Ubung 2

S1) Skizzieren Sie jene Punktmenge, die durch die Ungleichungskette
3 < |2|> + 2Re(z) < 4Im(z)

definiert wird.

Losung: Die Ungleichungskette kann in zwei Ungleichungen zerlegt werden, die beide erfiillt sein
miissen. Wir setzen z = a + b.

3 < |22+ 2Re(z)
|2|*> + 2Re(z) < 4Tm(z)

Wir formen beide Ungleichungen so weit um, bis wir erkennen welche Bereiche in der Ebene
dargestellt sind.

3 < |z* + 2Re(2)
3<a’+b*+2a
3<(a+1)2—1+b?
4 < (a+1)%+b?
Die Ungleichung beschreibt das Auflere eines Kreises mit Mittelpunkt M (—1;0) und Radius
r=+v4=2.
2] + 2Re(z) < 4Im(z)
a® +b* +2a < 4b
a®+2a+0b>—4b <0
(a+1)2 =1+ (b-2)?-4<0
(a+1)2+bB-272<5

Diese Ungleichung beschreibt das Innere eines Kreises mit Mittelpunkt M (—1;2) und Radius
r = /5. Der Durchschnitt der beiden Mengen ist die gesuchte Lésungsmenge.
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S2) Gegeben sind die beiden Wechselspannungen

up(t) = 100 - sin(wt) uz(t) = 150 - cos (wt - %)
Bestimmen Sie die resultierende Wechselspannung der Uberlagerung mit Hilfe der komplexen
Rechnung.
Losung:

uy = 100 ™" ug = 150 ¢! @)

™

| 4 ug = 100e™! +150 /@ T) = 100! +150 ™! - &'
— " (100 + 150¢'F )

_ it (100 +150 (cos (2) +isin (%)))

— oiwt (100 +150 (f +i f)) ~ ¢! (206, 07 + 106, 07)

Q:

e

In Exponentialform lautet die letzte Gleichung

U = zwt 231 77 e’L -0,4754 231 77 el (wt+0,4754)

Die iiberlagerte Sinusschwingung erhalten wir durch Bildung des Imaginérteils.

u = Im(u) = 231,77 - sin (wt + 0,4754)

S3) Zeigen Sie, dass die Funktionen im Ursprung unstetig sind.

x3y2 x3y2
) fay) = 4oy @VFOGO ) S wr g @700
0 (@y) =00 0 (zy) =(0;0)

Loésung: Um Unstetigkeit zu zeigen bietet es sich oft an einen Weg zu finden, auf dem die
Funktion nicht gegen den definierten Funktionswert im Ursprung konvergiert.

a)
I 322 I x® I 1 1 20
im ———= im — = im - ==
(z;2)—(0;0) x® + 2 (z;2)—(0;0) 2x5 (z;2)—(0;0) 2 2
b)
lim 70’ = lim x—6 _1 #0
@va)—00) 20 T 20 (@00 20 2
S4) Zeigen Sie die Stetigkeit der Funktion
2?2 + 92
T; 0;0
fop={ VaErgrio1 W Fe0)
2 (z;y) = (0;0)



S5)

Loésung: Als Zusammensetzung von stetigen Funktionen ist die gegebene Funktion wieder stetig.
Wir versuchen den Weg iiber Polarkoordinaten um den kritischen Punkt (0;0) zu untersuchen.

r2

Iim ———
r=0/r24+1—-1

Wir haben den Fall “% “ yorliegen, konnen also die Regel von De L’Hospital verwenden'.

2
Bm—— =~ Yim (2\/7“2 n 1) —9

r—0 %(72 + 1)—%27a r—0

Berechnen Sie die partiellen Ableitungen der Funktionen.

. 22 — o2
@) Jlay) = 2wy + @ b) flary) = 5o ) f(wsy) = (VVa + 2ay)

d) f(r; ) = sin(ar + ¢) e) f(r;p) =sin(p)cos(p+1r)  f) fz;y) = V2?2 — day?

Loésung:
a)
folwiy) = 2" + e cos(x)  fy(w;y) = day
b)
o) 202z +y?) — (22 —y?) -2 42?4+ 2xy? — 227 + 2% 227 + 2xy% + 247
X, - = =
ey (22 + ) 22+ 22+ )
£.(:1) —2y(2x +9%) — (22 —y?)2y  —day — 23 — 222y + 29 —day — 22%y
X, = = =
e 20+ ) 2o+ 2o+ 1)
c)
1 1 1 (1+2y) 1
) = — = . 2 (142 = — 2
felwiy) = a2 > (4 ) =5 S = o
1 1 1 x 1
. = — - — 2 2. 2 - =
d)
fr(ri@) = cos(ar +¢)-a  fo(r;p) = cos(ar + )
e)
fr(r; ) = sin(p) - (=sin(p + 1))
fo(r; ) = cos(p) cos(p + 1) + sin(p) (= sin(p + 7))
f)
1 1 21 — 4g° x — 23
folziy) = = (2% — dzy®) 72 - (22 — 49%) = =
a(23y) = 5( )72 ( ) SN 2 dag?
—12zy? B —627?

Folwiy) = 0 — day?)h - (122y7) =

/72— dryd /22 — dayP

! Alternativ kann der Bruch auch mit v/72 + 1 + 1 erweitert werden.



S6) Bestimmen Sie die Richtungsableitung in Richtung ¢ mit Hilfe des Differenzialquotienten.

. 1 . 1
a) flz;y) =2 +3zy 0= (_2> b) fx;y) = xy® 0= (1>
Loésung:
a)
1(G2a))-7(6))
o @)@ T - y
f5(Z) = lim = = lim
h—0 h|?]| h—0 h/5
— lim (x 4+ h)? +3(x + h)(y — 2h) — 2% — 3y
 h—0 h\/g
. 2% +2xh + h? + 32y — 6zh + 3hy — 6h% — 2% — 3zy
= lim
h—0 hv/5
. —4xh —5h*+3hy .. —4x—5h+3y —4dx+3y
= lim = lim =
h—0 h\/g h—0 \/ET) \/5
b)
(G) -+ (6)
o y+h y (@4 h)(y +h)? - 2y’
[5(Z) = lim = lim
h—0 hﬂ h—0 h\/§
. (x+h) W+ 2hy +h?) —xy? . xy? + 2hay + xh? + hy? + 2h%y + b3 — ay?
= lim = lim
=0 2 h—0 hv/2
— im 2xy 4+ zh + y?> 4+ 2hy + h?  2zy + y?
h—0 V2 V2



