D-MAVT, D-MATL Analysis 1
Prof. Dr. Urs Lang HS 15

Serie 13

1. Der Wert einer Funktion f : R? — R fillt am schnellsten in die Richtung...

i) der minimalen partiellen Ableitung.

ii) entgegengesetzt zum Gradienten.

)
)
iii) entgegengesetzt zur maximalen partiellen Ableitung.
iv) orthogonal zum Gradienten.

)

v) des Gradienten.

2. Gegeben ist die Funktion f : (z,y) — f(z,y) = 23y?. Man setze sich in den Punkt

(1,—1). Welche der folgenden Aussagen ist falsch?

i) Man stellt in Richtung von < 1

Man stellt in y-Richtung eine Abnahme der Funktionswerte fest.

> eine Zunahme der Funktionswerte fest.

11

1 ) eine Zunahme der Funktionswerte fest.

iv) Man stellt in z-Richtung eine Zunahme der Funktionswerte fest.

)
)
iii) Man stellt in Richtung von <
)
)

v) Man stellt in Richtung von < ) eine Zunahme der Funktionswerte fest.

3. Sei f: R? — R eine differenzierbare Funktion und sei ¢ € R. Definiere g: R? — R
durch g(z,y) := ¢+ f(z,y). Welche Aussagen sind richtig?
i) Falls (x0,y0) ein lokales Maximum von g ist, dann auch von f.
ii) Falls (x,y0) ein lokales Extremum von g ist, dann auch von f.

iii) Falls (zg, o) ein lokales Extremum von f ist, dann auch von g.

4. Gegeben ist die Funktion f : R? — R, (z,y) — f(z,y). Welche der folgenden Aussagen
sind richtig?
i) Jede globale Extremalstelle ist auch eine lokale Extremalstelle.

ii) Jede Stelle, an der die beiden partiellen Ableitungen f; und f, verschwinden, ist
eine lokale Extremalstelle.

iii) Jede lokale Extremalstelle, an der die beiden partiellen Ableitungen f, und f,
verschwinden, ist eine globale Extremalstelle.

iv) Es gibt immer nur eine globale Maximalstelle.

v) Jede lokale Extremalstelle ist auch eine globale Extremalstelle.

5. Sei f: G — R stetig differenzierbar, wobei G C R? der Definitionsbereich von f ist.
Welche der folgenden Aussagen sind korrekt?



i) Hat fin (20, yo) ein lokales Maximum bzw. Minimum, so gilt f,(xo,y0) = fy(z0,v0) =
0.

ii) Hat f in (zg,yo0) ein lokales Maximum, so gilt f(z,y) < f(zo,yo) fir alle (z,y) €
G in der Nadhe von (zg, yo)-

ili) Gilt fz(zo,v0) = fy(xo,y0) = 0, so hat f in (x¢,yo) ein lokales Maximum oder
Minimum.

6. a) Ein Berg sei beschrieben durch die Funktion
2
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h(z,y) = 6000 ¢~ 500 ~ 900,

wobei die positive z-Achse nach Osten orientiert ist und die positive y-Achse nach
Norden. In der Position (7,6,h(7,6)) steht ein Mann. Wie gross ist die Steigung
(oder das Gefille), wenn der Mann seinen Standort Richtung Nordosten bzw. We-
sten verlasst?

b) Ein Wanderer befindet sich irgendwo im Nebel — auf einem Berg, dessen Hohen-
funktion wir nicht kennen. Er méchte schnellstmoglich ins Tal. Alles, was er weiss,
ist, dass der Weg Richtung Osten 25% Steigung hat und Richtung Nordwesten
35% Gefille. In welche Richtung muss er gehen und wie steil ist es da?

7. Wir untersuchen die Funktion

flz,y) =2 —2y° + 4y.

a) Veranschauliche f mit Hilfe der Schnitte
Se=z0 xo € {—2,—-1,0,1,2}
und
Sy—yo: Yo € {—2,—1,0,1,2}.

(D.h., setze die Werte z¢ bzw. yp in die Funktion ein und zeichne die entstehende
Kurve. Dieses Vorgehen heisst Schnitt, weil man wie mit einem Messer entlang der
Ebene x = x¢ bzw. y = yo schneidet.)

b) Skizziere die Niveaulinien.
c¢) Skizziere den Graphen von f, d. h. die Fliche z = f(z,vy).

d) Bestimme einen Punkt (xg,yo), so dass die Tangentialebene an (zg, yo, f (o, y0))
parallel zur zy-Ebene liegt.

e) Wo durchstosst die Verldngerung der Flachennormalen durch (1,2, f(1,2)) die zy-
Ebene?

8. Gegeben ist die Funktion



a) Bestimme den (aufgrund der gegebenen Formel grosstmoglichen) Definitionsbe-
reich sowie den (zugehérigen) Wertebereich von f.

b) Diskutiere die Niveaulinien von f und zeichne sie fiir die Funktionswerte —1, —0.5,
0, 0.5 und 1 auf.

c¢) Berechne die lineare Ersatzfunktion von f im Punkt (1,1).

d) Die Grossen x und y seien in der Ndhe von (1,1) und werden auf 1% genau ge-
messen. Schitze den relativen Fehler der Grosse z = f(x,y) ab.

e) Berechne alle zweiten partiellen Ableitungen von f und tiberpriife den Satz von
Schwarz.

9. Bestimme die (globalen) Extrema der Funktion
f(z,y) = xy 2z — 5y)
auf dem abgeschlossenen Quadrat mit den Eckpunkten (0,0), (0,2), (2,2), (2,0).
10. Bestimme die (globalen) Extrema der Funktion
glx,y) = 3y* — 1 — 222

im Bereich
B={(z,y) e R?|2? +y* < 4}.

Keine Abgabe der schriftlichen Aufgaben. Die Losungen werden am 23. Dezember verof-
fentlicht. Die Multiple-Choice-Aufgaben sind online einzureichen.



