Aufgabe 1 (Extremwert) (Version A)

Berechnen Sie das Maximum der Funktion f(z,y,z) = x%y*2? im III. Oktanten (z < 0,y < 0,z > 0)
des Ellipsoids

)
)
N

x

3
mithilfe der Lagrangemultiplikatormethode.
Hinweis: Uberlegen Sie warum Punkte fiir die gilt = 0, ¥ = 0 oder z = 0 kein Maximum sein konnen
und beachten Sie welche Werte x, y und z im III. Oktanten annehmen diirfen.

Aufgabe 1 (Extremwert) (Version B)

Berechnen Sie das Maximum der Funktion f(z,y,z) = 2?y?z? im III. Oktanten (z < 0,y < 0,z > 0)

des Ellipsoids
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mithilfe der Lagrangemultiplikatormethode.
Hinweis: Uberlegen Sie warum Punkte fiir die gilt z = 0, y = 0 oder z = 0 kein Maximum sein konnen
und beachten Sie welche Werte x, y und 2z im III. Oktanten annehmen diirfen.

Aufgabe 1 (Extremwert) (Version C)

Berechnen Sie das Maximum der Funktion f(z,y,z) = x?y?z? im III. Oktanten (z < 0,y < 0,z > 0)
des Ellipsoids

mithilfe der Lagrangemultiplikatormethode.
Hinweis: Uberlegen Sie warum Punkte fiir die gilt z = 0, y = 0 oder z = 0 kein Maximum sein koénnen
und beachten Sie welche Werte x, y und z im III. Oktanten annehmen diirfen.
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1. Test Analysis 2 SS2020 Beispiel Richtungsableitung

Version A
1. Untersuchen Sie die Funktion f : R? — R auf Richtungsdifferenzierbarkeit im Punkt (0,0).

2t 206 — A3y e
flz,y) = % fir (z,y) # (0,0) und f(0,0) :=0

2. Sollte die Richtungsableitung von f fiir die Richtung (\%, \%) im Punkt (0,0) existieren,
berechnen sie deren Wert. Geben Sie den entsprechenden Wert auf 2 Nachkommastellen
gerundet an.

Version B
1. Untersuchen Sie die Funktion f : R? — R auf Richtungsdifferenzierbarkeit im Punkt (0,0).

flz,y) = 20ty t8a® wty? gy (z,y) # (0,0) und f(0,0) :=0

Ta8+4+/2y6

2. Sollte die Richtungsableitung von f fiir die Richtung (\/Li’ \%) im Punkt (0,0) existieren,
berechnen sie deren Wert. Geben Sie den entsprechenden Wert auf 2 Nachkommastellen
gerundet an.

Version C
1. Untersuchen Sie die Funktion f : R? — R auf Richtungsdifferenzierbarkeit im Punkt (0,0).

fla,y) = LU i (2,y) # (0,0) und £(0,0) =0

2. Sollte die Richtungsableitung von f fiir die Richtung (\/i57 \/Li) im Punkt (0,0) existieren,
berechnen sie deren Wert. Geben Sie den entsprechenden Wert auf 2 Nachkommastellen
gerundet an.



Losungen Beispiel Richtungsableitung

Version A

Mit v := (u,w)”, || v [|= 1 gilt (Definition der Richtungsableitung):

o u#0:
_ 1 5 4 2 6,,6 4 5,,3,,,2
&)f(O,O):}lLim f(hu, hw) — f(0,0) zlim—5h uw +4h4w houw _
=0 h 0 b 3v2hAut + 2h6uS
h®(buw* + 2hw’ — 4udw?)  Suw! — dudw?
= lim =

h—0 h5(3\/§u4 + 2h2w%) 3v/2ut

st £(0, hw) — £(0,0) 1 2K000
. 9 w) — 9 ] - w — . -
9,£(0,0) = lim h = o A O

Fiir die Funktion f existieren daher im Punkt (0,0) nicht alle Richtungsableitungen und f
ist somit nicht richtungsdifferenzierbar. Fiir die Richtung (\%, \%) ergibt sich

1 .
01, 1)7(0,0) = £ = 0,16 ~ 0,17
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Version B

Mit v := (u,w)?, || v [|= 1 gilt (Definition der Richtungsableitung):

o w # 0:
- Tub 8,8 _ 77,4, 3
0,£(0,0) = lim f(hu, hw) — £(0,0) _ . 12hTu’w + 8h%u® — hTu'w® _
—0 h h—0 h Th8u® + 4v/2h6w6
B (20w + Shi — whe®)  2uSw — uhe?
= lim _
h—0 h7(7h2u8+4\/§w6) 4\/§w6
T f(hu,0) = f(0,0) 18h%u8 8
. u7 - 5 T _—u _ 8. 1
00,0 =y I = lim 5 sy = 7 am o = 00

Fiir die Funktion f existieren daher im Punkt (0,0) nicht alle Richtungsableitungen und f
ist somit nicht richtungsdifferenzierbar. Fiir die Richtung (\/Li’ \/LE) ergibt sich

1
) f(0,0)= £ =0,125~0,13
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Version C

Mit v := (u,w)”, || v [|= 1 gilt (Definition der Richtungsableitung):

o u#0:
- 1 2h3uw? — 5hiwt — h3u2
9,£(0,0) = Jim L0 0) = S(0.0) 120 7uw” = Shw” — hiuTw
h—0 h h—0 h hiwt 4+ 24/2h2u2
h3(2uw? — 5hw* — v?w)  2uw? — vw
= lim _
h—0 hg(h2w4+2\/§u2) 2\/51}/2
o U = 0
. f(0,hw) = £(0,0) . 1-5htw' 1
&f((),o)_;lll_)r% h _}lﬂﬁw——5£g%ﬁ—>—oo

Fiir die Funktion f existieren daher im Punkt (0,0) nicht alle Richtungsableitungen und f
ist somit nicht richtungsdifferenzierbar. Fiir die Richtung (\/Li’ \%) ergibt sich
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Testbeispiel Taylorpolynom Gruppe A

Entwickeln Sie die Funktion

fla,y) = a* — 22y — 29

in ihr Taylorpolynom 2. Grades T3 im Punkt (0, 1) und berechnen Sie den Fehler
Ty — f(x,y) in den Punkten (1,2) und (2,1).

- _ 43 — day? . 1222 — 492 —8xy
Vf(x,y) - ( _41.2y _ 6y2 ) Hf(l',y) - ( —SSUy _4x2 _ 12y2
= 0 -4 0

To(h k) = f(0,1) + f.(0,1)h + £,(0, 1)k + % (Fowh? + 2fuyhk + fyuk?)
= —2— 6k — 2h% — 6k>

Fr den Punkt (1,2) erhalten wir
ron=—2 (3)=(2)-(V)-(1)

f(1,2) =-23 Tg(l,l):—276+%(—4712):716

)

A(1,2) =Ty(1,1) — f(1,2) =7

Fr den Punkt (2,1) erhalten wir

o= (1)=(7)-(1)=(5)

f(2,1)=6 Ty(2,0) = =2 —8 = —10

A(2,1) =T5(2,0) — £(2,1) = —16



Testbeispiel Taylorpolynom Gruppe B
Entwickeln Sie die Funktion

flz,y) = —22° — 22%y” + y*

in ihr Taylorpolynom 2. Grades T3 im Punkt (1,0) und berechnen Sie den Fehler
T5 — f(x,y) in den Punkten (1,2) und (2,1).

= _ —612 — 4xy2 . —122 — 4y2 *81171[
Vi@.y) = ( —4y® — 42’y Hy(w,y) = —8xy 12y? — 422

vron=( ) mon=( > %)

To(h k) = f(0,1) + f.(0,1)h + £,(0, 1)k + % (Fowh? + 2fuyhk + fyuk?)
= —2— 6h — 6h% — 2k

Fr den Punkt (1,2) erhalten wir
o= (3)=(2)-(a)-(2)

f(1,2) =6 T5(0,2) = —2 — 8 = —10

A(1,2) = T5(0,2) — £(1,2) = —16

Fr den Punkt (2,1) erhalten wir
e (1)-()-(0)-(1)

f(2,1)=-23 T2(171):*2*6+%(—4712):716

A(2,1) =T>(1,1) - f(2,1) =7



Testbeispiel Taylorpolynom Gruppe C

Entwickeln Sie die Funktion

flz,y) =2y +a° = 3ay —y°

in ihr Taylorpolynom 2. Grades T im Punkt (—1,1) und berechnen Sie den
Fehler T — f(x,y) in den Punkten (—2,0) und (0, 2).

- 2%y + 22— 3 6ry+2 322-3
Vf(l‘7y) = ( .’E?’ zi 3r — 5y4y ) Hf(l‘,y) = ( 3;5/ -3 _20y3
- -2 —4 0
Vf(flv 1) = < -3 > Hf(ilv 1) = ( 0 —920 >

1
To(h,k) = f(0,1) + f.(0,1)h + f,(0,1)k + 3 (fth + 2fyhk + fyyka)
=2—2h — 3k —2h% — 10k>

Fr den Punkt (—2,0) erhalten wir
h -1 -2 -1
=z (1)=(3)-(3) ()
f(=2,0)=4 Th(—-1,-1)=2+24+3-2-10=-5

A(*an) = T2(717 71) - f(*QaO) =-9

Fr den Punkt (0, 2) erhalten wir
s (D-()-()-(1)

£(0,2) = —32 Tp(1,1)=2-2-3-2-10=—15

A(0,2) = Ty(1,1) — £(0,2) = 17



