FERIENKURS ANALYSIS 2 FUR PHYSIKER

JOHANNES R. KAGER UND JULIAN SIEBER

Aufgabenblatt 2

Aufgabe 1 (). Bestimmen Sie fiir die Funktion f(x,y) = y* — 32y? + 2®
(a) eine Funktion, deren Graph Tangentialebene an den Graph Gy bei (0,1)
ist,
(b) eine quadratische Funktion, die mit f bis zu den zweiten Ableitungen im
Punkt (zo,yo) libereinstimmt,
(c) lokale und globale Extremstellen und Sattelpunkte.

Uberlegen Sie sich auferdem, wie Sie das Maximum und Minimum der Funktion
fiir (z,y) € [-2, 5] x [~2,2] suchen wiirden. Die Berechnung des Ergebnisses ist

nicht notwendig (der dhnliche Ansatz wird Sie in A.3 erneut begegnen).

Aufgabe 2 (xx). Bestimmen Sie die globalen Extrema der folgenden Funktionen.
Finden Sie dazu jeweils die kritischen Punkte und klassifizieren Sie diese anhand
der Hesse Matrix.

(a) f(z,y) =2"+2% —a

(b) f(z,y) = sin(z) + xy®
Aufgabe 3 (xx).

(a) Wo besitzt die Funktion f : [0,1] x [0,1] — R mit

f(x1,20) := 322 — 2(xo + 1)21 + 329 — 1

globale Extremstellen? (Tipp: denken Sie auch an den Rand der Definiti-
onsmenge!)
(b) Wo besitzt die Funktion g : R> — R mit

g(x1, ) = wle™ 2

globale bzw. lokale Extremstellen?

Geben Sie jeweils an, ob es sich bei den Extremstellen um Maxima, Minima oder
Sattelpunkte handelt.

Aufgabe 4 (xx). Finden Sie jene Punkte auf der Kreislinie um den Punkt (2, 0) mit

Radius %, welche den weitesten und kiirzesten euklidischen Abstand zum Punkt

(1,2) haben. Verwenden Sie dafiir die Methode der Lagrangschen Multiplikatoren.

Aufgabe 5 (x x%). Sei A € R"*" eine symmetrische Matrix, d.h. AT = A. Be-
stimmen Sie das Maximum und das Minimum der Funktion f : R™ — R mit
f(z) :== 2T - Az auf der Kugeloberfliche {z € R"||z| = 1}.

1 +e”?
Aufgabe 6 (x). Gegeben sei die Funktion f: R3 — R3, f(x) := [ 22 + e
r3 + e’t
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(a) Fiir welche z € R? ist Dy(x) invertierbar?
(b) Ist f injektiv?
Aufgabe 7 (xx). Gegeben sei die Funktion f : R? - R, f(z,y) := 2?(1—2?) -2
Wir betrachten die Menge
M = {(z,y) € R?|f(,y) = 0}
der Nullstellen von f.
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ABBILDUNG 1. Menge M

(a) Bestimmen Sie grad f. An welchen (z,y) € M gilt grad f = 07?

(b) Es sei a := (3, @) Geben Sie eine offene Umgebung U von a und eine
stetig differenzierbare Funktion ¢ : I — R mit geeignetem I C R an derart,

dass gilt:
MNU = {(z,9(z))|x € I}.

(¢) Nunseib := (1,0). Geben Sie eine offene Umgebung V' von b und eine stetig
differenzierbare Funktion A : J — R mit geeignetem J C R an derart, dass
gilt:

MOV ={(h(y)y)ly € J}.

(d) Skizzieren Sie M,U,V sowie die Graphen von g und h. Sie kénnen dazu

obige Abbildung als Vorlage nutzen.

Aufgabe 8 (xx %). Die Abbildung E : R? — R? sei gegeben durch
E(a,y) = (ex coSZJ) )

e”siny

(a) Skizzieren Sie die Bilder der achsenparallelen Geraden unter E und bestim-
men Sie die Bildmenge F(R?).

(b) Zeigen Sie, dass Dg(x,y) invertierbar ist fiir alle (z,y) € R?, aber E nicht
injektiv ist. Sind damit die Bedingungen des Satzes iiber die Umkehrfunk-
tion erfiillt?

(c) Nun seien a := (0, %) und b := E(a). Bestimmen Sie die stetige Umkehrab-
bildung von E, die eine offene Umgebung von b auf eine offene Umgebung
von a abbildet.



