Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfihrlicihhe6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 18.40
Gegeben sei die Funktiof(xy, X, X3) = 2X1€X2 33,

a) Entwickeln Sie di€f (x1,X2,X3) an der StellgXz,X2,X3) nach der Taylorformel bis zu den
linearen Gliedern!

b) Ein Produktionsergebnis héange durch die Funktiox, x»,x3) von den Faktoremxs, x»
und x3 ab. Ermitteln Sie naherungsweise die relative Zunahme deguRtionsergeb-
nisses, die die VergréRerung des Faktgrgi = 1,2,3) um ein Prozent ausgehend von
(X1,%2,%3) = (2,1,1) mit sich bringt!

Losung:
a) Taylorsche Formel fiir eine Verénderliche(s. z.B. Aufgabel2.1500der12.15)):

£/ £k
£() = £(X0) + F/(10) (x-10) + 1 (xxp) -+ ) (xxp) 1 Ry, 0)
———— 2! k!
Differenzial
Gerade: Tangente

J

Parabel (Krt’],mmung erfasst)

FurnVeranderliche (unter Differenzierbarkeitsvorausseggm):
n

Seigif=)» v g—x;: TOf dasRichtungsdifferenzial von f in Richtungv, das ist der Wert des
i=

vollstandigen Differenzials (s. z.B. Aufgai®.11oder18.25 in diese Richtung. Fiv||=1

handelt es sich beim Richtungsdifferenzial um die Richsatdeitung (s. z.B. Aufgalis. 36,

fur n=1 um das Differenzial (s. z.B. Aufgaldi®.18oder12.20.

Fur das Richtungsdifferenzial 2. Ordnung erhalt man

nadef) D9 (D af) Do a2
d2f=dy(dyf)=S v, =SV — Vi— | = ViV =V"H¢V.
2f =dy(dyf) ; o i; % j; i o i;j;dxi ax 1V f

|
Taylorsche Formel fir n Veranderliche (unter Differenzierbarkeitsvoraussetzungen):
1 1
F(R) = 1(%0) + oo f (R0) +5;0F 5 f (R0) +++ + g 5, F (Ro) +Re(X,%o)
N—— : .
Richtungsdifferenzial
1
= F(%0) + (%—%0) ' Of (%0) +5(%—%0) "H1 (%) (*—%0) + ...
TangentiaT(hyper)ebene
(Hyper)Flache 2.6rdnung (Paraboloid)

J/

Fir die in der Aufgabenstellung gegebene Funkfign , xo, x3) =2%1€23*s ergibt sich

2X1|n 2e23%s In2
Of = 2%1e23%s = f(x1,%2,%3) | 1 |,
2X1g23%|n3 In3

In2 X1—X1
f(x1,%2,x3) = f(X1, %2, %) + (X1, %2,%5) | 1 |- | 2—%2

In3 X3—X3
= f(x1,%2,%3) + (X1, %2, %3) (In 2(x1 —X1) + (X2 —%2) +IN 3(x3—%3) ) -
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(Dabei wurde das Richtungsdifferenzial jetzt als Skaladpkt und deshalb mit dem Spalten-
vektor der Richtung geschrieben, wahrend es oben durchizdainultiplikation und deshalb

mit dem ZeilenvektotX—%o) " notiert wurde.)

. Af f(X1,X%2,X%3)—f(X1,X2,%3
b) relative Anderung— = b, zf’(;))(_g(_l)’ 2.%3) ~ IN2(x1—X7)+ (X2 —%2) +IN3(X3—X3)
1, A2, A3
X1 — X1 X3— X3
Cn2xg T TR 3 8
X1 X2 X3
——

rel. Anderung vorx;

Ausgehend vorixt, X2, X3) = (2,1, 1) fuhrt

VergrofRerung vomy um 1% zu Vergréf3erung vohum In2-X7% = 2In2 %~ 1,39 %,
Vergréf3erung vor, um 1% zu VergrofRerung vohumxz % = 1%,

VergroRerung vomz um 1% zu Vergrof3erung vohum In3-x3% = In3%~ 1,10 %.

Tatsachlichistf (2,1,1) =12e =32619382
(2,02, 1,1)= 22923e= 33074748 relative Erhéhung 40%
f(2,1,01, 1)= 12691 = 32947212 1,01%
f(2,1,1,01)=4e391=32979717 1,01%



