Rolf Haftmann: Aufgabensammlung zur Hoheren Mathematik mit ausfuhrliclneL6sungen
(Hinweisezu den Quellen fur die Aufgaben)

Aufgabe 18.95

Sei f(x,y) = 8x%— 12xy+ 17y — 36x+ 2y.

a) Ermitteln Sie die lokalen Extremstellen!

b) Durch f(x,y) =0 sei in der Umgebung des Punkiesy) = (0,0) eine Funktiory= ¢ (x)
definiert. Bestimmen Sie durch implizite Differenziati¢f{0) und mit Hilfe dieser Ablei-
tung einen Naherungswert fig(0.0001) !

c) Fuhren Sie fur die Niveauliniefi(x,y) =C die Hauptachsentransformation aus!

d) Zeichnen Sie das Niveaulinienbild!

e) Ermitteln Sie den Wertebereich der Funktiigix,y) !

Losung:
2) Of — (fx) _ ( 1GX—12y—36) _ (0) 16x—12y= 36 | : 4
fy —12x+34y+ 2 0 —12x+34y=—2 |+
4x— 3y= 9 |-3
12x— 9y= 27 |+
25=25 y=1
4x=3y+9= 12, x=3

Stationar ist also nur der Pun(d, 1).
16 —12
Hi = , detH; =16-34—122=400>0 —> Extremum,
—-12 34
fix=16>0 = f(3,1) = —53 ist Minimum.
Zur Extremwertuntersuchung kénnen auch die Eigenwerté+ogenutzt werden. In Aufga-
be 22.3werden die Eigenwerte vo+2qu bestimmt. Sie sind beide positiv, also ist auth

positiv definit, so dass im stationéaren Pu(&tl) ein Minimum vorliegt.

e (0,00 —36
b)¢()__fy(0,0)__ 2

[t

$(0.0001) ~ ¢(0) + ¢'(0)(0.0001—0) = 0+ 18-0.0001= 0.0018

(Exakt wareg (0.0001) durch Lésung der Gleichung
8-0.000% — 12.0.0001y+ 17y?> — 36-0.0001+2y =0
zu ermitteln, es ergibt sicly; , = 0.00177426638;-0.1193507370,
so dass¢(0.0001) = 0.00177426638 gili)

c) f(x,y) =8x>—12xy+ 17y’ —36x+2y=C

(x ) (_2 _16;) (;(,)—I—(—?»G 2) (;j) —Cc=o0

8-4 -6 |_ 2 a2 y2 25 [625 400 [ 5
‘_6 17_,\)—(8—/\)(17—/\)—362_/\ ~25A4100=0, Ayo=" T~ =1 o0

EV zuA,=5: EV zuA,=20:
3 -6 -12 -6
-6 12 -6 -3

1 -2 2 1
0o 0 Ev(? ,normierti 2 o o ev} ,normierti -1
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Aufgabe 18.95 2

Substitution: (;;) = %5 <i _;) (7;)
(€ n % (_i ;) (_2 _ﬁ) \% (i _2) ($)+(—36 2)% (i —é) (f’)—czo

€ (e 20) (n) (7 78)(n) o0
40

70
552+20n2—\—@r$+75n—czo

Durch quadratische Erganzung erhalt man

5(52—%5) +2o(n2+%n) —C= 5(5—\%)2—4%20(%%)2—4—0: 0

oG]
2 2 ——= —=
und damit E<E—%3) +20(n+%) =C+53 bzw. C—|—g + C+\é§3 =1.

5 20
An der linken Darstellung in der letzten Zeile sieht mansdasnur fuC > —53 Niveaulinien
gibt. Das NiveauC = —53 wird nur im Punkt(€,n) = (7/v/5,—1/v/5) angenommen. Im
Ausgangskoordinatensystem ist das der schon aus a) bekaumnikt

()36 %) () - ()

Fur C > —53 handelt es sich bei den Niveaulinien um Ellipsen mit dertidiiunkt(&,n) =

(7/+/5,—1/+/5) und den Halbachse{ (C+53)/5 und+/(C+53)/20.

d) Um das Niveaulinienbild im Ausgangskoordinatensysteralmen zu konnen, benétigt man

den Drehwinkel. Es gilt(;(/) = %5 (i _é) (f)) = (Cs(l)r?g —Cs(l)r;g) (f}) Damit ist
cosar =2/+/5 und sim =1//5, alsoa ~26.57°. Das&-n—System entsteht durch Drehung
desx—y—Systems um 267° in positive Richtung.
Die Niveaulinien sind Ellipsen um den Puni&,n) = (7/v5,—1/v5) = (x,y) =(3,1), ihre
Halbachsen stehen im Verhaltnj§(C+53)/5 : 1/(C+53)/20=v20:v/5 =2 1.
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e) Unter c) wurde ermittelt, dass es Niveauliniér, y) =C fur alleC mit C> —53 gibt. Also ist
WB(f)=[-53 ).



