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Losungsvorschlag

29% — 22
——— falls (x, 0,0),
1. Gegeben sei die Funktion f : R* — R durch f(z,y) := { 22?2 +y? (z,y) # (0,0)
2, falls (z,y) = (0,0).
a) Berechnen Sie . I)III%o O)f(x y), wenn sich (x,y) entlang der z-Achse (z # 0) bewegt. )
2
y = 0: ilir(l)f(:v 0)—hm22 :—%
b) Berechnen Sie ( hrr% )f(x ,4), wenn sich (x,y) entlang der y-Achse (y # 0) bewegt. @
z,y)—(0,0
- o 22
z=0: lim f(0,y) = lim 35 =2
c) Ist die Funktion f stetig? Q ja @ nein @
Begriindung: 1111% f(z,0) # liH(l] f(0,v)
T— y—
2. Gegeben seien f:R?* — R und F': R® — R3 durch
22
flz,y,2) = \/y2 +sin?z+5 und F(z,y,2z) = | —2zy
2.2
Y2z
a) Berechnen Sie Vf(z,y, 2). D
0
N
Vf(l’, Y, Z) = vV y?+sin2 z+5
\/ y2+sin? 245
b) Berechnen Sie rot F'(x, vy, 2). (1)
e e e3 292>
rot F(x,y,2) = a% a% % - 0
2 —2xy 2P —2y
c) Berechnen Sie div F(z,y, 2). D

div F(z,y,2) = 2x — 2z + 2y%2 = 2y*2



3. Welche der nachfolgenden zusammengesetzten Ausdriicke sind definiert, wenn die Funktionen

uw:R3> — R und W : R?® — R? beliebig oft stetig differenzierbar sind? D
definiert nicht definiert
V{rot(diviV')) O @ Die richtige Antwort ist jeweils anzukreuzen.
div(rot(Vu)) X O Begriindungen sind dabei nicht erforderlich.
V (div(rot W)) X O

4. Gegeben seien die Funktion f : R? — R durch
fla,y) = e -siny +y
und die Fliche F C R? durch die Gleichung z = f(z,y), d.h., F = {(z,y,2)" € R®|z = f(z,y)}.

Ermitteln Sie die Gleichung der Tangentialebene an F, die die Flache F in (0, g,zo)T beriihrt. @
2

™ ™

folw,y) =€ -sing = £,(0.5) =1

Jy(x,y) :=e" - cosy + 2y = f,(0, g) =T

2
2= 20+ ful@o, 50) (& — 20) + fy (20, 00) (y — 90) = 1+ — + 2 +7(y — =)

4 2
T 0 1 0
oder | vy | = /2 +s| 0O |+t 1 |, steR
2 1+ 72/4 1 77

5. Gegeben sei die Funktion F' : R? — R durch

F(x,y) =2 — 2*y +y* — 15.
Durch F(z,y) = 0 ist eine Funktion y(x) in der Umgebung von (x¢,yo) := (1,2) implizit gegeben.
a) Ermitteln Sie /(o). D
Fy(z,y) = 37" — 2vy,  Fu(20,50) = —1
F,(z,y) = —2* + 4y,  F,(z0,v0) = 31

Fx(a:anO) _ 1

!
T _ — —_— —
Y ( 0) Fy(xo,yo) 31

b) Ermitteln Sie die Tangente yr(x) an den Graphen von y(z) im Punkt (2o, o). @

yr(e) = o + 9/ o)z — 20) =2+ 5 ( — 1)

6. Die Funktion ¢g : R? — R sei stetig differenzierbar mit den partiellen Ableitungen g, und g¢,. Die
Funktion z : R* — R sei durch

z(x,y) = 9(12 + y73$ - y)

gegeben. Ermitteln Sie die partielle Ableitung z,. @



z(2,y) = go(2® +y, 32 — y) - 22+ gp(2® + y,3x — y) - 3 =229, + 3

7. Gegeben sei die Optimierungsaufgabe
f(z,y) :=2* — 82* +4* — 6y — min.

Bestimmen Sie alle Punkte (x, %), die die notwendige Optimalitatsbedingung 1. Ordnung erfiillen. @

fo=42>—162=0 = 2 =0 oderz =42
fy=2y—6=0 = y=3
= gesuchte Punkte: (0,3), (2,3), (—2,3)

8. Gegeben sei die Optimierungsaufgabe
r?y — min bei 2 +4y*—1=0.

Geben Sie die zugehorige Lagrange-Funktion an und ermitteln Sie damit alle Punkte (z,y),

die die notwendige Optimalitdtsbedingung 1. Ordnung erfiillen. @
L(z,y,u) = 2%y +u(z? + 4y* — 1)

L,=2x(y+u)=0 = xz=0oderu=—y

L,=12*+8uy=0

L,=2*+4>-1=0

r=0: = y*=1, u=0,dh. 2 Punkte

u=-y = 2?=82=1-4y> = y® =, d.h weitere 4 Punkte 0

gesuchte 6 Punkte: (0,£3), (\/g,i\/ﬁ), (_\/§7i\/1_12)a

9. Integrieren Sie die Funktion f : R? — R mit f(x,y) := zy liber dem Gebiet )

G:={(z,y) eR’|y<az,y>0,y<2—z}

1 2—y 1 x 2 2—x
//a:ydxdy oder //xydydx—i—/ /azydydaz
y=0z=y =0 y=0 z=1y=0

1
1 3 2 3 1 43 2\ 1 1
2/(3/ Y+ 4y —y°)dy 2( 3y+y)y_o 3



10. Gegeben seien die Halbkugel H und der (unendliche) Zylinder Z durch
H:={(z,y,2)T eR® |2+ 9> +22<4,2>0}, Z:={(z,y,2) eR¥|2>+ 4> <1}.

Berechnen Sie das Volumen des Kérpers H N Z, also das Volumen des Durchschnitts von
H und Z. @

Zylinderkoordinaten:
HnNZ: 0<r<1,0<p<2m 0<z<v4—1?

1 27 VaA—r?
rdzdpdr

r
r=0¢=0 2=0

1
2 2
=2 / V4 —r2dr = 21 (V4 —r2)}|l_, = —§7r(3\/§ —8) = §7r(8 —3V/3)
Zo



