 0,7),0 € [—g,g]},

(Hintere) Hélfte der Kugel mit Radius 2 um Null und y > 0,

= { (y) €R® . 1 =1rcos(d)cos(d),y = rsin(¢) cos(h), z = rsin(d),

z

€0,2), 6 €[0,27),0 € [o,g]},

Obere Hiélfte der Kugel mit Radius 2 um Null.
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b)
€ R? .z =2cos(¢), y = 2sin(¢); ¢ € [0,2%)} :
2772

)
(93) €R? : 2 =2cos(d), y = 2sin(e); ¢ € [o,w)}u,{@) €ER? :xe [—2,2]}
)

ER? -z = 2c08(d), y = 2sin(d); 6 € [~ ”]}u,{@ ER? yc [—2,2]}

y) € R® .2 =2cos(), y = 2sin(¢); ¢ € [0,27), z € [0, 5]}

(z,9,0)7 € R® : 2z =rcos(¢), y =rsin(¢);r € [0,2], ¢ € [0,27‘(‘)}

/—,A/_/h\/_\

(z,9,5)7 € R® : 2z =rcos(¢), y =rsin(¢);r € [0,2], ¢ € [0,27‘(‘)} .

OM;5 = { (y) € R? : 2 =2cos(p) cos(f),y = 2sin(¢) cos(d), z = 2sin(6),
chamoet3).

OMg = {(y) € R?: o = 2cos(¢) cos(d),y = 2sin(¢) cos(#), z = 2sin(h), ¢ € [0,7),0 € [—g g]}

{ ( ) €R® .2 =rcos(d),z =rsin(d),r €10,2], 0 € [0,27?]} :

oM, = {(y) € R?: x = 2cos(¢) cos(h),y = 2sin(¢) cos(d), z = 2sin(h), ¢ € [0,27),6 € [0, g]}

U { (y) €R? : 2 =rcos(¢),y =rsin(¢),r €[0,2], ¢ € [0,27?]}.
0
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