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Blatt 1, Prasenzaufgaben

Aufgabe 1:

Gegeben ist die Funktion

f:R* = R, f(z,y) = cos(2z —3y) + 2° — ¢* + 27,

a) Berechnen Sie alle partiellen Ableitungen erster, zweiter und dritter Ordnung von f.

b) Geben Sie grad f(z,y), Vf(z,y) und Af(z,y) an.

Losung:

a)

f(z,y) = cos(2x —3y) + 2 — 3* + 22,
fo(z,y) = —2sin(2x — 3y) + 327,

fy(z,y) = 3sin(2zr — 3y) — 3y* + 4y,
foz(z,y) = —4cos(2z — 3y) + 6z,
Jay = fyu(2,y) = 6cos(2z — 3y),
fyy(2,

)

)

)

)

)

) = —9cos(2z — 3y) — 6y +4,

) = 8sin(2x — 3y) +6,

) = faye(2,9) = fyaa(,y) = =12 sin(2z — 3y),
) = fyay(,y) = fype(z,y) = 18 sin(2z — 3y),
) = —27 sin(2z — 3y) — 6.

b) grad f(z,y) = (—2sin(2z — 3y) + 322, 3sin(2z — 3y) — 3y + 4y),

3sin(2z — 3y) — 3y? + 4y

V. y) = < —2sin(2x — 3y) + 32 ) ’

Af(z,y) = —4cos(2x — 3y) + 6x — 9cos(2z — 3y) — 6y + 4
= —13cos(2z — 3y) + 6z — 6y + 4.
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Aufgabe 2: Gegeben sind die Mengen

M, :{<Jyg> s x,y € R, x2+y2§1},

Myz{(i) :x,yeR,x2+y2<4},
M3::{<§> :$,y€R,1§$2+y2<4},
x
My:={y| : z,y,zeR, 22 +y* <1y,
z
x
Ms = |y| : 2y, 2R, 22+ +22 <1y,
z
Mg :{<§> € R? : (x,y)~(1,2)T:1},
x
M7 = ) eRg : (m,y,z)-(l,Q,l)T<1 )
z
x
Mg:={|y| : z,y,2 €R, 2= 2%+ >
z
M, :{@7) L2,y €R, (x+3)2+y2§1}u{(;> :z,y €R, ($—3)2+y2§1}-

a) Geben Sie die Randpunkte der Mengen M, ..., My an.
b) Welche der Mengen My, ..., My sind offen, welche sind abgeschlossen?
¢) Welche der Mengen My, ..., My sind beschrankt?

)

d) Welche der Mengen M;, ..., My sind zusammenhangend, welche sind konvex?
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Losung 2:

a)

) sz €R, 224yt = 1} Kreisrand,

) cxy R, 224yt = 4} Kreisrand,

Q
=
i

<x> cxy €R, 224 yP € {1,4}} Ringrand,

8

oM, =S |y| : z,y,2€eR, 2> +1y* =1 Zylindermantel,

<

OMg := <x> eR? : (1,y) (1,2)" = 1} Gerade,

OM; =S |y| eR®: (z,9,2)-(1,2,1)T =1 Ebene,

aMg =

6M9 —-

x
OMs = { cxy,z€R 24yt =1 Kugeloberfliche,

x
(y c 2y, 2 €ER, 2 =2 + 97 Paraboloid,

b) M : Abgeschlossene Kreisscheibe mit Radius 1 um Null.
My : Offene Kreisscheibe mit Radius 2 um Null

Mj : Ring mit Innenradius 1 und Auflenradius 2 um Null. Weder offen noch abgeschlos-
sen.

M, : Das Komplement ist offen. Abgeschlossener unendlich langer Zylinder.

My : Offene Kugel mit Radius 1 um Null.
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Mg : Gerade im R? | abgeschlossen.

M : Halbraum im R?® begrenzt durch eine Ebene, die nicht zur Menge gehort, also
offen.

My := Das Komplement ist offen. Fliche im R?, abgeschlossen,

My : Zwei abgeschlossene Kreisscheiben mit Radius 1 um (—3,0)”7 und (3,0)7. Ab-
geschlossen.

Die Mengen M, My, M3, M5 und Mg sind Teilmengen geeigneter Kugeln um Null,
also beschrankt.

Die Mengen My, Mg, M; und Mg passen in keine Kugel um Null, sie sind nicht
beschrankt.

Alle Mengen bis auf My sind zusammenhéngend: Je zwei Punkte der Menge kénnen
mit einer Kurve, die ganz in der Menge verlauft, verbunden werden. Fir M, trifft dies
nicht zu. Beispiel: (—=2,0)7 und (2,0)7.

M ist nicht konvex. Zum Beispiel die Verbindungsstrecke zwischen (—1,0)7 und
(1,0)T liegt nicht in Ms; .

Mg ist nicht konvex. Zum Beispiel die Verbindungsstrecke zwischen (—1,0,1)7 und
(1,0,1)T liegt nicht in Mg .

My ist nicht zusammenhédngend, also auch nicht konvex.

Alle anderen Mengen sind konvex.



