Mathematik fiir Wirtschaftswissenschaftler im WS 12/13
Losungen zu den Ubungsaufgaben Blatt 6

Aufgabe 23

a) In einer N&hrlosung befinden sich Hefezellen. Das Wachstum lésst sich durch eine
Funktion der Form t — K| - e¥ beschreiben, wobei K die Anzahl der Zellen zum
Zeitpunkt ¢ = 0 angibt. Nach 9 Stunden habe sich die Anzahl verzehnfacht. Bestim-
men Sie die Wachstumsrate a, wenn als Zeiteinheit Stunden verwendet werden.

b) Das Plutonium-Isotop ?Pu hat eine Halbwertszeit von 24.110 Jahren. Berechnen
Sie, welcher Prozentsatz nach 100 Jahren zerfallen ist.

c¢) Lésst sich eine 4,20m lange, gerade Stange in einem quaderférmigen Container mit
den Innenabmessungen L 3,20m B 1,80m H 1,80m verstauen, ohne sie zu verbiegen?

Losung zu Aufgabe 23
a) Es gilt €? = 10, also a = 51n(10) ~ 0,3.
b) Es gilt Kosi10 = Ko - €219 = 1 und somit
Koo = Ko - €711 "09) 0,997 - K.

Nach 100 Jahren sind somit 0,3% zerfallen.

¢) Mit der Formel fiir die Euklidische Norm aus der Vorlesung erhilt man, dass die
Raumdiagonale eine Linge von /3,22 + 1,82 + 1,82 = 4,08 Meter hat. Die Stange
ldsst sich also nicht in dem Container verstauen.

Aufgabe 24 Sei die folgende Funktion f: R? — R gegeben.

, falls (z,y) # (0,0);

sonst.

22 —y2

f(r,y) = { L +y

Y

a) Begriinden Sie, warum die Funktionen z — f(x,y) und y — f(z,y), die man erhélt,
wenn man f auf achsenparallele Geraden im R? einschrinkt, stetige Funktionen von
R nach R sind.

b) Sei eine Folge im R? definiert durch a, = (%, 2). Konvergiert die Folge f(a,), und
wenn ja, was ist der Limes?

c¢) Entscheiden Sie, ob f stetig ist.

Losung zu Aufgabe 24

a) Fiir achsenparallele Geraden, die nicht durch den Nullpunkt gehen, ist die Aussage
klar. Fiir die Funktion z — f(z,0) und = # 0 gilt x — z—z =1, also ist die Funktion
auch bei 0 stetig. AuBerdem gilt fiir y — f(0,y) = =

auch diese Funktion stetig, auch bei y = 0.

b) Es gilt
() -G

7+ ()

Die Folge f(a,) ist also konstant gleich Null und konvergiert somit gegen Null.

= 1 fiir y # 0, somit ist

:—:07

fla,) = 1




) Die Funktion f ist nicht stetig, denn sonst miisste fiir die Folge a,,, die gegen Null

geht, die Folge der Funktionswerte f(a,) gegen den Funktionswert f(0,0) = 1 kon-
vergieren.

Aufgabe 25 Sei f: R3 — R die Funktion f(z,y,2) =y e
a) Berechnen Sie: (m Y, 2), 85(:10 y, z), gﬁ(a: Y, 2).
b) Berechnen Sle (x y, z) und 2L ay(% I (z,y, z). Vergleichen Sie Thre beiden Ergebnisse

) Eine zweimal stetlg differenzierbare Funktion f: R? — R heit harmonisch, wenn

fiir alle Punkte (z,y) € R? gilt: W(w Y) +‘3 L(z,y) = 0. Entscheiden Sie, welche der

beiden folgenden Funktionen auf R? harmonisch ist:
f(z,y) = e" - cos(y),
Losung zu Aufgabe 25
a) Man erhilt: af (z,y,2) = y T.sin(x) +y - e* - cos(z) =y -
gg(:v y,2) = e* -sin(r); 5 ( ,2) = —e() L gin(2).
b) Man erhilt beide Male das selbe Ergebnis e” - (sin(z) + cos(x)), wie das Lemma von
Schwarz besagt.

¢) Wir berechnen
o*f 0*f s
ez DY)+ gz y) = € cos(y) — e cos(y) = 0.
Die Funktion f ist also harmonisch. Fiir die andere Funktion gilt
82g 82

7. sin(z) + ),

9(x,y) = sin(z) - cos(y).

e” - (sin(x) + cos(z));

—sin(x) - cos(y) — sin(x) - cos(y) = —2sin(x) - cos(y),

diese Funktlon ist nicht konstant gleich Null, also ist ¢ nicht harmonisch

Aufgabe 26 Betrachten Sie die folgenden Funktionen (0, co)

[R =R, f(z,y) =z+y;

g: (0,00) x (0,00) — R,

Skizzieren Sie die “Hohenlinien”
Loésung zu Aufgabe 26

x (0,00) — R.

9(x,y) = zy.
, auf denen die Funktion jeweils konstant ist.

e Lost man die Gleichung x + y = ¢ nach y auf erhilt man y = ¢ — x, die “Hohen-

linien” zur Funktion f sind also die Parallelen zur Winkelhalbierende des II. und
IV. Quadranten.

e Lost man ry = ¢ nach y auf, erhélt man y = £, die “Hohenlinien” sind hier also
Hyperbeln.



