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Ubungsblatt 5

Gradient, Extremwertberechnung im IR"

1.  Bestimmen Sie, die Gleichung der Tangentialebene der Funktion
flx. )=+ y)-e?

im Punkt (x,;Y,)=(1;0)

f:R® > R?

2. Bestimmen Sie die Funktionalmatrix von )
f(x,y,2)=(x*sin(y +2), ycosx)

im Punkt (0;7;7)

3. Gegeben sei ein Zylinder mit dem Radius r=2m und der Hohe h=10m.
Berechnen Sie unter Verwendung totaler Differentiale die Oberflachenanderung und die
VVolumendnderung, die der Zylinder erfahrt, wenn man den Radius um 5 cm erhéht und die
Hohe um 2 cm erniedrigt.

Vergleichen Sie diese Naherungswerte mit den exakten Werten der Veranderung!

4. Bestimmen Sie die lokalen Extrema von:
f.(X,y) =X —xy+y>+9x—6y+17

f, (X, y) =3x2 —2x[y —8x+y —34
f,06y) =(x* +y*)e”
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1.
a &
z = fixo. yo) +%[xo,yu}-(x—xo]+£[xo,}u}- (y— y)
&
gfxsﬂﬂx"‘_’- %f"s}'}ﬂf-e—uf—e—n-{f+f}=e—r-{3f—£—;f‘1.
£[1,0]=3-£“=3und ﬁl[;l,lII'}1-=f:'“-{—l'_l:—1.
ax dy
- fan.ec-n+Pao.
z= f(LLO)+ E[Lﬂ] (x 1}+8}_l'1,l]] ¥
= 1+3-(x—1)—1-y
=1+3x—3—y
=3x—y-2
df . 8fa R
5 E{x,j,x}:hmu{y +z). E{x,}l,z}_ ysinx.
%{x ¥ z}:xzma{} + z). %[x Z) = cosx
3}. Ll Ll 3} g}-; "
éfy éfz _
E{x,},z}zxzma{} + z). E[x,}', z)=0.
damit ergibt sich:
_ f 2xsin(y +z) .\:Jms{}+z] xzms{}-+z}
Dfx y2)= —ysinx COSX V] ’

und den Punkt eingesetzt:

_ 0-sin{247) 0% . cos(2w) (7 . cos(2m) _f000
DFO.mm ={ " Gno  cos0 0 )_({lll])'
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5 5
df = a—ifxm yodx + é{xo, yo)dy

Mit dr=0.05 und dh=-0.02 und

, sowie den Formeln

Fir.h) = 2mr® + 2mrh
fiir die Oberflache des Zylinders:

bzw. des Volumens: Vir,h) ==r’h
ergibt sich fiir die Oberflache:
aF 5F SF P
oy (1) = darr +2mwh und o (r h) = 2, 5, (2 10) = 87 + 207 = 287 und (2, 10) = 4ar.
&F &F

= 28w -dr + 4w - dh

= 287 -0.05 + 4w - (—0.02)
= ldw — 0.087

= 1327 22 4.147.

F(2,10) = 27w -4 4+ 27 -2 - 10 = &7 + 407w = 48w,
F(2.05,9.98) = 27 - 4.2025 4 27 - 2.05 - 9.98 = 8.4057 4 40.9187 = 493237

AF = 49,3237 — 487 = 1.3237 = 4.156.

und analog dann fiir das Volumen:

AV = 41.940957 — 407 = 1.940957 = 6.098.
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4. Zuerst fur fi:

afy e 8f1 _ _
E{x"ﬂ_k y+9umlﬁ{x.}-}_ X +2y— 6.

8 &
gradfi(x, y) = (%ix, ), 21, y}) = (2% — y+9,—x+2y—6).
¥ K also

(2x— y+9, —x+2y—6) = (0.0), also 2x— y+9=0und —x+2y—6=10.

x — y =9

—x + 2y

ergibt als Kandidaten den Punkt Po(-4; 1).

Hp(—4,1) = (_21 o ) :
Die Berechnung der Hessematrix ergibt dann
detHﬁ{—d-. N=2.2—(-1)-(—1)=3=0.
und deren Determinante:

somit liegt im Punkt Py ein lokales Minimum von f;vor.

Analoges Vorgehen fl'irl liefert:

6 —;f.. e _1
Hp,(2,4)= _Lz.;i :(_1 f‘)~
e Z B
1 1 1 31 1

die Hessematrix ist also positiv definit und in Po=(2; 4) liegt fiir f2 ein
VOr.

Analoges Vorgehen fiirl liefert nunmehr allerdings zwei Punkte
Po=(0; 0) und P1=(0; 2)., und somit:

2. 0 20
He (0,0)= = .
700 ( 0 2'5") (‘3 2) det Hf,(0,0) =2-2—0=4> 0.

2.2

0
H m.z].:( _3)‘
& 0 2 detHf,(0,2) =22 (—2-6 ) —0=—4.6* <0,

)

also liegt in - ein _ und in P;=(0; 2) ein Sattelpunkt.

HEN a



Mathematik II fiir Mechatronik, SS 25, U 05 Berliner Hochschule
Dipl.-Ing. Dipl.-Math. Hubert Dammer B’HT fiir Technik

. . . Seite 5von 5 .



