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10. Ubungsblatt zur
Mathematik II fiir BI, MaWi, WI(BI),
AngGeo und VI

Gruppeniibung

Aufgabe G1
Es seien f : R — R? und ¢ : R? — R mit

TYz

3.3
_xyz> und  g(z,y) == 2° +y° — 3zy

et

gegeben.

(a) Bestimmen Sie alle der folgenden Ausdriicke, die Sinn machen: (grad f)(z,y, z),
‘]f(mv Y, Z)a Hf(l‘, Y, Z)a (grad g)('T, y)a Jg(x) y)a Hg(x’ y)
(b) Bestimmen Sie alle lokalen Extrema von g.

(c) Ist die Frage nach lokalen Extrema von f sinnvoll? Begriinden Sie ihre Antwort.
Losung:

(a) Wir erhalten:

z Tz T
Ty, 2) — ( y y )

—yz —xz —xY
T 9 9 6x —3
Jo(z,y) = ((grad g))" (z,y) = (32" — 3y 3y~ —3x), Hy(z,y) = < -3 6y > '

grad f und Hy existieren nicht.

!

(b) Wir bestimmen die kritischen Stellen mittels (grad g)(z,y) = (0 0)7 und erhal-
ten (0,0) und (1,1) als kritische Stellen. Die Eigenwerte von Hy(0,0) sind +3.
Da sowohl positive als auch negative Eigenwerte auftreten, liegt in (0,0) kein
Extremwert vor. Die Matrix H,(1,1) besitzt die Eigenwerte 3 und 9. Daher ist
sie positiv definit und es liegt in (1,1) ein lokales Minimum vor.
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(c) Bei f ist die Frage nach Extremwerten nicht sinnvoll, da f : R? — R? und Werte
in R? nicht vergleichbar sind.
Aufgabe G2

Geben Sie jeweils eine Teilmenge des R? an, die

(a) nicht abgeschlossen und nicht beschrankt,
(b) kompakt,
(c) unbeschriankt und abgeschlossen,

)

(d) beschrankt und nicht abgeschlossen,

ist
Losung
(@) {(zy) eRZ: ] <1, y < T,
(b) {(z,y) eR*:0 <z <3, y=0},
(¢) {(z,y) eR?: 2z >0},
(@) {(z,y) eR?*: 0 < z,y <1}.
Aufgabe G3

Wir betrachten die Funktion f : R? — R mit

£E2y

= () #(0,0)
x,y) =1 &Y
fey) { 0,  (x,y) = (0,0).

(a) Sei v € R?\ {0} mit ||v|| = 1. Berechnen Sie die Richtungsableitung in (0, 0) mit
dem Differenzenquotienten, d.h.
f(tv) — £((0,0))

0,4(0,0) = lim : .

(b) Sei v € R?\ {0} mit ||v|| = 1. Gilt 9, f(0,0) = (grad f(0,0),v)?

(c) Wieso darf die Formel aus dem Skript nicht angewendet werden?
Hinweis: Schreiben Sie v in der Form ( CQS(@) ), @ € [0,2m).
sin(ep)
Losung:

(a) Fir p € [0,27) sei v = ( cos(p) > Dann gilt:

sin(yp)
V) — cos? sin
0,£(0,0) = tim TV =IOy, LOTEVINND) _ 2 i)
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(b) Offensichtlich gilt (grad f(0,0),v) = 0 (vgl. Ubungsblatt 9, G1). Insbesondere
gilt 9, f(0,0) = (grad f(0,0),v) i. A. nicht.

(c) Die Voraussetzung ,stetig partiell differenzierbar ist hier nicht erfiillt (vgl. Ubungs-
blatt 9, G1).

Hausiibung

Aufgabe H1
Es seien die Funktionen f:R? — R, g: R — R? und h: R — R gegeben durch

cos(z)

Fla) =4 20y =o', gle) = () ) i) = £ (g(o).

(a) Geben Sie die partiellen Ableitungen fu, fy, fee, foys fyas fyy an.
Stimmen f,, und f,, liberein?
(b) Bestimmen Sie die erste Ableitung von h mit der Kettenregel.
(c) Bestimmen Sie h/(x) direkt.
Losung:
(a) Es gilt:
folz,y) = =20+ 2y, fy(z,y) = 2z - 3y°,
fea(@,y) = =2, fay(2,y) =2 = fyu(2,y), fyy(2,y) = =6y

Die gemischten partiellen Ableitungen sind nach dem Satz von Schwartz gleich.
(b) Mit der Kettenregel erhilt man:

W(x) = Jr(g(x))Jg(x) = (—2cos(z) + 2sin(z) 2cos(x) — 3Sin2(x)) ( _s(l)rslgg >

= 2(cos(z) sin(z) — sin?(z) + cos?(z)) — 3 cos(z) sin?(z).

(c) Es gilt
h(x) = — cos?(z) + 2 cos(z) sin(x) — sin®(z).
Daraus ergibt sich h'(x) wie in (b).
Aufgabe H2
Sei f:R? — R gegeben durch
flay)=a*+ay+y* +o+y+1.

Bestimmen Sie alle lokalen Extrema.
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Losung: Es gilt:

fm(x,y) = fyy =2, fxy(xyy) = fyx(xyy) =1

Der Punkt (—é, —%) ist der einzige kritische Punkt. Die Eigenwerte von H (-

sind 1 und 3, d.h. Hf(—%, —%) ist positiv definit. Daher liegt ein Minimum in (-3,
Vvor.

)

N[00 =
==
N—

Raumeinteilung zur Klausur am 8. Juli 2006 von 13-15 Uhr

Nr. Ubungsleiter Raum

1 Nicole Dienstl S311/08

2 Abdelhamid Ayat S311/08

3 Walter Reufiwig S306,/051
4 Marion Jihne S103/221
5 Matthias Geifert/Horst Heck S311/0012

6 Matthias Geifert/Horst Heck S311/0012

Bitte finden Sie sich piinktlich in dem fiir Sie angegebenen Raum ein und bringen Sie
ihren Studienausweis und ein Lichtbildausweis mit.



