Mathematik 2 — Ubungsblatt 10 SS 13 Prof.Dr.W. Konen, Dr. A.Schmitter

Bereiten Sie die Aufgaben parallel zu den in der Vorlesung besprochenen Themen fiir die nachsten
Ubungsstunden jeweils vor!

Aufgabe 1

Gegeben sei f(x,y)= x2 + y2

Zeichnen Sie fur diese  Funktionen das Hoéhenliniendiagramm  und  die
Schnittkurvendiagramme (Schnittebenen parallel zur x,z-Ebene bzw. y,z-Ebene) fir zo bzw.
Yo bzw. x0=0,1,2,3,4.

Beschreiben Sie dann die durch f dargestellte Flache im dreidimensionalen Raum.

Aufgabe 2

Nachfolgend sind drei graphische Darstellungen von 3D-Funktionen zu sehen. Uberlegen
Sie sich zu jeder einzelnen, wie die Funktionsgleichung aussehen kénnte. Betrachten Sie
dazu den Funktionswert an der Stelle (x,y)=(0,0), dann betrachten Sie, wie die
Funktionswerte fur sehr grof3e x und y aussehen. Schwanken die Funktionswerte? Aus der
Kenntnis Uber Eigenschaften von Funktionen mit einer unabhangigen Variablen, sollten Sie
zumindest sagen kénnen, welche Funktionen eventuell in die Gleichung eingehen. Es wird
nicht erwartet, dass Sie exakt die jeweilige Funktionsgleichung angeben, sondern nur etwas
Uber die etwaige Gleichung aussagen.
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Aufgabe 3

Bestimmen Sie die partiellen Ableitungen 1.0rdnung von folgenden Funktionen:

3% +2xy? X 2
a) fxy) = === b) f(xy)=cos(x+y)cos(x-y) c) f(x,y,z)=e”Iny+z"cosy

Aufgabe 4

Berechnen Sie den Gradienten von nachfolgenden Funktionen:

b) f(x,y,z):%+§+§

) f0cy) = 3

c) f(x,y,0)= \/x2 + y2 — 2XyCOsS @

Aufgabe 5

Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen 1. Ordnung von

N '/ O X +X_+X,+X
a) f(xl,xz,x3,x4)—x1xgxgx4e 172 s Ta

n-1
2
b) f(X1,X2,-.0, Xjsos X)) = D @iX Xi:i_.]
i=1

Aufgabe 6

Berechnen Sie mit Hilfe des totalen Differenzials die Oberflachenadnderung eines
Zylinders mit Boden und Deckel, dessen Radius r = 12 cm um 3 % vergrof3ert und
dessen Hohe h = 27 cm gleichzeitig um 1,4 % verkleinert wurde. Vergleichen Sie
diesen Naherungswert mit dem exakten Wert

Aufgabe 7

Gegeben ist die Funktion
f(x,y) = 4x2-3xy>+xe’

Berechnen Sie den Zuwachs der Hohenkoordinate z einmal auf der Bildflache und
dann auf der Tangentialebene an der Stelle x=1,y=0 fur die Koordinatendnderung
dx =-0,1 (in x-Achsenrichtung) und dy = 0,2 (in y-Achsenrichtung).
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Aufgabe 8

Bestimmen Sie von folgenden Funktionen die angegebenen partiellen Ableitungen
héherer Ordnung:

a) z="f(x,y)= x° + 2xy2 — 5xy3 + y4 Zyx> Zyy > Zyxy
2
b) Z=1(x,¥) =4y (INX)" Zyyx:Zuyy Zxxyy -

Aufgabe 9

Wie lautet die Gleichung der Tangentialebene der Funktion
_ — 2. Xy
z=f(x,y)=x°-e

im Punkt Po(1;0;1) ?

Aufgabe 10

2

In welchem Punkt ist die Tangentialebene der Flache z =4 —Xx“ — y2 parallel zur

x-y-Ebene ?
Aufgabe 11
Bestimmen Sie die Extremwerte folgender Funktionen:

a) f(xy)=4xy — 2x*y*
2
b) f(xy) = e +1y*-2y
c) f(x,y) = x2y —6xy + x% —6x + 8y2
Weisen Sie nach, ob es sich um ein Maximum oder um ein Minimum handelt oder ob
diese Eigenschaft nicht zutrifft. Bei der Auswertung der notwendigen Bedingungen

muissen Sie oft erst geschickt (evtl. Zerlegung in Linearfaktoren) umformen, um
schnell zu einer Lésung zu kommen.

Aufgabe 12
Untersuchen Sie, fur welche Werte des Parameters a die folgende Funktion Minima

und fur welche Werte sie Maxima besitzt:

f(x,y) = x> + 6axy —y>  (a=0)
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Aufgabe 13

Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode von Lagrange die Kandidaten fir die relativen
Extremwerte folgender Funktion:

f(X4,X9,X3,X4) = x14 + x24 + x34 + x44
unter der Nebenbedingung

X1+ Xy +X3+X4 =8

Aufgabe 14

Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode von Lagrange die Kandidaten fir die relativen
Extremwerte folgender Funktion:

f(x,y,z)= x° + 3y2 +27°
unter den Nebenbedingungen
x+3y =30 und y+2z=20

Aufgabe 15

Bestimmen Sie mit Hilfe der Methode von Lagrange die Kandidaten fir die relativen
Extremwerte folgender Funktion:

f(x,y,z) = x? + y2 +2z°

unter den Nebenbedingungen

X+y=1 und y+z=2

Aufgabe 16
Berechnen Sie mit Hilfe der Methode von Lagrange flr folgende Funktion f unter der

Nebenbedingung g die Extremwerte und Uberprifen Sie mit den in der Vorlesung
vorgestellten hinreichenden Kriterien, welche Art von Extremwert vorliegt.

(X1, X5,X3) =X + X, + X5 —3a=0



