
Aufgabe 3 Gradienten SS 07

a) f : IRXIR - > IR :( ± , y ) n e-
"

sinlzy ) ( Produkt aus × , y )
- -

grad f- (g) =/ - e-
" sinlzyl , 2 coslzyl )

"

b) g : IRXIR
"

→ IR :( x. y ) n > Italy ' )

grad glx , y ) = ( Ix ' lnly
'

)
, II )

Aufgabe 4 Funktion in × - y SS 07

000000000
Allgemein : grad flx , y ) = @¥ # x. y ) , # ( flx , y ) )]

T

grad fcxiy ) = ( x
'

-18×+4-2 ,

- Zy + 2X + 2)
fx (X. y ) fylxiy )

Bestimme alle kritischen Stellen der Funktion :

I : E - 18×+24-2 } LGS lösen
⇒ aus # folgt /y=y

Kritische Stellen :

II : -24+2×+2 - ( 0,1 ) , ( 4,5 ) , C4 , -3 )
-

Pmktpobe in I :

Xs - 18×-14×+1 ) -2=0

×
' -18×+2×-12-2=0

" " [ ¥, > ± "

d "

§
,

= > Pmktprobe
in # um y - Wert zu bekommen

① - Zy +2107+2=0 Yn = 1

×
>

- 16 × = 0 ⇐ > X ( X ? - 16 )
② - zy +241+2=0 42=5

Besk-iessemafxmpmu.CO : ③ - zy +2L -41+2=0 Yz =-3

-

• Allgemein Hesse Matrix bestimmen

-1
HfG ) = ¥;) = ( ¥ - ^ ' I ) IH±f sah von schwarz ?

Hfloil =/ ) - " 1) = I ) | HfG , 5) = ( I I ) | Hffa ,
- D= I )

Ton ne §
Untersuche nach Extrema ( lokale Maxima

,
lokale Minima

, Sattelpunkte)

Bedingungen : det 2×2 :
)

10k
.

Maximum → wenn gilt det ( Hflxo , yo)) > 0
, splttflxo , yo ) ) < 0

\
10k . Minimum → wenn gilt detlttflxoiyo ) ) 30 , SPCHFCXO, yol) SOt-XW-zysattdpw.at

→ wenn gilt detlttfl " " " ) < °
det 3×3

:{¢ In
-

-

Extremsten überprüfen :

Hf ( 011 ) = } ) detftflo.tl ) = 36-4=32 > 0 Sp ( Hf ) = -20 < 0

→ lokales Maximum

Nfl 4,5 ) =/ ! } ) detlttf ) = -60-4=-64 so

→ Sattelpunkt

Hffh , -31=120 I )
¥

Final
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Aufgabe 9 Gradienten / Tangential linie INL 507

f- : IR
'

→ IR :( X. y ) In > y
?

- 2+3 x Niveau linie für f- Hill > 0

raten " =

⇐ irr
+ = III

^ Y

Werte einsetzen : Ko : y =P×
• ) 4=0 : * = }

→ ×

Tangential ebene E Trlf , Hey , H , 1431131 )

Z = f- ( 213,13 ) + fx (2,3113 ) ( X - 2) + fy ( 2,3113 ) ( y - 3) t fzlz , 3,13 ) ( Z - 13 )

fczß ) = 13

£+12,3 ) =3 E = 13 t 31×-21 + 6 ( y - 3)

fy ( 2,31=6 Z = 13 + 3×-6 t by - 18

fzl . . - ) = 0 0 = 3×+6 y - 11 - z

Aufgabe 4 Taylor polynom Mehrdim
.

5508

f
" f : IR

'
→ IR :( x. y ) t > sinlxty ' ) +1 im Punkt 10,0 )

f
" fxtx.yl-coslx.ly

f
"

fy ( x. y) > cosCx4y

f
' "

f- + × ( x. y ) = # lcoslxtty ?
)) 2x + coscxztylad-lzxl-n-sinlxl.ly?I4xtcos-ty2

f
' "

fxy ( x. y )
= -

sinlxxytzxzyf
' "

fyy ( XIY ) = # (
coslxkihzyxcoslx4yyfylzyle-sinlftykyltcoslity42.CI
0,01=1 Tz ( ffx.yl.MU )

f + ( 0,0 )
= °

z ×
?

o
2 y

?

fylo , o ) = 0
= + x-oi-itiIYI-oitfE.li/oitfxITlx-oily-oi

+ fit ( ¥
fxxlio ) = 2 f -

I
fxy (0,01 : O 1 + 0 tot ×

?
-10 ty

?

fyy (0,01 = 2 1++2+42
--
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Aufgabe 4 2 Dim alles ssog

f : ni - > IR : ( X , y ) in > xzytzly - 1)
'

+5

1) Berechne grad f- ( x. y ) und Hf ( x. y )
µ

2 mal nach ×

-

µ
nach X differenzieren

grad .sn " ) Hsk ) =/ ! ) ¥41
→ nach y

9rad # " I =

, " .
;) Hsu . " = ! )

↳ " " " any

I
\

2) Alte kritischste

I zxy > U }
lösen aus I folgt /

X
?

-14/01-4=0 ② 4 y - 4=0

I X
?
+44 - 4 +2=4 4=1

×

?
= ± ?

| kritische stellen (9^1,401,1-2,0)
✓

→
⇒ Hook Maa #

Stellmachern KSSaattt.tt#occhh--,TTiieffppmmkttF
" " " ""

Hf HH = [
×

)

kritische Stellen ( on ) , (401,1-2,0) in HFCX , y ) einsetzen und determinante berechnen

detlttflo.nl ) = detf } 9) = 8 det > o und sp > o 10k Mir

detlttfk.ch ) = detl ! ! ) = - 16 det < o (Sattelpunkt )

detlttffz.co ) ) = detf : ) = - 16 det < o (Sattelpunkt )

b) Taylor polynom ( 2. Stufe )

4

t Tz ( f. ( x. y )
,

d. n ) ) =
,

+

ÄÄQ
"

. # - oixfY.nly.si
FICO , a) = 0 F. r

-
?

z

2

fy
'

40111 = 0 = 5 + ×
?

t 2 ( y - 1)

füllen

fiy ( 0,11=0
"

fyyM1
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Aufgabe 6 Gradient , Hf ,
Extrema 5910

f : IR
'

- > IR : ( x. y ) t > ( y
'

- 4) ( x - 9) = Ix - 9 ; - 4×2+36 ×

y
' -8×+36

grata ¥ . . . " ) " µ . " ¥:) . %)
Kritische Stellen flxiy ) → fx = 0/-4=0

I : y
?

- 8*+36 = 0 Ix > g
: y

?
- 8191+36=0 Iy > o

: O - 8×+36=0

II : ↳ ( × - 9) = 0 X=9 y
'
-36=0 EILE > §

Pmktprobe y = ± 6
in I 1h

Kritische Stellen :

19.6 )
.
( 9 ,

-6 )
, 17,0 )

Untersuchen auf Art der Stelle : →

detlttflx.nl/::::::::::::::::::i::÷::¥¥:::
detlttfl9.ci/=det- ( F) = -144 Sattelpunkt

detlttfl9-GD-det.sk
-

Y ) = - 144 Sattelpunkt

dd-LHHE.ch/=det- ( I 5-181=+72 } 10k Max

Sp ( HFCE , 011=-17 Sp - o

=

Aufgabe 8 Mehr Dim Ssm

f- : IR
?

→ IR :( x. yltsyt ? + JE - x
'

und :| .

"

I " " " ¥: ¥
"

:
" :)

Kritische Stellen : Pfui :O
-

SNP Xs = °

I ×
?
+ ×

?
- 2x = 0 ⇐ > X ( x ? - ex - 2) = O

-

I 24=0 I × " >
= -i±¥_ = -1

( 1,0 ) ,
C- 2,0 ) ,

( O ,
o )

XE 1

X3 = - Z

Xs = 0

Untersuchen der kritischen Stellen :

detlttflt.ch ) = 6 Sp ( Hf ) = 5 > 0 Min

det ( Hff -2,01=12 SPCHF ) = 8 bo Min

detlttflo , o ) =
- 4 Sattelpunkt
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Aufgabe 9 Mehr Dim 5511 Quotienten regel :

f-
'

( x ) =
nich - vlt ) - Ülxlult )

f : IR
?

→ IR :( X. y ) t > 2¥ - hlx '
+4 )

^
s

" " "
")

k " "

× y Z

Bestimmung der Tangential ebene am Punkt ( 1,0 , flt , O ) )

I. ( f. ( x. KZ ) ,
( 1,0 , Hno ) ) ) Ilf , x. a) = ffa ) t ( x - a) • grad f-( al

× a

= fca) t ( x - a ) . fxla ) t (y - a ) . fy (a) + [ . . ]

Pmkteeinsetzesgraa
I P

Z = f- ( 1,0 ,
fair ) + f 1,0 , fltiol ) ( X - 1) + f) ( 1,0 , flach ) ( y - o )

-

mit fl 1,0 ) = Ist 51 =3 2- = 1nF) t ¥ ( × - 1)

f-+ ( 1,0 ,
In Cs ) = ¥ 0 = - Z t Ex - E

fy 11,0 , hls ) ) = O
-

_

-

Aufgabe 6 Grad
,
kritische Stellen , Taylor ss 12

- 8-13.4-4

f- : IR
'

→ IR : ( x. y ) In > Xyyttlty ? 342+2 ,

* . " %
. . . ) HH " =

" : :)
Kritische Stellen

Pfcxiy ) IO I : 2x ( „ +11=0 XEO YI -1
- - jz =

253
II : X

'
+
Öy ' -164+2=0 /

+ = .

: 0+3446×+2=0 < = > yz , } = -6±Ä =
- 6 ± HT

= -61,2J
42=-1 " ¥ = - 1 + ¥

- -

Iy = - s
: It 3 - 6+2=0 < =3 F- 1

+
„ g. =

± 1
Ys = - 1 - ¥ - 1 - ¥

-
-

Stellen :( o
,
-1 + ¥ ) ; Io ,

- n - ¥ ) ; ( s ,
-11 ; ( -1 ,

-1 )

detttflo ,
- nxt ) = detf

" " ¥ " " # + ⇒ +
g) = det ( E I ) so

, Split > 0 lokales Minimum

detttflo ,
- n - t ) = detf

" " -¥ " " # - ¥) + g)
= det (Er

. ;) so
, Spl . . . ) < 0 lokales Maximum

detttflt ,
- e) = det ( { } ) < 0 Sattelpunkt

detttfl-t.tl = det ( II ) < o Sattelpunkt

Taylor polynom 2. Stufe ( EP :( 0 , -21 )

flo , - 2) = 0 Tzlflx , yl.IO/-zI)=0tO+2Cy-z ) - EX
?

+ O - { (ytzj
¥
,

" + an , +e) einsetzen = zcytz ) - x
'

- slyxzi
fxx (O , -21 =

fxy ( Q - 2) = 0

fyylo , -4 =
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Aufgabe 6 Grad , Hesse , kritische Stellen , Taylor 5513

f : IR
'

→ in :( × , y ) n > x ( y
'

- g) - by
?

Hau
" " I Html : =L : ÷ .

)

kritische Stella Pfcxiy ) 0

I : y
'

- 9=0 yen = Es ( 6,3 ) ; ( 6 , - 3)

I : Zyx - 124=0

Iy > s

: 6×-36=0 ×
,

= 6

Iy > →
: -6×+36=0 X , = 6

detlttflb.SI/=det- ( ! ! ) < 0 Sattelpunkt

det ( Hflb , -3 ) ) = det ( * ) < 0 Sattelpunkt

Taylor polynom 2. Stufe EP ( 1,1 ) 0

FUN = - 14 Tz = feat ffailx - a) + fylally - a) + fatal + fxy (a) ( x - a) ( y - a) + fyylally - af
f- +4,1 ) =

- 8 =
fy ( m ) =

- 10Tzt-14-8lx-11-10ly-11-zlx-%ea-s-cy-sfxxlt.tl
= O

-

fxy ( 1,11=2
fyy ( 1,11=-10

Aufgabe 4 kritische Stellen 5518

f- ( x. y ) = Ü - xyty
' -4×+34

pfany , = g) Hfcx . ) =/ ) I )
da Hesse für alte Stellen detlttf # I ) so und fxx > o lokale , Min

.

Stellen ofcxiy ) o

I : 2x - y
- 4=0 Iy = 2×-4 ( in II einsetzen )

I :-X + zy + 3=0 II
#

: - X + 2 (2×-4)+3=0

- × + 4×-8+3=0

[
*

: 215 ) - y - 4=0 zsx = 5

× = 5 ( in I )

¥ - 4 = y =

10 - 12
=

→
= y

3
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Aufgabe 8 Nullstellen menge 5514

→ X
'

- Y
( 3- 4) ( x

'
- Y )f : IR

'
→ IR :( x. y) ↳ ( 3Ä

Skizziere im Bereich -44 ; - Yu
\ > 3-34=0 ① 3- syao ⑨ x

?
- yao

y = 1
34<3 X

?
< Y

±
. yas

| 2nd 4 ④
- ② 3- 3. y > o X

?
- y

> °

+ +
-

_

-

y > 1 X
?
>y.in#E-+

-

x

-

-

- ① ma ③

( 3- 3) ( 2x )

b) gradflhyt-fs-sxz.by ) =/ ! )

c) kritische Stellen

I : 6×-6×4=0 6×(1-4)=0 Xn :O Y
,
-1

II : -3ft by -3=0 II. ⇒
: by -3=0

x. = E

Siehe Koordinatensystem Funktion
III : -35+3=0

+ =±s

Stellen :( 1,11/(-1^1,1012)
Sp SP lok Min
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